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I. 서론 

  핵의학진단에 사용되는 방사성 핵종은 방출하는 방사

선의 종류, 에너지(Energy), 반감기(Half life)등의 물리적

인 성질이 다르며, 이에 따라 각 핵종의 물리적 특성에 

따른 적절한 차폐기구의 설계 및 사용이 필요하다[1]. 국

제방사선방호위원회에 따르면, 방사성 핵종 주사 시 주

사기 차폐기구(Syringe shield)는 종사자의 피폭측면에서 

중요한 요소라고 언급하고 있다[2]. 이러한 주사기 차폐

기구는 현재 다양한 형태로 상용화되어 있으나, 사용 시 

차폐기구의 재질 및 두께에 대해서 명확하게 규정되어 

있지 않다. 

  이에 본 연구는 차폐기구로 사용할 수 있는 여러 가지 

재질을 대상으로 하여 진단용 방사성 핵종의 물리적 특

성에 따른 적절한 주사기 차폐재질 및 두께에 따른 에너

지 분포를 파악하고자 모의실험을 진행하였다. 이를 통

해 효율적인 차폐기구 연구를 위한 객관적인 자료를 제

공하고자 한다.

 

Ⅱ. 실험 대상 및 방법

  본 연구에서는 방사성 핵종별 차폐재질 및 두께에 대

한 차폐분석을 위해 MCNPX 프로그램(Ver.2.5.0)을 사용

했다. 주사기는 반경 5 ㎜, 외벽의 두께 1 ㎜, 길이 7 ㎝

인 원기둥 형태의 폴리스틸렌(Polysthylene)재질로, 내부

에는 일정한 체적을 가진 선원을 중앙에 위치시켰다. 차

폐기구는 주사기로부터 외부의 원기둥의 반경을 1 ㎜ 씩 

증가시켜 주사기 차폐기구의 형태를 단순화했다. 본 연

구에서 사용한 방사성 핵종은 99mTc, 18F 선원으로 각 핵

종에서 방출되는 γ선 에너지와 발생비율을 고려하여 선

원 정보로 사용했다. 주사기 차폐기구의 차폐재질은 텅

스텐, 납, 구리, 알루미늄, 철, 비스무스, 물, 플라스틱, 황

산바륨, 스테인리스 강, 차폐용 콘크리트을 선정하여 각

각의 재질에 대한 성분과 밀도를 고려하여 차폐재질을 

모사하였다. 선원이 있는 지점을 기준으로 모사한 1 ~ 

30 ㎜ 차폐기구의 두께에 대해서 각각의 tally를 지정하

였고, Tally specification cards는 F6 Tally를 적용하여 단

위 질량당 흡수된 에너지(MeV/g)로 획득했다. 계산의 통

계적인 오차를 3% 이하로 줄이기 위해 반복실험 횟수는 

1×108번 모의 추정하였다. 획득한 핵종별 차폐재질 및 

두께에 따른 에너지 흡수 분포를 통해 방사성 핵종 주사 

시 필요한 차폐두께와 각 재질의 차폐정도에 대해 비교 

평가하였다.

Ⅲ. 결과

  본 연구에서는 핵의학 진단에 사용되는 99mTc, 18F 선

원에 대해서 주사기 차폐기구에 대한 재질변화 및 두께

에 따른 에너지 흡수 분포를 분석한 결과, 99mTc 선원의 

경우, 텅스텐 4 ㎜, 납 6 ㎜, 비스무스 7 ㎜ 이후 두께에

서는 10-10 MeV/g 이하의 에너지 분포를 나타내어 적절

하게 차폐가 이루어진 것으로 보인다. 그 외 재질에 대해
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 요약

몬테카를로 기법을 기반으로 한 모의실험을 통해 방사성 핵종별 주사기 차폐기구의 재질 및 두께에 대한 차폐분석 결과, 텅스텐, 

납, 비스무스 경우 가장 높은 차폐효과를 보였다. 그러나 18F 선원의 경우, 차폐두께가 낮은 영역에서 저 원자번호 재질보다 더 

높은 에너지를 나타냈으나, 이후 증가된 차폐두께에서는 더 낮은 에너지 분포를 나타냈다. 그 외 재질의 경우 구리, 철, 스테인

리스 강, 황산바륨의 순서로 에너지가 낮은 분포를 나타냈고, 알루미늄, 플라스틱, 콘크리트, 물의 경우 핵종별로 각기 다른 양상

을 나타냈으며, 상대적으로 감마선의 투과의 증가로 인해 전체적으로 차폐효과가 떨어지는 것으로 나타냈다.
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서는 10-8~10-4 MeV/g 범위 내에서 구리, 철, 스테인리스 

강, 황산바륨, 알루미늄, 콘크리트, 플라스틱, 물의 순서

로 일정한 비율로 감소되는 에너지 분포를 나타냈다. 18F 

선원에서 방출되는 소멸 광자의 경우, 1~8 ㎜ 이내 두께

의 텅스텐, 납, 비스무스 재질에서 상대적으로 원자번호

가 낮은 차폐재질보다 더 높은 에너지 분포를 보였으나, 

이후 차폐두께에서는 투과되어 도달하는 감마선이 감소

하여, 더 낮은 에너지 분포를 나타냈다(그림 1).  

Ⅳ. 고찰

  본 연구에서는 모의실험을 통해 핵의학 진단영역에서 

사용하는 99mTc, 18F 선원 주사 시 주사기 차폐기구의 효

율적인 사용을 위해 여러 가지 차폐재질 및 두께에 따른 

에너지 분포를 파악하고자 하였다. 위의 결과에 따르면 

방사성 핵종별 각기 다른 물리적 특성으로 인해 핵종을 

취급함에 있어서 한 가지의 주사기 차폐재질 및 두께에 

대해 명확하게 규정하기는 어렵다. 이에 각 핵종별 차폐

재질의 에너지 분포 특성을 고려하여 적절한 차폐 모델

링이 이루어져야 할 것이라고 사료된다. ORAMED 

Project Work package 4 제언에 따르면 핵의학 분야에

서 가장 빈번하게 사용하는 99mTc, 18F 선원의 최소 허용 

가능한 주사기 차폐기구의 두께는 각각 텅스텐 2 ㎜, 5 

㎜ 로 언급하고 있으나[3], 그에 반해 본 연구결과에 따르

면 99mTc 선원의 경우 텅스텐 4 ㎜, 18F 선원의 경우 텅스

텐 30 ㎜ 이상으로 증가된 차폐기구의 사용이 필요할 것

으로 보여 상이한 결과를 나타냈다. 이는 모의실험 내 모

델링된 방사성 핵종의 물리적 특성과 차폐기구 그 외 에

너지 흡수 평가 지점에 대한 차이점으로 인한 것으로 생

각되며, 추후 부가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다. 

본 연구는 방사성 핵종별 주사기 차폐재질 및 두께에 따

른 에너지 분포 경향을 파악함으로써 여러 가지 차폐물

질의 모델링을 위한 객관적인 자료를 제공한다는 것에 

의미가 있으며, 추후 더 향상된 차폐효율을 갖춘 차폐기

구 제작을 위한 기초자료를 제공할 것이라 사료된다.  

Ⅴ. 결론

  방사성 핵종별 주사기 차폐재질 및 두께에 따른 에너

지 분포를 비교 분석한 결과, 텅스텐, 납, 비스무스의 경

우 두께에 따른 에너지 감소 비율이 가장 높게 나타나 

차폐효과가 가장 뛰어난 것으로 나타났고, 그 외 재질의 

경우 구리, 철, 스테인리스 강, 황산바륨의 순서로 차폐 

효과를 나타냈으며, 알루미늄, 플라스틱, 콘크리트, 물의 

경우 핵종별로 다른 양상을 나타냈다. 이에 따라 방사성 

핵종별 물리적 특성으로 인해 여러 핵종을 사용함에 있

어서 한 가지의 주사기 차폐재질 및 두께에 대해 명확하

게 규정하기는 어려우며, 핵종별 차폐재질의 에너지 분

포 특성을 고려하여 적절한 차폐 모델링이 이루어져야 

할 것이라고 사료된다. 향후 본 연구를 토대로 각 핵종별 

차폐재질의 에너지 분포를 고려한 여러 가지 재질의 혼

합을 통해 향상된 차폐효율을 갖춘 차폐기구의 모델링이 

필요할 것으로 생각된다.
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그림 1. The energy distribution according to shield material and thickness of  99mTc, 18F 




