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ABSTRACT

The Concentration of Strontium-90 in liquid whole milk produced in Korea were measured during 
past four years. The samples of milk were purchased from dairies in Seoul.

Strontium-90 was analysed radiochemically and the amount of stable calcium was also determined. 
Radioactivity of Yttrium-90 was counted in low background beta counter which has the background of 
1. 38 cpm.

The concentrations of Strontium-90 in the milk are 25.1 PCi 90Sr/g. Ca in 1965, 26.8 PCi 90Sr/g. Ca 

in 1966, 13. 7 PCi 90Sr/g. Ca in 1967 and 18. 2 PCi 90Sr/g. Ca in 1968 in annual average. The conce
ntrations o£ Strontium-90 in the milk of 1967 and of 1968 were decreased approximately compared with 

the values of 60% 1965 and 1966.
From the results we can see that Strontium-90 cocentrations in the milk vary roughly proportionally 

with the specific activity of fallout. Considering on the safety problems, the Strontium-90 levels in the 

milk produced in Korea were far below the maximum permissible level recommended by ICRP.

서 언

우리의 서식권은 여 러 가지 성질의 환경 방사능을 보 

유하고 있어 이들로 부터의 방사선에 의하여 항상 피폭 

되고 있다. 우주선 및 자연 방사성 핵종으로 부터의 방 

사선 그리고 핵실험 및 원자력의 개발 이용으로 인하 

여 우리의 서식권에 도입된 인공 방사성 핵종으로부터 

의 방사선이 그 것이다. 이들 중인공 방사성 핵종의 대 

부분은 핵폭발 실험에 의하여 생성된 방사선 낙진에 

의한 것이다. 이들 방사성 핵종으로 부터 방사선을 실 

지로 받게 되는 것은 주로 이들 방사성 핵종을 음식물 

과 함께 체내에 섭취하기 때문이다. 방사성 낙진 중에 

서 우리의 건강 장해면에서 중요시 되고 있는 핵종은 

Fresh Fallout 인 경우에는 Iodine-131, Barium-140, 
StroDtium-89, Strontium-90 및 Cesium-137 등이 며 시 

일이 경과함에 따라 반감기가 짧은 것은 붕괴 소멸되 
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며 오렌 시 일에 걸쳐 문제가 되고 있는 핵종은 Strontium 
-如 고｝• Ceshnn-137 이다. 널리 알려져 있는 바와 같이 

Stronfium-90은 음식물과 같이 인체에 섭취되면 Calcium 
과 화학적으로 같은 행동을 취하여 뼈에 부착하며 상 

당히 긴 기간을 체내에 머무르■면서 장해를 주게 된다. 

따라서 우리 가 매 일 섭 취하고 있는 음식 물의 방사성 핵 

종의 함량은 건강 장해면에서 볼 때 매우 중요한 것이 

다. 이러한 관점에서 과거 수년간 우리가 섭취하고 있 

는 음식물에 대한 방사성 핵종의 함량을 측정하였다. 

이 보문에서 는 우유에 들어 있는 Strontium-90 의 함량 

에 대하여 보고한다.

우유는 매 일 새로운 시 료를 같은 지역 에서 손쉽 게 얻 

을 수 있으며 사료의 환경 방사능으로 인한 오염이 곧 

반영되는 관계로 월별 도는 연간 변화를 파악할 수 있 

어 세계적 으로 자기 나라의 측정치를 확보하고 있는 실 

정이 다.

실 험

(1) 시료의 채취 및 처리

우유 시료는 1965년과 1966년 2년간은 건국대학교 

목장에서 매일 한병 (165mZ)씩 구입하여 일요일을 제외 

한 6 일분을 합하여 1회의 분석 시료로 하였으며 1967 
년과 1968년 2년간은 삼육대 학 목장에서 10일 간격 

으로 3Z 씩 구입하여 1회의 분석 시료로 하였다.

(Table 1)

우유 시료는 증발 건고 시 킨 후에 Stainless Steel 용기 

에 옮겨 450°C로 온도를 조절한 전기로에서 회화한 후 

화학 분석을 하였다.

(2) Str(mtium・90 의 분리 및 정제】)

회 화듼 시 료 10g 를 취 하여 Strontium Carrier 50mg 
를 가하고 dil Nitric Acid 에 녹여 끓인 후 여 과하여 불 

용물, 주로 Free Carbon -g- 제거한다. 여 액에 Syrupy 
Phosphoric Acid 를 가하고 Carbonate Free Ammonia 로 

서 Strontium, Calcium, Radium 등의 Alkaline Earth 
Elements를 Phosphate로서 침전시킨다. 침전을 Fuming 
Nitric Acid 에 녹여 Strontium 을 Nitrate 로 침전시 켜 

서 Calcium 과 분리 한다. Fuming Nitric Acid 에 의 한 

Strontium 과 Calcium 의 분리 과정 을 2〜3회 되 풀이 하 

여 Calcium 을 완전히 분리 제 거 한다. Strontium 을 

Carbonate 로 침 전시 킨 후 Barium Carrier 를 가하고 

Radium, Lead, Barium 은 Acetate Buffer 인 pH5 에 서 

Chromate 로서 제 거 하고 Yttrium, Zirconium 과 Rare 

Earth Elements 는 Iron Carrier 를 가하여 Hydroxide 

로 침전, 제거한다. 이와같이 하여 Stron山im 을분리, 

정제한 후에 Yttrium Carrier 10mg 를 가한 후 약 2주간 

방치하이 Yttriuin-90 과 Strontium-90 의 방사 평형이 

성 립한 후에 Yttrium-90 을 Carbonate Free Ammonia 

로서 Hydroxide 로 침전시 켜 Strontium 과 분리하고 

@H1.5 에서 yttrium 을 oxalate 로 침전시켜서 방사능을 

계측한다.

Carrier 로 가한 Strontium 은 Car&mate 로 침 선시 켜 

중량법 에 의하여 회 수율을 구하고 Yttrium Oxalate 도 

계 측전 에 평 량하여 Yttrium 회 수율을 구한다.

(3) 방사능 측정 및 방사능 계산

Yttrium-90 의 방사능 측정 은 Low Background Beta 
Counter(Low Beta H, Beckman)를 사용하였다. Yttri- 

um~90 에 대 한 계측 효율은 43. 4% 이 고 Background 
counts 는 1. 38 cpm 이 다. 이 계 측기 의 자연 방사능은 빈 

planchet 만으로는 0. 63cpm 이 나 시 료의 처 리 과정 에 서 

사용한 여러 시 약에 미 량 들어 있는 자연 또는 인공방 

사성 핵종으로 인한 방사능으로 인하여 Yttrium-90 을 

Yttrium Oxalate 로 계측할 때 에는 L 38cpm 이 란 높은 

값을 나타냈다. 따라서 Low Background Beta Counter 
의 자연 방사능 측정은 Carrier 만 가지고 시료 처리와 

꼭 같은 처 리 과정 을 거 친 Blank Sample 을 가지 고 측 

정하여야 한다. 방사능의 계측 시간은 시료의 방사능 

의 세기와 채택한 오차의 범위에 따라 결정되지만 주 

로 5, 000 counts preset count 로서 측정하였다. 계측 

오차는 Low counting R&te 에 있어서 의 95% Error 를 

취한 것이다. 즉 다옴 식에 의하여 계산한다.

E，5=l % VNs/ts + Nb/tb

Where: Ns; The counting rate of the sample inclu

ding the Background in counts per minute.

ts; Number of minutes the sample was counted.

Nb; The counting rate of the Background in cou
nts per minute.

tb; Number of minutes the Background was coun
ted.

Strontium-90 의 방사능은 다음 식 에 의 하여 계 산하 

였다.

PT卵Sr — 100、100 …1
Yr X 丫2 X E X 2.22

Where: C; Corrected counting rate (cpm) at zero 
time.

Y】，Y2； Respective Sr and Y Yield (%) 
E; % counter efficiency for 9®Y.

(4) Calcium 의 정량

Strontium-90 의 방사능을 Strontium-unit 인 PCi90 Sr 
/g-Ca 로 나타내 기 위 하여 Sample Ash 에 함유된 Cal
cium 을 Potassium permanganate titration Method 에 의 
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하여 정 량하였다. Sample Ash 를 20〜40mg 의 Calcium 

을 함유하도록 취하여 dilute Hydrochloric Ac서 에 녹 

인 후 8% Oxalic Acid 를 가하고 Bromocresol green 을 

지 시 약으로 하여 dilute Ammonia Water 를 가하여 pH 
4에서 Calcium 을 Oxalate 로 침 전시 켰 다. 침 전을 완결 

시킨 후 상둥액을 버리고 침전을 둘로 세척한 후에 가 

열하면서 dilute Sulfuric Acid 에 녹여 유리된 Oxalic 

acid를 1/10N Potassium Permanganate Solution 으로 적 

정하였다, Calcium 의 함량은 다음 식에 의하여 계산하 

였다

八.曲 100 • V • F • 2. 0035
Ca m %=------------ yTa

where: Wa； Weight of ash in mg 
V; KMnOi Consumption in ml 
F; Factor of KMnO* Solution

결과 및 검토

우리 나라는 지역적으로 성층권 및 대류권 방사성낙 

진에 의한 오염이 아주 높은 지역 에 속해 있으며 © 1961 
년 말에서 1962년 초에 걸쳐 소련에서 실시한 일련의 

대형 핵픅발 실험 및 1964년에서 1966년에 걸친 중공 

의 핵폭발 실험에 의한 대류권 낙진의 영향을 크게 받 

은 지역에 속해 있으므로 우리 나라 우유의 Strontium- 
90의 함량은 늪은 값을 나타내고 있다. 서울 근교 목 

장에서 1965년부터 1968년사이에 생산 공급된 우유의 

Strontium-90함량은 Table 1 (PCi"，Sr/g-ca)과 Fig. 1 
(PCi^Sr/Amilk)과 같다. 이들 측정 결과를 살피 보면 

년 평균치는 1965년에 28.6 PCi90Sr/^-iDilk, 1966년에 

28.1 PCi9DSr//-milk, 1967년에 16.6 PCi90Sr/Z-milk, 
1968년이 20.0 모Ci^Sr/Z-milk 이 었다. 고967년과 1968년 

의 평 균치 는 18.3PCi9°Sr/Z-milk 로서 1965 년과 L966년 

의 평균치 28. 3 PCi^Sr/Z-milk 와 비교하여 볼 때 약 35 
% 의 갇소를 나타내고 있어 1966년을 고비로 현저한 

감소를 보여 주고 있다. 우유의 Strontium-90함량의 월 

별 및 년간 변화를 같은 기 간 중의 서울 지 역의 방사성 

낙진의 변화 상태3,와 비교 검토하면 이 기간 중에 중 

공의 5차 핵폭발 실험으로 인하여 1966년 종반기와 

1967년 초반기의 방사성 낙진이 급격히 증가하였든 시 

기의 일부 우유 시료가 결여되어 있어 유감이지만 이 

시기 전후의 증감 상태등으로 미루어 보아 대략 같은 

경향을 보여 주고 있다(Fig. 2). 특히 1967년 후반기 

의 낮은 값은 좋은 일치를 보여 주고 있다• 이는 우유 

의 Strontium-90 에 의한 오염 이 그 지 역의 방사성 낙 

진과 밀접한 관계가 있음을 말하여 주고 있는 것이다 

즉 방사성 낙진으로 인한 사료의 직접적인 오염이 지 

배적 임을 알 수가 있다. 4)성 층권 및 대류권의 방사성 

낙진의 강하을은 북반구의 북위 30。〜5(沪사이가 가장 

심하며 같은 위도에서는 거의 같은 강하을을 나타내고 

있음이 세계 각처에서 측정한 Soil 중의 Strontium-GO 
함량 결과를 정리 분석하므로써 밝혀졌다.旳 그러나 

이번에 얻어진 우리 나라 서울 우유의 StnmHum-90의 

함량을 거의 같은 위 도 상에 있는 미 국 New York 시 

의 우유의 Strcmtium-90 함량과 비교하여 보면" 그 증 

감은 대 략 같은 경 향을 보여 주고 있었다(Fig. 3).
그터나 함량 자체는 큰 차이가 있다. 즉 우리 나라 

우유가 거 의 2. 5배 나 높았다. 이 는 우리 나라가 소련 

및 중공의 핵폭발 실험 실시 지역에 가깝게 위치하고 

있어 대류권 낙진에 의한 방사성 오염을 같은 위도상 

의 다른 지역보다 많이 받고 있는 것을 맡하여 주는 것 

이다. 같은 위도상에서는 성충권 낙진에 의한 오염의 

영향은 같은 경향을 나타내지만 대류권 낙진의 경우는 

같은 위도상일지라도 지역적인 차가 있다는 것을 알 수 

있다. StrontiumTO 함량을 계절적 으로 살펴 보면 계절 

에 따른 차이는 찾아 볼 수 없었으나 강우기인 &7월에 

약간 높은 경 향을 보여 주고 있다. 방사성 낙진의 강 

하율이 三■게 증가하는 소위 Spring peak 의 현상은 찾 

아 볼 수 없었다. 이는 방사성 낙진이 Mixed Fission 
products 이 며 StrontiumTO 은 그 중의 한 핵 종이 라는 

차이에 의한 것이 아닌가 생각된다.

우리 나라에서는 구미 인들과 같이 성 인의 Calcium 공 

급의 대부분을 우유에 의존하고 있지 않으나 근년 우 

유 소비 량이 급증하고 있으며 인공 영 양아는골격을 형 

성하는 Calcium 을 모두 우유로 부터 받고 있는 실정 

이므로 우유의 Strgntium-90 함량은 방사능에 의한 건 

강 장허면에서 매우 중요한 문제라 하겠다. 1 PC严Sr/ 
g.ca 이 뼈속에 들어 있다면 뼈 에게 년간 2. 5m rem/year” 
골수에 Imrem/year 의 Dose rate 로서 방사선 피 폭을 

준다는 것이 밝혀져 있다广 얻어진 결과를 건강 장해 

면에서 검토하여 보뎐 국제 방사선 방호 위원회 에서 권 

고한 Stronfium-90의 뼈에 대한 최대 허용 부하량은 

2卩Ci 이 다. 따라서 일반 대중에 대한 최대 허용 선량은 

이 의 1/30 인 6.7X10T #奇 가 된 다. 6,체 중 60kg 약1사 

람의 Calcium 함량은 개 략적 으로 체 중의 L 5% 즉 900g 
이 된 다. 따라서 Gram Calcium 당 허 용량은 74 PCi90Sr/ 
g-Ca 이 된다. 여기서 우리의 음식물에 대한 허용량을 

생 각하여 보면 Strontium-90 에 대 한 Calcium 의 선택 

보류 계수7)는 그 평균치가 4로 알려져 채택되고 있 

다. 이 값을 적 용시 키 면 음식 물 중의 Strontium-9° 의 

최대 허용 선량은 296 PCi^Sr/g-Ca 이 된다. 과거 4 년 

간 Strontium~90 의 최 대 함량은 1966년 8 월의 34.9 
PCi^Sr/g-Ca이 었으므로 상기 최대 허용량과 우유에 대 

하여 영국에서 채택하고 있는 Drived Maximum Level.
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TABLE 1. STRONITUM-90 IN 니QUID WHOLE MILK

也一丄、Jan
Y^Activity

\ Day、 \
Year\ \ 、、

Feb Mar

:

Apr May Jun

1965 !
1

17-22 48. 8±0.1
24-28 9. l±0.2

31-4 22. 6±0.1
7-12 19. 8±0. 6

14一19| 26. 5土0. 5
21-26 27. 9±0. 9

,, 1
Mean 28.9 24.2

1966

17-22 25. 6±0. 7
24-29 24.9土0.8

i

31-5 27. 0±0. 8
7-12 26. 0±0. 8

14-19
21-26 19.3±0.7

28-5 10.7±0.4 
7—12 26.0±0- 8 

14-19 21.9±0-1 
21-26 21.7±0.7

28-2 18. l±0. 5
6-9 26. 9+0. 8 

11-16 24. 7±0.7 
18—23 29. 2±0- 7

3-7 28. 3±0.8 
9-14 25. 3±0. 7 

17-21 28.1±1.1 
23 - 28 36. 2±1. 0

1

30—4 30. 8-0. 9
7—11 29. 2±0. 9

13-18 28. 7±0. 6
20-25' 24. 9土仁 8
27 - 2 24- 9±0- 71 j ND—3U IV- bhu. /

Mean 25.3 24.1 20.1 23.7 29.5 27.7

1967

1-10 
11-20 
21-30

16. 8±1- 0
22. 3±L 3

24- 8±0.7

19. 2±0- 4

19.8±0. 6
17. l±0.6
16. l±0. 6

13. l±0. 4
17.9±0. 6
10. 고土0. 5

11. 0±0. 5
10. 9±0. 5
5. 8±0. 3

Mean 19.6 22.0 17.7 13.7 9.2

1968
1-10

11-20
21-30

25. 0±0. 6
29. 2±1.3
14. 8±0. 3

13. 8±0.3
9. 8±0. 4

17. 3±0. 6
10. l±0.5

24. 6±0.8

39. 3±1.1

Mean 23.0 11.8 13.7 31-9

인 800 PCi^Sr/g-Ca幻과 비교하여 볼 때 우유를 섭취하 

므로써 생기는 방사능에 의한 건강 장해는 현재 상태

에서는 문제가 되지 않는 다는 것을 알수가 있으나 계 

속적인 감시는 실시 되어야 할 것으로 생각된다.

Strontium-90 in 수ilk
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Unif; PCi00Sr/g Ca

Jul Aug Sep Oct Nov Dec

28-3
5-10

12-17

43- 2±0. 7
29. 8±0- 7
20.5±0.3

16—21
23—28

23. 2±0. 7
18. 6±0. 6

30-4
6-11

13-18
20-25

17. l±0. 9
28. 4±0. 7
22. 8±0* 7
27. 8±0. 8

27-2
4—8

28. 6±0- 8
21. l±0.8

1-6
8-20

16. 4±0. 5
27. 4±0. 8

22-4
6-11

24. 3±0. 7
22. 8±0. 7

32.5 20.9 24.0 24.8 21.9 23.6

4-19 
11-16 
18-23 
25—30

28. 9±0. 8
30-1±0- 9
30.3+1.0
27. 9±0. 8

1-13
16-20

33.9±0.8
36. 0±l. 0

29.3 34.9

10. 0±0. 5
24. 0±0. 4
12. 2±0. 5

6. 2±0. 3
& 8±0. 5

6- 6+0. 3 
ll-8±0.5 
11- 7±0.5

11.7±0.5
10.8±0- 5
15. l±0.7

8. 7±0. 5

13. 7+0. 4

8. 6二0.1
8. l±0-3

19. 2±0. 5

15.4 7-5 10.0 12.5 11.2 11.9

43- 5±1.1 
7.4+0. 6 

14- 2±0. 6

14-1±0. 6
9. 5±0. 9

24. 6±1. 8

19-1 土 0. 9
8. 8h0. 6

16. 4±2.1

9. 4±1. 2
14. 8±1. 3
11.1±1.3

18. l±0. 9
23. 2±1. 0
16. 4±0. 7

17. 9±0 7

21.7 16.0 14.8 11.8 19.2 17.9

1965 1967 19681966
Fig. 2. Stronlium-90 in Milk and Fallout Activity

Vol. 13, No. 2, 1969
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196G 196：

Fig. 3. Stronlium-90 in Milk

19681965
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