
2010년도 춘계 학술발표회 논문집
대한방사선방어학회

78 _http://www.karp.or.kr

라돈 검출기 교정에 관한 연구
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 서  론 

   라돈 조사의 품질관리 뿐만 아니라 라돈 검출기 

등의 개발과 관련한 연구를 위해서 라돈 검출기를 교

정하기 위한 방법의 확립이 필요하다[1]. 

  라돈 검출기의 교정이 다른 핵종을 검출하는 검출

기의 교정과 차이가 있는 것은 검출기 교정을 위한 

라돈 교정 선원이 없다는 것이다. 대신 라듐으로부터 

방출되는 라돈을 교정선원으로 이용하여야 한다[2]. 

특히 라돈은 공기 중에 존재하는 천연 방사성 핵종이

며, 불활성 기체이므로 이에 의한 오염에 주의하여야 

한다. 

  이 연구에서는 라돈 교정과 관련한 라돈 선원의 제

작, 라돈 교정 장치 등을 제작하고, 라돈 검출기를 교

정하는 방법에 대해 연구하였다. 

 재료 및 방법

라돈 검출기로 측정되는 라돈 농도 은

    

 

이다. 여기서 는 어떤 부피 에 들어 있는 라돈의 

방사능이다. 따라서 라돈 검출기 교정을 위해서는 용

기의 부피와, 용기 내 라돈 방사능이 정확하게 정의되

어야 한다. 

  라돈은 물에 잘 녹지 않으므로 그림 1과 같은 

bubbler에 담긴 라듐 수용액으로부터 얻을 수 있다. 

Bubbler의 밀봉 상태가 완벽하고 30일이 지나면 

bubbler 내 라돈 농도는 라듐의 농도와 같게 된다. 라

듐 수용액은 NIST에서 구입한 선원을 1mol 염산으

로 희석하여, 그 중 1067.6 ± 12.8 Bq을 분취한 것이

다. 그림 1의 bubbler는 bubbler로부터 라돈이 외부로 

유출되지 않도록 연결부위마다 O-링을 장치하였다.  

그림 1. 라듐 수용액이 담긴 라돈 bubbler

  표준 라돈 농도를 만들기 위한 용기는 스테인리스 

스틸로 제작하였다. 이 용기에는 용기 내 백그라운드 

라돈 제거 설비와 라돈 주입 설비, 교정용 라돈 검출

기 설치 설비, 용기 내 라돈 농도 측정 장치 등을 설

치하였다. 이들 설비 및 장치로 라돈이 확산되므로 그 

들의 부피를 정확하게 측정하여야 한다. 이들 부피를 

정확하게 아는 것이 곤란하므로 이들 부대설비의 부

피에 의한 오차를 줄이기 위해,  부대설비의 부피가 

용기 부피의 1% 정도가 되도록 용기의 부피는 

1.000±0.003 m로 하였다. 또한 용기는 이들 설비 이

외의 경로로 라돈 유입과 유출을 방지하도록 디자인

하였다.

그림 2. 라돈 교정 장치
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  그림 2와 같이 라돈 용기에 부대설비 들을 연결하

고, 용기 내 라돈 백그라운드를 제거하고, 라돈 선원

으로부터 라돈을 주입하여 라돈 검출기를 교정하였다.  

용기 내 라돈 백그라운드는 용기로 질소를 주입하여 

제거하였다. 용기 내 라돈 농도는 AlphaGuard를 사

용하여 Diffusion Mode에서 1시간 간격으로 연속 측

정하였다.

 결과 및 고찰 

그림 3은 그림 2의 장치에서 라돈 주입 장치를 잠

그고, 용기로 질소를 주입하면서 AlphaGuard로 측정

한 용기 내 라돈 농도를 보인 것이다. 그림에서 질소

를 주입하기 시작한 이후 4시간 정도 지나서 라돈이 

완전히 제거되는 것이 확인된다. AlphaGuard로 측정

된 백그라운드 31.6 ± 7.9 Bqm는 용기 내 라돈 

농도가 아닌 AlphaGuard의 오염에 의한 것이다. 

AlphaGuard가 고농도 라돈에 장기간 노출되면 이 검

출기 챔버가 라돈 붕괴 생성물인 Pb로 오염 된다.

그림 3. 라돈 백그라운드를 제거하면서 측정한

          용기 내 라돈 농도

그림 4는 라돈을 주입하면서 측정한 라돈 교정용 

용기 내 라돈 농도를 보인 것이다. 라돈을 주입하기 

시작하여 2시간이 경과하여 라돈 방사능 933.9 ± 39.7 

Bq/m3의 포화 값에 도달하였다. 따라서 AlphaGuard

로 측정한 라돈 교정용 용기 내 라돈 농도는 

AlphaGuard의 백그라운드를 뺀 902.2 +/- 40.5 

Bq/m3이다.

라돈 교정용 용기 내 정확한 라돈 농도는 라듐 방

사능과 용기, 부대설비 등의 부피로부터 계산된다. 부

대설비 중 AlphaGuard, 콘센트, 전원선 같이 용기 내

에 넣어진 장비는 라돈 확산 공간의 크기를 줄이며, 

라돈 bubbler, 연결관 같이 용기 외부에 장착된 장비

의 부피는 라돈 확산 공간의 부피를 증가시킨다. 각 

장치의 부피는 직경이나 지름 등의 길이를 측정하여 

추정할 수 있다. AlphaGuard는 내부 구조를 갖기 때

문에 외형의 크기로 부피를 추정할 수 없다. 대신 

AlphaGuard의 대부분이 알루미늄으로 만들어져 있으

므로 AlphaGuard의 질량을 알루미늄 밀도로 나누어 

계산하였다. 부대설비들의 총 부피는 라돈 교정용 용

기의 1% 이내이었다.

이렇게 하여 계산된 라돈 용기 내 라돈 농도는 

1052.9 ± 13.7 Bq/m
3
이었다. 따라서 AlphaGuard에 

대한 교정 상수는 

1052.9(Bq/m
3
)/902.2(Bq/m

3
) = 1.17

이다.

그림 4. 라돈을 주입하면서 측정한 라돈 교정용

          용기 내 라돈 농도

         

 결  론 

라듐 수용액 선원과 라돈 교정 용기를 사용하여 라

돈 농도가 1.3% 이내에서 정의된 표준 라돈 농도를 

구현하였다. 이 표준 라돈 농도를 사용하여 

AlphaGuard를 교정하였으며, 교정된 검출기의 교정 

상수를 구하였다.
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