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표. 1 대기 공기 조성 서  론 

  

   대기 노블가스 중 방사성 크립톤과 제논 분석은 

재처리시설뿐만 아니라 지하 핵실험탐지를 위해 매우 

중요하다. 대기 중 방사성 크립톤의 주요 방출원은 핵

연료 재처리, 체르노빌 사고 등과 같이 발전소 사고, 

핵실험과 미량이지만 우주선 및 바닷물에서 생성되기

도 한다. 방사성 제논 역시 핵분열로 인해 생성되며, 

핵실험, 발전소 및 기타 의료용에서도 생성된다. 방사

성 제논의 경우 반감기가 짧아 몇 개월 내에 미미한 

수준의 농도로 감소하기 때문에 빠른 시일에 분석해

야 정확한 결과를 얻을 수 있다. 대기 중에 크립톤은 

약 1.14 cm
3
/m

3 
정도 존재하며, 제논(Xe) 역시 0.087 

cm3/m3 정도로 공기 중에 극미량이 존재한다. 따라서 

대기 중 노블가스의 분석은 특수한 전처리 및 농축, 

방사능계측 등이 필요하다. 본 연구에서는 대기 중 노

블가스 즉 방사성 제논 및 크립톤 분석에 관해서 고

찰하고 대기 중 방사성 제논 및 크립톤 백그라운드를 

측정하였다. 

  

 재료 및 방법

가. 대기 중 시료 포집

표 1에서 나타냈듯이 대기 중 대부분은 질소와 산

소로 구성되어 있고 크립톤 및 제논은 그 비율이 매

우 낮다[1]. 따라서 대기 중 크립톤 및 제논을 분석하

기 위해서는 특수 포집장치가 필요하며 주로 초저온 

흡착방법이 주로 이용된다. 

그림 1 대기 중 노블가스 분석을 위한 시료포집

그림 1에서는 포집장치를 보여주고 있는데 공기 조

성 중 대부분을 차지하는 수분을 1차로 제거하고 실

리카겔 등의 필터를 이용하여 2차로 이산화탄소 및 

수분을 제거한다. 수분과 이산화탄소가 제거된 공기는 

진공펌프를 이용하여 냉각되어 있는 흡착기에 통과되

고 크립톤 및 제논이 흡착된다. 흡착기는 활성탄으로 

구성되어 있으며 초저온의 경우 제논 및 크립톤 흡착

률이 증가된다. 포집량은 주로 10 m
3
이며 포집시간은 

하루에서 1일주로 셋팅할 수 있다.
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나. 1차 및 2차 농축

포집된 시료에는 아직도 많은 분순물이 포함되어 

있다. 따라서 불순물을 제거하고 제논 및 크립톤 농도

를 높이기 위해서 농축이 필요하다. 1차 농축은 포집

된 시료를 미니캔으로 이송하면서 실리카겔을 통해서 

하고 2차 농축은 미니캔으로 이송된 시료를 molecular 

sieve를 통해서 이산화탄소 및 기타 불순물을 제거한다.

다. 분리정제

시료의 분리, 정제단계는 포집단계에서 채취된 혼

합가스 시료를 분리, 정제하여 순수한 크립톤 및 제논 

핵종만을 얻기 위한 과정이다. 분리용 GC(gas 

chromatography)를 이용하여 산소, 질소, 크립톤, 제

논을 분리한다. 이렇게 분리된 원소 중 제논 및 크립

톤만 방사성 계측기에 보내는 역할을 한다.

라. 방사능 계측

  비례계수기는 Kr 분석 검출기 및 Xe 분석 검출기

가 각각 있으며, 백그라운드를 줄이기 위해서 가드

(guard) 검출기로 구성하였다. 위의 같이 구성했을 경

우 가드검출기에 반응하고 내부의 제논 및 크립톤 검

출기에 동시에 반응했을 경우 본 시스템에서는 백그

라운드로 인식하여 MDA를 낮추는 역할을 한다. 식 

(1)은 방사성 크립톤의 방사능을 구하는 방법을 보여

주고 있다. 제논의 경우도 비슷하게 방사능 농도를 구

하는데 다만 반감기를 고려해서 보정상수가 들어가는 

것이 차이가 난다.

    ××


(1)

 여기서     : 공기 중 Kr-85 activity (Bq/m
3
)

R: Kr 계측기에서 측정된 순 계수율 (cps)

C: 공기 중 Kr가스의 체적비(1.14 cm3/m3)

V: Kr 계측기 내에 포집된 Xe의 부피 (cc 또는 cm3)

 : Kr 계측기의 효율(일반적으로 70 %이상 나옴)

 결과 및 고찰 

  

  시료의 포집, 1차 및 2차 농축, 분리정제 및 방사능 

계측을 통해서 대기 중 노블가스(방사성 제논 및 크립

톤)를 분석하였다. 1차 및 2차 농축을 통해서 약 

250,000배 농축하였다. 그림 2에서는 나타냈듯이 GC 

를 이용하여 분리 및 정제를 하였다. 산소, 질소, 크립

톤 및 제논 순으로 분리되었다. 

 대기 중 조성비에 나타냈듯이 크립톤이 제논보다 대

기 중에 많기 때문에 그림에서도 크립톤이 많이 포집되

었다.

N2O2 Kr Xe

그림 2 분리용 GC를 이용한 노블가스 분리

  또한 크립톤 및 제논의 포집효율은 대략 50 ~ 70 % 

정도로 포집되었다. 즉 10 m
3
를 포집했을 경우 크립톤

과 제논 각각 11.4 cm3와  0.87 cm3가 포집되면 100  

% 효율을 나타낸다. 본 연구에서는 평균 5.5 cm
3
 및 

0.45 cm
3
 포집되었다. 이는 본 분석법의 최초 개발국인 

독일과 비슷한 효율이었다. 방사능 계측기 분석한 결과 

북반구의 평균과 비슷한 결과를 획득하였다 (방사성 크

립톤 1.3 ~ 1.5 Bq/m
3
, 제논<MDA).

 결  론 

  

대기 중 제논 및 크립톤 분석 방법에 대해서 고찰

하였고 또한 대전지역의 방사성 제논 및 크립톤 백그

라운드를 측정하였다. 본 분석법의 재처리 주변시설 

및 핵활동 모니터링에 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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