
- 705 -

Ⅰ. 서  론

최근 원자력 발전시설의 사고에 대한 우려로 
인해 노후원전에 대한 폐쇄 및 해체를 검토하고 
있으며, 이로인한 원전 해체의 관심이 증가하고 
있다. 또한 후쿠시마 원전 사고로 인해 방사선 노
출 시 발생하는 문제의 심각성을 인지하고 이러

한 노출 방사선에 대한 제염작업의 필요성이 부
각되었다. 원전의 해체나 제염작업에 있어서 가장 
중요한 것은 신속하고 정확한 오염원의 제거이며 
안전하게 제거하기 위해서는 오염원에 대한 정확
한 정보가 필요하다. 본 논문에서는 방사선원의 
정확한 정보를 얻기 위해 고안된 스테레오 가반
의 방사선 탐지장치와 검출센서의 개선에 대하여 
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요  약

스테레오기반의 공간방사선 탐지장치는 방사선원에 대한 공간분포정보 뿐만 아니라 탐지장치로부
터 선원까지의 거리정보를 얻을 수 있어 기존 방사선 영상화 장치보다 선원에 대한 효율적인 정보를 
제공한다. 또한 감마선원의 스펙트럼 및 종류에 대한 정보를 고속으로 제공하기 위해서는 감도가 높
은 고감도 검출센서가 필요하며 고선량에서의 포화되는 현상을 해소할 수 있는 기법이 필요하다.  

본 논문에서는 다종 감마선 공간분포 측정을 위해 고감도 센서를 구성하고, 검출모듈의 기능을 개선
하여 고선량에서의 포화상태를 해소함으로써 단일센서로 탐지범위 증대를 위한 연구를 수행하였다. 

본 논문의 결과는 향후 스테레오기반의 감마선 탐지장치의 성능개선을 위해 활용될 것이다. 

ABSTRACT

Stereo-based spatial radiation detection devices can obtain not only spatial distribution 

information about the radiation source but also distance information from the detection device to 

the source. And it provides more efficient information on the source than the existing radiation 

imaging device. In order to provide high-speed information on the spectrum and type of 

gamma-ray source, a high-sensitivity detection sensor with high sensitivity is required, and a 

technique capable of solving the saturation phenomenon at a high dose is needed. In this paper, 

we constructed a high sensitivity sensor for the measurement of multiple gamma - ray spatial 

distributions using improved function of detection module to solve saturation to high dose and 

conducted research to increase the scope of a single detector. The result of this paper improves 

the performance of gamma ray.

키워드
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연구하였다. 다종 방사선원에 대한 분석이 가능하
도록 하기 위해 검출 센서의 감도 및 섬과엧의 
크기를 개선하였으며 이때 발생하는 방사선율 포
화를 제한하기 위해 탐지 모듈의 기능을 개선하
였다. 

Ⅱ.  방사선 공간분포 탐지장치

방사선원에 대한 공간분포 탐지장치는 가시영
상카메라와 방사선 탐지 그림 1과 같이 구성하고 
팬틸트 장치를 통해 방사선의 분포를 탐지하는 
기능을 갖는다.[1-2] 

그림 1. 방사선 공간분포 탐지장치

방사선 분포 탐지 장치를 통해 획득할 수 있는 
정보는 방사선율, 방사선 탐지 영상과 가시영상을 
통한 공간분포 영상 및 방사선원의 거리 탐지가 
가능하다. 그러나 다종의 방사선원을 탐지하기 위
해서는 방사선을 탐지하는 검출기의 감도 및 크
기에 대한 분석이 필요하다.

Ⅲ. 다종 감마선 탐지를 위한 검출기

다종의 방사선을 탐지하기 위해서는 각각의 동
위원소가 갖는 에너지와 해당 에너지를 탐지 할 
수 있는 센서가 필요하다. 기 개발된 탐지장치는 
스캔형 탐지기로 입사구의 크기가 제한되어 있기 
때문에 감도에 대한 문제 해결이 필요하고, 또한 
고 에너지를 투과하지 않고 반응할 정도의 크기
가 필수적으로 요구된다. 섬광체의 크기증가는 차
폐체 및 검출부 자체의 크기를 증가시키기 되므
로 기구부의 제약으로 인해 크기 증가는 제한될 
수 있다. 개발된 검출센서는 직경 1인치, 높이는 
15mm의 NaI(Tl) 섬광체와 유효면적이 15mm인 
수광소자를 사용하여 구성하였다. 그림 2는 제작
한 검출 센서의 모습을 나타낸 것이다. 

그림 2. 감마선 탐지용 검출센서

방사선 공간분포 탐지장치 입사구의 크기는 직
경 5mm이지만 검출기의 유효면적 증가로 감도가 
증가하게 되어 고선율에서는 분포탐지가 제한되
는 현상이 발생한다. 이러한 분제를 해결하기 위
해 신호측정 모듈의 전치증폭단에 펄스계수 카운
터 및 리셋을 통해 검출기의 포화되는 영역을 넓
힘으로써 단일 센서를 통한 탐지 가능 선량율의 
범위를 개선하였다.[3]

Ⅳ. 감마선 조사시험

검출 센서 및 신호측정 모듈에 대한 성능시험
을 위해 감마선 조사시설을 이용하여 Cs-137 감
마선원에 대한 시험을 수행하였다. 그림 3의 우측 
박스는 Cs-137 감마선원이 위치한 것을 나타내며 
좌측은 검출 센서를 감싸고 있는 차폐체의 형태
를 보여준다. 

차폐체는 텅스텐 재질로 제작하였으며 지향성
을 갖기 위해 콜리메이터를 두었고 입사구의 크
기는 직경 5mm로 설계되었다. 

그림 3. Cs-137 감마선 조사시험 구성

  그림 4는 감마선 조사시설을 통해 Cs-137 감마
선원을 대상으로 50uSv/h부터 200mSv/h 까지 
선량율 구간에 대한 감마선 조사시험 결과를 나
타낸 것이며 개선된 탐지 모듈을 통한 측정 결과 
고선량에서의 포화되는 현상을 최소화 하여 저선
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율부터 200mSv/h까지 매우 선형적인 특성을 나
타냄을확인하였다. 

그림 4. 감마선 조사시험 결과

  그림 5는 Cs-137 감마선원에 대한 스펙트럼을 
확인한 결과이며 다종의 핵종에 대한 스펙트럼을 
확인하게 된다면 탐지장치를 통해 스캔 후 핵종
을 구분할 수 있는 기능을 갖게 됨을 알 수 있다. 

그림에 대한 스펙트럼은 10mSv/h의 선량에 대해 
약 1분간 누적된 데이터를 통해 나타낸 결과이다. 

그림 5. Cs-137 감마선 스펙트럼 결과

 감마선 조사시험 결과 탐지센서의 크기 증대에 
따른 감도 고선량율에 대한 포화문제를 해결하여 
담지선율 200mSv/h 에 대한 선형성을 확보하였
으며 스펙트럼 확인결과 검출 센서를 통해 감마
선원의 스펙트럼 측정이 가능함을 확인하였다. 

Ⅴ. 결  론

방사선 공간분포 탐지기는 제염해체 및 방사선 
사고발생시 빠른 제염작업을 위해 보다 효율적인 
오염물질 제거를 위한 방사선 정보를 제공하도록 
고안되었다. 하지만 소형검출기의 한계로 인해 핵
종 분석을 위한 검출이 불가능하였고 이를 해결
하기위해 다종 방사선원을 탐지 할 수 있도록  
고감도 검출기를 제작하였으며 감도 분석 결과 
탐지범위 50uSv/h구간부터 200mSv/h에 대해 선
형적인 탐지 성능을 확인하였고, 이를 통해 
Cs-137감마선원에 대한 에너지 스펙트럼을 확인
하였다. 본 논문의 결과를 통해 방사선 공간분포 
탐지장치에 개선된 검출센서를 적용한다면 방사
선원에 대한 공간분포 정보, 선율정보 및 거리정
보와 함께 핵종에 대한 분석 기능을 갖게 될 것
이며 이는 방사선 오염물질 제거 작업의 효율성
을 증대 시킬 것으로 예상된다. 
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