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서 론.Ⅰ

최근 국민의 삶의 수준이 높아짐에 따라 건강증진에

따른 피폭선량에 대한 관심도 증가하고 있다 이로 인하.

여 진단방사선 영역에서 선을 이용한 검사의 횟수도X-

점점 증가하는 추세이다 일반검사를 받더라도 의료기관.

에 따라 장비를 조작하는 사람에 따라 피폭선량이 달라,

질 수 있기 때문에 선 검사 시 환자나 방사선사의 피X-

폭선량을 측정 및 평가하고 이를 관리하여 환자의 피폭선

량을 낮추는 것이 더욱 중요해지고 있는 시점이다.

피폭선량 측정에 법정 선량계로 사용되는 필름뱃지 열,

형광선량계 유리(thermoluminescent dosimeter; TLD),

선량계 등이 있다 필름뱃지는 구(glass dosimeter; GD) .

입비용이 저렴하고 측정된 방사선의 종류와 에너지를 구

분할 수 있으나 반복사용이 불가능하고 현상과정에서 불

확실성의 요인이 증가하는 것이 단점이다 열형광선량계.

는 열처리 후 반복사용이 가능하며 방향의존성도 낮으나

방사선 조사 후 퇴행현상이 나타나며 판독 시 열을 가하,

여 판독하므로 한번 판독으로 측정치가 소멸한다 따라서. ,

소자의 판독 재현성을 평가 할 수 없는 것도 단점이라 할

수 있다 유리선량계는 방향의존성이 낮고 열형광선량계.

와 달리 판독 시 열이 아닌 레이저를 이용하여 판독하므

로 한번 판독으로 측정치가 소멸하지 않아 반복적으로 판
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독이 가능하다 또한 퇴행현상이 거의 없고 주변 환경 온. ,

도의 변화에도 영향을 받지 않는 것이 장점이다1,2).

유리선량계의 판독원리는 유리에 도포된 은활성인산염

에 방사선을 조사하면 전자 와 정공e PO4가 생성되는데

생성된 전자는 유리구조내의 Ag+에 포획되어 Ag0가 되고

정공은 Ag+에 포획되거나 시간이 경과함에 따라 Ag+로

전환하여 보다 안정적인 Ag++를 형성하게 되는데 이를

중심이라고 한다radiophoto-luminescence (RPL) 3-5)(Fig.

1). 방사선 조사 후 형성된 형광량은 시간이 지날수RPL

록 증가하고 안정되는데 이를 빌드업 특성이라고 한다.

이 빌드업의 속도는 고온에서 빨라지는 특징을 가지고 있

기 때문에 유리 선량계를 판독하기 전에 전열처리 작업을

시행하여 높은 온도로 가열을 하면 빌드업 비율을 일정하

게 할 수 있어 반복적인 선량 판독 시 측정치를 얻는 것

이 가능하다.

한편 진단용 방사선 발생장치의 설치 및 사용횟수가 해

마다 증가하고 있기 때문에 환자의 피폭선량 경감을 위한

선량측정 및 관리의 필요성이 점점 대두되고 있다6). 2012

년 월 식품의약품처 안전평가원에서는 모의 인체팬텀11

과 를 이용하여radon man phantom (Alderson Co.) GD

일반영상의학검사의 환자선량 권고량 가이드라인 을 제“ ”

시하여 검사 시 촬영부위별 촬영 프로토콜을 제시하여 최

적의 영상을 얻으면서 환자가 받는 선량을 최소한으로 하

도록 권고하였다7,8) 또한 선량측정을 위한 선량계의 비교. ,

연구도 많이 발표되고 있다9,10) 아울러 선행논문들에서 피.

폭선량측정을 위해 와 선량계를 비교 평가하였는TLD GD

데 동 등11)은 파노라마 촬영시 눈과 갑상선의 표면선량에

관한 연구 와 최 등9)은 선량계dose area product (DAP)

를 기준으로 비교평가 하는 논문들이 발표 되었는데 TLD

보다는 가 선량값이 더 높게 나온다고 보고하였다GD .

의 선량특성으로 저에너지 선 영역에서 유리선량GD X

계의 재현성과 선형성 등 선량특성에 관한 연구 보고는

관전압을 변화시켜 이루어진 결과 값 들이다12) 따라서.

본 연구에서는 진단영역에서 사용하는 저에너지 영역 대

에서 관전류량 변화에 따른 유리선량계의 선형성과 재현

성 시간에 따른 재현성을 평가해 보고자 한다, .

대상 및 방법.Ⅱ

실험기기1.

는 방사선선량측정기로 다기능 측정기(Fig. 2) QA (RTI

인 의Electronic, Sweden) piranha 657 external detector

로 측정하였고 이는 반도체를 이용한 검출기로 오차범위,

가 내이며 각각의 관전압에 따른 보정계수를 가진±5%

지금까지 나와 있는 다른 선량계보다 정확한 선량값을 나

타내준다13) 의 유리선량계. (Fig. 3) (AGC techno glass

는 모델로CO, Japan) SC-1 30 ×㎜ 40㎜×9 크기이㎜

며 사각모형으로 P 31.55%, O 51.16%, Al 6.12%, Na

로 구성되어 있고 유효원자번호와 밀도11.0%, Ag 0.17%

는 각각 와12.04 2.61 g/cm3이다 선과 선이며 범위. X-γ

는 30KeV 3 MeV∼ 이고 측정 선량 범위는 10μGy∼10

Gy / 10μSv∼10 이다 또한 선량계 간의 감도차이 변Sv .

동계수는 137 일 경우에 이하이고 에너지의 특CS- 4.5%γ

성은 32KeV∼1.25 일 때 이내 이다MeV ±20% . (Fig.

는 예비가열기로로4) DKN402 (Yamato scientific. LTD,

를 사용하였다 는 판독장치로Japan) . (Fig. 5) FGD-202

를 사용하였다(AGC techno glass CO, Japan) .

방사선조사 장치로는 을 이용하였는Dong Kang CS-60

데 이는 진단용 방사선 발생장치로 고주파 인버터 (high

상 방식으로 초점의 크기는frequency inverter type) 3

0.6 이고 양극의 재질은 텅스텐 을 사용하였target (W)㎜

으며 고유여과 는(inherent filtration) 0.9 이고 부과Al㎜

여과 는(additional filtration) 1.5 를 갖는다Al .㎜

실험 방법2.

실험 전에 보다 정확한 측정을 위해 사용될 소자를GD

를 이용하NEW-3C (Hayashi denko CO, LTD, Japan)

여 열처리과정 시간을 거쳐 혹시 남아있을 선(400 , 1 )℃

량을 제거하였다 와 조사면은 각각. SSD 100 , 10㎝ ㎝×

10 로 설정하였다 이는 진단영역 선 저에너지를 이. X-㎝

용하는 일반촬영조건의 와 실험에서 사용된 의 크SSD GD

기를 기준으로 정하였고 또한 다수의 논문들에서 실험측,

정에 사용된 선량측정방법과 동일하게 이용하였다9,14,15).

의 선량 값과 유리1) Piranha 657 External Detector

선량계 판독선량 비교

진단용 방사선발생장치 을 사용하였Dong Kang CS-60

고 관전압은 80 로 고정한 채 관전류량을kVp 5mAs, 10

mAs, 16mAs, 20mAs, 25mAs, 32 으로 개의mAs 24

유리선량계를 여섯 그룹으로 나누어 각기 다른 선량을 주

고 조사하였다 여기에서 조사된 각각의 선량 값의 평균값.

을 구였다 비교를 위한 장치로는 진단용 방사선발생장치.

에서 발생한 선의 선량을 측정할 수 있는 다기능X- QA

측정기 의 로 측정하였다piranha 657 external detector .
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선형성 실험2)

선량변화에 따른 유리선량계의 선형성을 평가하기 위

하여 방사선 조사조건을 80 로 일치하게 하고 각 여kVp

섯 그룹 (5mAs, 10mAs, 16mAs, 20mAs, 25mAs, 32

으로 나뉜 총 개의 유리선량계에 조사하고 선량mAs) 24

을 판독하였다 이렇게 하여 판독된 선량 값을 각각. 10

번씩 동일한 판독과정을 거쳐 평균값을 구하여 piranha

의 선량 측정값에 대한 선형성 평가하였다657 .

재현성 실험3)

선량에 대한 재현성 평가를 위하여 실험에 이용한 유

리선량계 개를 각각 여섯 그룹24 (5mAs , 10mAs, 16

mAs, 20mAs, 25mAs, 32 으로 나누어 동일한 절mAs)

차로 하여 유리선량계의 판독과정을 회 반복 측정하여10

재현성 평가를 실시하였다.

시간에 따른 재현성 실험4)

시간이 지남에 따른 재현성을 파악하기 위한 방법으로

는 여섯 그룹의 각각의 유리선량계 개를24 24, 48, 72,

시간에 간격을 두고 동일한 절차의 측정방법으로 유168

리선량계의 반응과 변화를 선량 판독 과정을 통하여 10

회 반복하여 평균값으로 선량 변화 평가하였다.

Fig. 1 Formation diagram of RPL

Fig. 2 Piranha 657 Fig. 3 GD SC-1 Fig. 4 NEW-3C, DKN402 Fig. 5 GD reader FGD-202.
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결 과.Ⅲ

의 선량 값1. Piranha 657 External Detector

과 유리 선량계 판독선량 비교

의 선량값과 유리선량Piranha 657 external detector

계의 판독선량을 비교하였을 때 의 판독선량piranha 657

이 5 에선mAs 418μ , 10㏉ 에선mAs 835μ , 16㏉ 에mAs

선 1343μ , 20㏉ 에선mAs 1684μ , 25㏉ 에선mAs 2113μ

, 32㏉ 에선mAs 2712μ 로 유리선량계의 판독선량인㏉

422μ , 854㏉ μ , 1383㏉ μ , 1739㏉ μ 2174㏉ μ , 2744㏉

μ 보다 낮게 측정되었다 (Table 1).㏉

선형성 실험2.

먼저 유리선량계의 선량변화에 따른 선형성은 0.9967

으로 실험결과는 와 같다 실혐결과 관전류량의Table 2 .

증가에 따른 선량 (μ 의 증가는 라 등)㏉ 16)이 실험한 60Co

감마선을 이용한 유리선량계의 선형성에 대한 실험의 결

과와 같이 선형성을 유지하였다.

재현성 실험3.

은 여섯 그룹Table 3 (5mAs, 10mAs, 16mAs, 20

mAs, 25mAs, 32 의 유리선량계는 판독장치mAs) FGD-

를 사용하여 각각202 (AGC techno glass Co, Japan)

번에 거쳐 판독하였고 각 그룹의 유리선량계의 선량 값10

들의 결과를 그래프로 나타내었다 각 그룹의 변동계수.

백분율값은( ) 5 에서mAs ±0.2%, 10 에서mAs ±0.2%, 16

에서mAs ±0.15%, 20 에서mAs ±0.3%, 25 에서mAs

±0.2%, 32 에서 을 나타내었다 는mAs ±0.5% . Table 4

Table 1. Comparison between external detector dose of Piranha 657 and GD dose.

(units : )μ㏉

mAs 5 10 16 20 25 32

Piranha 657 external detector 418 835 1343 1684 2113 2712

GD 422 854 1383 1739 2174 2744

Table 2. Experiment results of linearity in 5mAs, 10mAs, 16mAs, 20mAs, 25mAs, 32mAs (80 kVp, SSD=100 ).㎝

(units : )μ㏉

mAs 5 10 16 20 25 32 R
2
Value

Dose 422 854 1383 1739 2174 2744 0.9967

Table 3. Reproducibility of preheat GD in 5mAs, 10mAs, 16mAs, 20mAs, 25mAs, 32mAs.

(units : )μ㏉
mAs 5 10 16 20 25 32

회1 422 853 1381 1746 2179 2761

회2 423 854 1384 1744 2177 2755

회3 422 854 1381 1741 2181 2741

회4 423 854 1386 1738 2175 2745

회5 421 859 1380 1739 2167 2760

회6 421 854 1385 1737 2169 2752

회7 421 854 1381 1746 2171 2734

회8 421 855 1383 1734 2178 2740

회9 422 851 1385 1731 2171 2727

회10 420 856 1382 1736 2170 2720

Average 422 854 1383 1739 2174 2744

SD 1 2.1 2.1 5.1 4.8 13.8

CV 0.2% 0.2% 0.15% 0.3% 0.2% 0.5%
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을piranha 657 이용하여 각 그룹의 변동계수 백분율값( )

은 각각의 선량에서 로 우수한 재현성을 보였다±0.1% .

시간에 따른 재현성 실험4.

는 여섯 그룹Table 5 (5mAs, 10mAs, 16mAs, 20

mAs, 25mAs, 32 의 유리선량계를 각각 회 판독mAs) 10

하여 시간에 따른 판독 선량 값의 평균을 게재 하였다.

에서와 같이 각각 여섯 그룹Table 3. (5mAs, 10mAs,

16mAs, 20mAs, 25mAs, 32 으로 나뉜 유리선량mAs)

계를 임의적 시간 간격 (24hr, 48hr, 72hr, 168 을hr)

두고 동일한 절차로 유리선량계를 판독한 결과이다 유리.

선량계의 시간에 따른 재현성은 변동계수 백분율로 계산( )

하였을 때 각각 5 에서mAs ±0.7%, 10 에서mAs ±0.5%,

16 에서mAs ±0.6%, 20 에서mAs ±0.8%, 25 에서mAs

±0.8%, 32 에서 를 나타내었다mAs ±0.4% .

고찰 및 결론.Ⅳ

라 등16)의 실험결과에서 고 에너지 영역에서 선형성계

수가 이었는데 본 연구에서는 의 선형계수0.9981 0.9967

를 얻었다 재현성 실험에서 일반적으로 장치(Table 2).

의 변동계수는 이하여야 한다 과 는5% . Table 3 Table 4

각각 그룹에서의 유리선량계의 재현성은 의6 0.5 0.8%∼

평균에 대한 표준편차를 보이며 우수한 재현성을 나타냈

다 따라서 저에너지에서 역시 측정변수의 영향은 크지.

않은 것으로 나타났다.

Table 4. Reproducibility of Piranha 657 in 5mAs, 10mAs, 16mAs, 20mAs, 25mAs, 32mAs.

(units : )μ㏉

mAs 5 10 16 20 25 32

회1 418 835 1340 1681 2109 2709

회2 418 834 1343 1684 2110 2710

회3 417 835 1343 1684 2110 2711

회4 418 835 1343 1686 2111 2712

회5 418 835 1345 1684 2110 2710

회6 419 836 1344 1684 2113 2714

회7 418 835 1343 1683 2112 2715

회8 418 837 1345 1684 2115 2714

회9 418 835 1344 1686 2115 2714

회10 418 835 1343 1687 2114 2714

Average 418 835 1343 1684 2113 2712

SD 0.47 0.79 1.48 1.70 2.23 2.16

CV 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%

Table 5. Dose rate ( ) averages according to delay time of preheat GD in 5μ㏉ mAs, 10mAs, 16mAs, 20mAs, 25mAs,

32mAs (80 kVp, SSD=100 )㎝

(units : )μ㏉

mAs 5 10 16 20 25 32

0hr 422 854 1382 1738 2174 2756

24hr 421 860 1377 1723 2154 2736

48hr 420 852 1362 1706 2133 2736

72hr 421 855 1367 1710 2136 2740

168hr 428 864 1379 1724 2152 2734

Average 422 857 1373 1720 2150 2740

CV 0.7% 0.5% 0.6% 0.8% 0.8% 0.4%
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본 실험결과에 유리선량계는 고 에너지 고 선량 영역,

에서 사용뿐만 아니라 저 선량 영역에서 관전류량 변화에

도 선형성 재현성이 우수한 선량계임을 확인했다 최근, .

진단영역에서 환자의 피폭선량 등을 측정하는 연구는 광

범위하게 진행되고 있으므로 저에너지 영역에서 선량계의

연구는 보다 활발히 진행되어야 한다고 사료되며 저에너,

지 영역에서의 유리선량계를 이용한 연구 데이터에 신뢰

성을 더하여 줄 것으로 사료된다 그리고 기존 고 에너지.

선량영역에서 주로 연구되던 유리선량계의 선량특성을 진

단영역에서 사용하는 저에너지 영역에서 연구하여 진단영

역에서도 우수한 특성을 나타내는 것으로 확인하였다 또.

한 유리선량계가 현재 개인피폭선량 측정에 있어 의료계

의 방사선진단 및 치료에서 환자 및 방사선종사자의 피폭

선량측정에 많이 이용되고 있고 산업 현장에서 광범위한

선량계측에 이용되고 있다 그만큼 많이 이용되고 있는.

유리선량계가 특히 진단영역의 저에너지 저 선량의 유리

선량계 특성에 대하여 보고된 예라 할 수 있다 또한 유.

리선량계를 이용하여 개인의 피폭 선량 뿐만 아니라 환경

방사선의 측정으로 점점 더 활용이 기대되는 시점에서 이

번 연구는 유리선량계를 이용한 저 선량 측정시 중요한

근거자료로 활용할 수 있으리라 사료된다 따라서 논문을.

종합해보면 연구의 제한점은 소자 확보와 판독의 어, GD

려움으로 더 많은 측정변화 대상으로 하지 못했다는 점이

있지만 관전류 변화에 따른 유리선량계의 선형성과 재현,

성 시간에 따른 재현성을 평가하였고 정량적 측정이라, ,

는 새로운 시도였다는 데에 학술적 가치를 부여할 수 있

다 결론적으로 저 선량역영에서 관전류 변화에 따른 측.

정이 앞으로도 선량측정에 반영될 수 있기를 기대하며,

본 연구가 초석이 되리라 사료된다.
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Abstract∙

A Study on Characteristic of Glass Dosimeter According to Graded Change of
Tube Current

Jin- Hyun Son ‧ Seong-Ho Kim ‧ Hyun-Jun Mun ‧ Lyun-Kyun Kim ‧ In-Hwa Son ‧ Young-Jun Kim ‧
Jung-Whan Min ‧ Ki-Won Kim1)

Department of Radiological Science, Shin-Gu University ‧ 1)Department of Radiology, Samsung Medical Center

This study was evaluated the linearity and reproducibility according to dose, and reproducibility accord-

ing to delay time by changing tube current amount (5 mAs, 10 mAs, 16 mAs, 20 mAs, 25 mAs, 32 mAs

respectively, which are low energy radiations) using Glass Dosimeter (GD) and piranha semiconductor dos-

imeter which are used for measuring exposure dose.

Measurements of radiation dose were performed using external detector of piranha 657 which is mul-

ti-function QA device (RTI Electronic, Sweden). Conditions of measurement were 80 kVp, SSD 100 and㎝

exposure region is 10 × 10 . Glass dosimeter was exposed to radiation. Twenty-four glass dosim㎝ ㎝ -

eters were divided into six groups (5 mAs, 10 mAs, 16 mAs, 20 mAs, 25 mAs, 32 mAs respectively), then

measured.

This study was resulted by measuring the linearity and reproducibility according to change of tube cur-

rent in low energy field. In dose characteristic of GD, this study could be useful as previous study with

regard to dose characteristic according to change of tube voltage in low energy field.

Key Words : Thermoluminescence Dosimeter (TLD), Glass Dosimeter (GD), Linearity, Reproducibility


