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내부 오염 방사능 측정을 위한 전신계측기 성능비교
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 서  론  

  국내원전에서는 방사선관리구역 출입 시 정밀한 피

폭선량평가를 수행하고 있으며, 내부 오염 방사능은  

직접측정법인 전신계측기를 이용하여 평가를 수행한

다. 원전 내에서 구축하고 있는 전신계측기 NaI(Tl)검

출기(Stand Type)와 HPGe 검출기(Bed type)를 운영

하고 있으며, 방사성 핵종의 정확한 분석을 위해서는 

장비의 정확한 교정을 통하여 그 신뢰성을 보증하고 

있다. 그러나 내부 방사능을 측정하는 자 또는 계측기

의 교정, 성능 상태 등에 따라 방사능 측정값이 달라

진다면 사업소간 평가된 내부피폭선량의 호환성에 대

한 신뢰성에 문제가 있다고 볼 수 있다. 따라서 전신

계측기 운영능력 및 유지관리 상태의 신뢰성 확보를 

통하여 측정기술의 향상과 계측기의 효율성을 제고하

기 위하여 전신계측기의 성능 시험이 정기적으로 수

행된다.[1]

 재료 및 방법

발전소 및 방사선보건연구원에서 운영중인 전

신계측기는 Stand Type(NaI(Tl)) 11대와  Bed 

type(HP(Ge)) 6대로 총 17대가 있다. 전신계측기

의 성능 비교 항목은 다음과 같다.

- 최소검출방사능(MDA: Minimum Detectable 

Activity)

- 에너지 분해능(Resolution)

- FWHM(Full Wide at Half Maximum)

- 계측효율

이러한 비교 항목을 최근 4년간의 전신계측기

의 성능 자료를 토대로 비교하여 평가하고자 한다.

○ 최소검출방사능(MDA)는  방사능계측기, 시료

량, 계측시간 등의 계측조건에 따라 정해지는 검출 가

능한 최소 방사능 준위를 말하며, 팬텀(RMC-Ⅱ)에 

선원을 삽입하지 않은 상태에서 전신계측기의 MDA

를 측정하며, Stand Type 전신계측기의 계측시간은 

1분 및 3분, Bed Type 전신계측기는 20분을 계측하

였으며, 사업소간 MDA의 절대 값 비교 및 측정시간

에 따른 MDA의 상대적인 변화 값을 평가하였다.[2]

○ FWHM는 검출기 에너지 분해능의 척도이며, 

교정 시  Co-57(122keV) 및 Cs-137(662keV)의 비교 

평가 하였다.

○ 에너지 분해능(Energy Resolution)은 분광기

(spectrometer)의 성능을 평가하는데 있어 가장 중요

한 인자로써  에너지 분해능과 반치폭과의 관계는 아

래와 같다. 
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○ 계측효율 검출기(NaI(Tl), 은HPGe)의 특성에 

따른 효율교정 Curve의 형태를 비교하였으며, 동일 

에너지대(Cs-137, 662keV)에서 나타내는 효율의 절대 

값 및 사업소간 상대적인 효율 값을 비교하여 평가하

였다.

 결과 및 고찰

○ 최소검출방사능(MDA)
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최근 4년간  Co-60(1332keV)에서 1분으로 계측한 

Stand Type의 MDA값(그림1)과 20분으로 계측한 

Bed Type의  MDA값(그림2)의 변화를 보여주고 있

다. MDA값은 그림에서 보듯이 거의 일정한 수준을 

유지하고 있어 검출기 성능의 안정성을 확인할 수 있

었다. 

그림 1. Stand Type MDA(측정시간 1분)
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그림 2. Bed Type MDA(측정시간 20분)
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○  에너지 분해능 & FWHM  

NaI(Tl)검출기인 Stand Type 전신계측기의 최근4년

간 교정된 FWHM과 실제 계측시 측정된 FWHM을 

분해능으로 비교하였다. 대부분의 사업소가 Cs-137 

기준으로 약 7~8%내와의 분해능을 일정하게 보여주

고 있어 검출기의 성능이 양호하게 유지되고 있음을 

확인할 수 있으며, 사업소간의 검출기 분해능은 유사

하게 나타났다(그림3).

그림 3. 에너지 분해능(Stand Type)
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○ 효율

그림 4와 그림 5는 Stand Type의 전신계측기의 

계측 효율은 동일 에너지 대 Cs-137(661.6keV)과 

Bed type의 계측 효율을 보여주고 있다.  거의 매년 

일정한 수준을 유지하고 있다.

그림 4. Stand Type 계측효율
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그림 5. Bed type 계측효율
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 결  론

 전신측정에 대한 성능 시험 결과, 최소검출방사능, 

FWHM, 에너지 분해능은 용인한도 이내였다. 기 교

정 및 운영 기술 수준은 우수한 것으로 평가되어진다. 

앞으로도 내부 방사능을 측정함에 있어 기기의 지속

적인 비교 시험을 통해 기기의 신뢰성을 보증하도록 

하겠다.
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