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 서  론 

국제방사선방호위원회(ICRP)는 1990년 방사선방호

체계를 ICRP-60으로 권고하여 발행하였고, 국제원자

력기구(IAEA)는 1996년 ICRP-60을 근거로 기본안전

기준(BSS-96)을 개정하였다[1,2]. 국내 원자력법령에

도 ICRP-60과 IAEA BSS-96의 내용이 반영되었고,

2003년 1월부터 방사선관리 실무에 적용 중에 있다.

한편 2007년 ICRP는 1990년에 권고한 방사선방호 체

계인 ICRP-60을 개정 ICRP-103으로 발간하였다[3].

ICRP는 ICRP-60에서 피폭방사선량 평가에서 유효

선량(Effective dose)을 사용하도록 권고하였다. 이러

한 내용은 2007년 ICRP-103 권고에서도 대부분 그대

로 유지되었다. 유효선량은 방사선 가중치와 신체 조

직 가중치를 고려하여 합산한 전신이 받는 이론적인

방호 양이다. 따라서 우리 몸에서 직접 측정이 불가능

하기 때문에 심부선량(Deep dose)이라는 실용 양을

이용하여 평가하고 있다. 교육과학기술부 고시 제

2008-48호(판독업무 등록기준 및 검사 규정)에서 심

부선량은 국제방사선도량형위원회(ICRU)가 정하는

Hp(10)으로 신체 1 cm 깊이, 즉 심부에서 인체 조직

이 받는 피폭 방사선량으로 정의된다[4].

원전 계획예방정비(O/H) 기간 증기발생기 수실작업

등은 매우 높은 방사선량율을 보이는 지역으로 짧은

시간 동안 작업으로도 높은 피폭을 받을 가능성이 있

다. 특히 이런 작업조건에서는 방사성물질과 접촉하여

작업을 하는 작업자의 손이 고피폭을 받을 가능성이

있다. 본 논문은 원전 불균일 방사선장이 형성되는 고

피폭 접촉작업에서 말단선량계를 패용하여 작업자의

손이 받는 등가선량을 평가하였다.

 말단선량 한도 및 기술기준

방사선작업종사자의 공식적인 피폭방사선량은 심부

선량을 유효선량으로 평가하고 기록으로 저장하고 있

다. 유효선량에 대해 5년간 100mSv(특정 해에

50mSv까지 허용)를 선량한도(Dose Limit)로 정하고

있다. 이외에 수정체, 피부 및 손발에 대한 등가 선량

한도를 설정하고 있으나, 대부분 국가에서 법적으로

선량평가를 요구하고 있지 않은 실정이다. 한편 손과

발이 받는 등가선량에 대해서 연간 500mSv를 선량한

도를 정하고 있다. 이러한 손과 발이 받는 선량평가의

두께(Depth)는 7mg/cm2에서 받는 표층선량(Shallow

dose)을 기준으로 하고 있다.

 말단선량계의 구조 및 형태 

말단선량계는 손가락의 표층이 받는 7mg/cm2 두께

에서 등가선량을 측정하도록 제작되어 있으며, 1개의

소자를 이용하여 피폭방사선량을 측정한다. Harshaw

말단선량계는 외형에 따라 반지모양선량계(DXTRAD)

와 밴드모양의 선량계(EXTRAD)로 구분된다. 그림-1

과 2에 이를 나타내었다[5].

그림-1 Harshaw DXTRAD 말단선량계
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그람-2 Harshaw EXTRAD 말단선량계

Panasonic 말단선량계 형광소자는 nLi2
nB4O7(Cu)이

며, 조그만 원형으로 반지모양의 Ring에 삽입하여 사

용하고 있다. 그림-3에 이를 나타내었다[6].

그림-3 Panasonic 말단선량계

 고피폭 접촉작업의 말단선량 평가

원전 계획예방정비(O/H) 기간 대표적 고피폭은 증

기발생기(S/G) 작업에서 발생한다. S/G 수실은 대부

분 58Co과 60Co 등의 핵종에 의해 방사선량율이 위쪽

에 있는 U-tube로부터 아래로 수십 mSv/hr 이상으

로 형성된다[7]. 따라서 작업자의 위치와 동선에 따라

선량율 구배(Dose rate gradient)가 매우 불균일하게

형성된다. 그림-4에 S/G 작업 모형을 나타냈다[8].

그림-4 증기발생기 수실 작업

S/G 내부에서는 불균일한 고피폭 방사선량율에 따

라 작업종사자는 가슴과 등에 복수로 개인선량계를

패용하며, 전자식 개인 보조선량계를 동시에 패용한

다. 한편 작업자의 손이 받는 등가선량을 평가하기위

해 추가로 손목에는 가슴과 등에 패용한 동일한 개인

선량계를 패용하였으며, 손가락에는 말단선량계를 패

용하였다. 손목에 패용한 선량계는 손에 입사하는 피

폭방사선장의 에너지를 분석하기위한 목적이었으며,

손가락에는 손이 받는 등가선량을 평가하기위한 목적

으로 패용하였다. 그 결과 손에 입사하는 방사선은 고

에너지 감마선장으로 나타났으며, 손가락이 받는 등가

선량은 심부선량의 2배 정도로 낮게 나타났다[9].

 결  론 

원전 O/H 기간 고피폭접촉 작업에서 입사 방사선

은 투과성이 큰 고에너지 광자로 확인되었다. 또한 작

업자의 손가락이 받는 말단선량은 예상보다 높지 않

게 나타났다. 따라서 심부선량 평가만으로 작업종사자

피폭방사선량 평가가 충분하게 이루어질 수 있다고

판단되었다. 또한 고피폭 접촉 작업 과정에서 말단선

량계 지급을 최소화할 필요가 있다고 판단되었다.
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