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요 약

 핵폭발이나 원자력 발전시설 사고와 같이 대규모 방사선사고 발생 시 주변지역은 감응방사선 또는

방사선 낙진으로 인해 오염된다. 이러한 오염지역을 원격에서 탐지하여 오염물질에 대한 분포 및 오

염 정도를 확보한다면 오염물질 제거뿐만 아니라 오염에 대한 피해를 최소화 할 수 있다. 본 논문에

서는 오염 물질을 탐지하기 위해 스테레오로 구성할 검출기 개발의 일환으로 MCNP코드를 이용하여

검출기의 차폐체 및 콜리메이터를 설계하고 임의 위치의 방사선원으로부터 검출되는 선량을 전산모

사 후 결과를 분석하였다. 본 논문의 결과는 방사선 탐지를 위한 효율적인 검출기 구조를 설계를 위

한 기초자료로 활용될 것이다. 
ABSTRACT

The radiation sources leaked from large-scale radiation leak accident like the Hukushima nuclear power plant 
accident or nuclear explosions can cause to the very large damage for us. So that the damage can be 
minimized, we have being developed a detector that can providing  information about the location of the 
source to remove dangerous substances quickly than the conventional single detector. In this paper, we 
designed the shielding and collimator for the development of the Stereo Radiation detector in order to detect 
contaminants using MCNP Code. And we analyzed the results that is detected from the discretionary position of 
the radiation source. The results of this paper will be used as the basis for designing efficient structure for the 
radiation detectors.
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Ⅰ. 서 론

후쿠시마 원전사고, 체르노빌 원전사고와 같은

대규모의 방사선 누출 사고뿐만 아니라 핵 미사

일에 의한 핵폭발 시 발생되는 방사선 오염물질

등은 해당 지역 및 주변지역의 사람들에게 치명

적인 위험을 초래한다. 이러한 오염 물질을 제거

하기 위해서는 방사선원을 탐지하여 위험 물질의

위치, 세기등을 정확히 알아야 하고 신속한 제거

가 필요하다. 기존의 개발된 탐지 장치들은 일차

원적인 방사선 탐지 장치들로 선량 정보만을 제

공하는 형태이기에 방사선원의 정확한 위치 탐지

에는 한계가 있다. 현재 개발 중인 스테레오 방사

선 검출기는 원격에서 오염지역의 방사선원을 탐

지하고 스테레오 정합을 통한 거리정보를 추출하

여 선원의 방향, 위치 정보를 제공함으로써 문제

가 되는 오염물질을 빠르고 효율적으로 제거할

수 있다. 스테레오 방사선 검출기는 검출기 헤드
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와 탐지를 위한 팬틸트 및 장치 제어부로 구성된

다.[1,2]

본 논문에서는 스테레오 방사선 검출기의 차폐

체 및 검출 효율을 높이기 위한 콜리메이터에 대

한 설계 및 시뮬레이션을 수행하였다. 콜리메이터

설계를 위한 시뮬레이션은 MCNP 툴을 사용하여

형상을 설계한 후 선원의 위치 변화에 따른 선량

값을 계산하였다. 시뮬레이션 수행 결과 차폐 두

께 증가 시 차폐가 잘 될 것이라는 것은 확인하

였으나, 두께 증가에 따른 무게증가로 효율적인

시스템 구현에는 한계가 있음을 확인하였다. 논문

의 결과는 진행중인 스테레오 방사선 탐지장치의

검출기 제작을 위한 기초자료로 활용될 것이다.

Ⅱ. 스테레오 방사선 검출기용 콜리메이터

그림 1은 스테레오 방사선 탐지기의 헤드부분

으로 CsI(Tl) 신틸레이터와 Photodiode로 결합된

검출기를 나타낸다. 해당 검출기는 방사선에 노출

될 경우 신틸레이터를 통해 방사선 신호가 빛 신

호로 변환되며 Photodiode로 입력된 값을 측정하

여 선량 값을 측정하게 된다.

그림 1. 스테레오 방사선 검출부

탐지기의 헤드부분을 구성하는 검출기는 원하

는 방향에서 입사되는 방사선을 측정하기 위해

차폐체와 콜리메이터에 의해 감싸진다. 즉, 콜리

메이터의 입사구를 통해 입사된 방사선만이 신틸

레이터를 통과하여 광변환된 후 센서를 통해 측

정되어야 한다. 따라서 콜리메이터는 방사선을 차

폐할 수 있는 무거운 원소인 납(Pb) 또는 텅스텐

(W)으로 제작된다. 차폐체가 기능을 하지 못하여

탐지하기 위한 입사구 이외의 방향에서 신호가

검출된다면 정확한 선원 위치 측정이 이루어지지

않기 때문에 탐지 선량에 대한 차폐체의 두께 및

콜리메이터의 구조, 길이등에 대한 설계는 매우

중요하다. 또한 검출기의 차폐를 위해 차폐체를

두껍게 제작한다면 검출기를 이용하여 선원을 스

캔할 때 탐지 효율이 떨어지며 장치의 무게가 증

가하게 되므로 탐지를 위한 효율적인 차폐체 및

콜리메이터의 설계가 필요하다.

Ⅲ. 콜리메이터 설계 및 검출효율 분석

검출기 차폐체 및 콜리메이터의 기본 설계는

그림 2와 같은 구조로 설계하였다. 차폐체는 타원

형태로 구성하였으면 내부의 사각형 형태는

CsI(Tl) 검출기를 나타낸다. 그림 2의 위쪽은 측면

에서 바라본 모습이며, 아래쪽은 중심부의단면을

바라본 모습이다.

그림 2. 검출기용 차폐체 및 콜리메이터 설계

MCNP 시뮬레이션을 수행하기 위한 기하구조

는 그림 2와 같이 설계하였으며 전산 모사를 위

한 선원의 위치는 콜리메이터의 전면부에서 10cm

거리를 둔 곳에서 위쪽 방향으로 이동시키도록

하였다. 그림 3은 MCNP를 수행하기 위한 기하구

조 및 전산모사 환경을 도식화 한 것이다.

그림 3. 콜리메이터 전산모사 구성

전산 모사시 100mCi 세기의 Co-60 선원을 위

쪽 방향으로 이동시켜가며 계산하였으며 측정 포

인트는 그림 3의 CsI detector 부분으로 해당 위

치에 도달하는 선량 값을 측정하였다.

검출기를 차폐하는 차폐 체의 구조는 타원형태

로 설계하였고, 두께는 5cm, 5.8cm, 6.5cm, 7.5cm

로 설정하였다. 또한, 콜리메이터의 길이에 따른

영향을 확인하기위해 5센티 간격으로 길이를 변

화시키며 결과를 산출하였다.
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그림 4. 콜리메이터 두께별 측정 결과

그림 4의 결과에서와 같이 동일한 구조에서 차폐

체의 두께에 따른 결과를 보면 선원의 위치가 입

사구와 직선상에 있는 0cm 일 때 4가지 경우 모

두 500mSv/hr의 감도를 나타냈다. 결과에서 볼

수 있듯이 7.5cm의 경우에는 최대값,최소값의 비

율이 1,000배의 차이를 보였으며, 5cm의 경우에는

80배의 차이를 보였다. 또한 2cm 부근에서 최저

값을 나타낸 후 입사구로부터 위쪽으로 올라갈

때 선량 값이 다시 증가하는 현상이 나타났는데

이는 콜리메이터 및 차폐체를 투과한 방사선이

센서에 도달하여 나타난 출력값으로 시스템 구성

시 잡음에 해당된다. 두께 증가시 잡음은 감소하

지만 5cm(9.8kg)와 7.5cm(32.6kg)의 중량이 크게

차이가 나므로 실제 검출기 제작을 위해서는 경

량화를 위한 설계가 필요하다.

그림 5. 콜리메이터 길이에 따른 측정 결과

그림 5의 결과는 콜리메이터의 길에 따른 출력특

성을 나타낸 것으로 길이가 길수록 신호대 잡음

비가 크게 나타나지만 5cm의 경우 최대, 최소 값

의 비율이 약 100배 정도로 산출되었다. 검출기의

조사구 길이가 길수록 신호대 잡음비 및 탐지 분

해능이 좋지만, 장치 무게를 고려한다면 탐지 길

이를 줄이고 조사구의 크기를 변화시키는 것이

효율적 구조가 될 것이라고 판단된다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 스테레오 방사선 탐지 장치 개

발을 위하여 방사선 검출기의 콜리메이터 설계

및 전산 모사를 수행하였다. 수행결과 콜리메이터

제작시 신호대 잡음비, 탐지 분해능, 검출기 중량

을 고려하여 최적화된 설계의 필요성을 확인하였

다. 향후 콜리메이터 설계시 타원형상을 기본으로

콜리메이터의 길이 및 조사구 크기에 따른 특성

분석을 진항할 예정이며, 설계된 콜리메이터를 제

작하여 방사선 실험을 통해 전산모사와의 결과

비교를 수행할 것이다. 본 연구의 결과는 스테레

오 검출기 구현을 위한 기초자료로 활용될 것이

다.
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