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 서  론 

  한국원자력안 기술원(KINS)에서는 1997년부터 국

내 방사능 분석기 의 기술의 품질 리, 분석 자료의 

신뢰도 향상, 상호 정보 교환 등을 목 으로 국내 방

사능 교차 분석을 주 하고 있으며, 이를 하여 여러 

토양 표 시료를 제조하고 있다. 

  지 까지 국내의 환경방사성 핵종 분석을 한 토

양 표 시료가 제조된 기록은 무하며 부분의 기

에서는 외국에서 만들어진 표 시료를 이용하는 실

정이다. 그 동안 한국원자력안 기술원의 환경 방사성 

핵종 분석용 토양시료의 제조도 국내교차분석용으로 

사용될 목 이었기 때문에 70 kg이하의 소규모로 제

조되어 왔다. 향후, 교차분석, 분석법 개발  분석의 

신뢰도 검증 등을 해서는 다양한 농도 범 의 표

시료의 제조가 요구되고 이를 해서는 표 시료 제

조에 있어서도 보다 정확하고 체계 인 방법들이 확

립되는 것이 우선이다. 뿐만 아니라 제조된 표 시료

의 균일도는 매우 요하다. 

  수 백 kg 이상의 표 시료 제조에는 용량의 혼합

기를 사용하여 한꺼번에 섞어주는 것이 바람직하나 

용량 혼합기는 매우 고가 이므로, 본 연구에서는 약 

200 kg의 표 시료를 제조하기 하여, 약 100 kg 용

량의 혼합기와 4분법을 이용한 시료 균질화 방법을 

검토하 다. 이를 토 로 앞으로 기 간의 상호교차분

석  기술교류에 사용될 표 시료를 지속 으로 개

발  생산할 수 있는 기반을 만들고자 한다. 

 연구대상시료 및 제작방법

 연구 상 시료는 제주도에서 채취한 약 550 kg

의 표층 토양을 시료로 하 으며 건조, 뿌리 등 이물

질 제거, 체질, 분쇄  혼합의 과정을 거쳤다.

1. 건조

  채취해 온 시료는 약 5 kg씩 트 이에 옮겨 담아 

나뭇가지, 자갈 등 이물질을 제거한 후 90 ℃건조기에

서 48시간 동안 건조 시켰다. 건조 과 후의 무게를 

측정하여 체 시료의 수분 함량을 구하 다.

2. 이물질제거

  건조 후에는 건조 에 미처 제거하지 못한 나무 

뿌리나 자갈과 같은 이물질을 다시 제거하 다.  그러

나 건조가 완료된 시료들로부터 미세한 뿌리 등의 이

물질을 완벽하게 제거한다는 것은 실 으로 불가능

하기 때문에 다음과 같은 사  계측을 통하여 제거해

야할 이물질의 최소 크기를 결정 하 다. 이물질을 

 제거하지 않은 시료(A), 육안으로 확인되는 이물

질을 완 하게 제거한 시료(B), 시료(A)보다 이물질

이 많은 #18(1 mm)이상을 모아둔 시료(C), 단계 인 

체질 후 #18(1 mm)이하의 시료(D)로 분리하여 도

계산  감마 분석을 하 다. 그 결과, #18(1 mm)이

하의 시료에 포함된 이물질 등은 균일도에 큰 향을 

미치지 않는 것으로 단되어 그 이상의 체에 남아있

는 이물질만을 제거하 다.

3. 체질

  다음 단계인 분쇄과정에 합한 토양 입자를 선별 

하기 해 #3(3.35 mm), #10(2.00 mm), #18(1.00 mm)

의 체를 사용하여 단계 으로 체질을 한 뒤 추가 인 

유기물 제거 작업을 실시하고 자동 입자 선별기

(Automatic sieve machine)를 이용하여 1 mm 이하
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의 토양을 재선별하 다. 

4. 분쇄

 분류된 1 mm 이상의 입자크기를 갖는 토양을 범용 

분쇄기를 사용하여 1차 분쇄하고 이를 다시 미분쇄기

(Pin crusher)를 사용하여 2차 분쇄를 실시하 다. 미

분쇄기(Pin crusher)는 1 mm 이상의 토양을 200 μm

이하의 크기로 더 미세하게 갈아 다.

5. 혼합

  분쇄된 시료들을 표 물질로 사용하기에 합한 균

일도를 얻기 해 한 번에 약 100～120 kg 정도를 

균일하게 혼합해  수 있는 혼합기(Double Cone 

Mixer)를 사용하 다. 1차 혼합이 끝난 토양시료는 

더 균일하게 섞어주기 하여 4분법 과정을 실시하여 

재혼합하 다. 체 혼합과정이 끝난 시료는 21 L 용

을 가진 시료 보 용기에 일정량씩 옮겨 담아서 

labelling 후 보 한다. 

 

그림 1. 표 시료 제조에 사용된 기기  최종 완료시료

 결과 및 고찰 

 제작된 표 시료의 균일도를 알아보기 하여 각

각의 시료 보 용기에서 약 100 g의 시료를 채취하여 

U-8 용기(∅2.4×50cm
3
)에 충진 한 후 HPGe 감마분

분석 시스템을 이용하여 80,000  계측함으로써 

137
Cs와 

40
K의 농도를 이용하여 균일도를 평가하 다.

  그림 2의 결과에서 보면 40K는 0.7 - 3.5%,  137Cs은 

0.3 - 1.2%의 편차를 보여주고 있다. 200 kg 이상의 시

료를 한 번에 혼합 할 수 있는 장비가 없기 때문에 

안으로 4분법을 통한 균일화 작업이 수행되었으나 완

한 균일화를 얻어내는 데에는 어느 정도 한계가 있었

다. 추후 용량의 혼합기(Double Cone Mixer)를 이용

한 추가 인 혼합과정이 이루어진다면 그 편차는 크게 

감소 할 것으로 보인다. 
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그림 2. 40K와 137Cs의 균일도 테스트 결과

 결  론 

 한국원자력안 기술원에서 용해 온 표층토양시

료 제조 방법과 국제원자력기구의 표 물질 제조 방

법을 토 로 하여 건조, 유기물 제거, 체질, 분쇄, 혼

합의 5단계로 표층토양의 표 시료를 제작하 다. 

제작된 시료의 균일도 분석 결과, 그 분석의 균일

도가 40K는 0.7-3.5%,  137Cs은 0.3-1.2%의 편차를 보

여주고 있는 것을 보아 향후 용량의 혼합기(Double 

Cone Mixer)를 이용한 혼합 과정을 더 거친다면 보

다 균질한 표 시료를 얻을 수 있을 것으로 보인다.

이 연구를 통하여 기존의 토양 시료 처리 과정의 

차를 체계 으로 정리하 으며 이 결과가 생산된 

토양 표 시료의 질 인 검증  평가에 활용되어 지

속 으로 표 시료가 제작 될 수 있기를 기 한다. 
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