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감마선 측정용 이온 리함의 운 압 결정
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 서  론 

  

    기체 충 형 검출기는 인가 압과 류와의 

계를 그래 로 그렸을 때 압이 변화해도 검

출기에 수집되는 류가 일정한 역에서 사용해

야 안정 으로 동작할 수 있다. 

  이 역은 인가 압에 따라 리함 역, 비례

계수 역, GM 역으로 구분되는데 리함 

역에서 사용하는 이온 리함은 방사선에 의해 생

성된 하를 직  수집하기 때문에 공기커마율을 

직  측정하는데 사용한다.

  한, 기체 충 형 검출기의 성능은 동작 역 

내에서 100 V 구간에 한 상 인 변화량으로 

정의되는 래토우 경사율을 구하는 방법으로 알

아볼 수 있다. 

  본 실험에서는 감마선 조사장치 교정  간

검에 사용하는 이온 리함(체  30 ㎖)에 하여 인

가 압에 따른 류의 변화를 산출하여 리함 

역 내에서의 안정 인 인가 압과 래토우 경

사율을 확인하 으며, 공기커마율 변화에 따른 

리함 역의 변화를 살펴 으로써 이 이온 리함

에 의한 측정시 최소 동작 압을 확인하 다.

  

 실험방법

  
이온 리함의 인가 압을 변화시키기 하여 이온

리함의 양극과 음극을 일 트로미터에 연결하 으

며 약 20분간 압을 안정시켜 압변동에 따른 류

의 변화를 최소화 하 다.
1)

감마선조사장치 내의 이  빔을 이용하여 이온

리함을 조사 빔 방향과 일치하도록 정렬한 후 텔 스

코 를 이용하여 이온 리함의 심 이 감마선 조사

장치의 기 에 일치하도록 정렬하 다.

감마선 조사장치의 교정성 서를 이용하여 300 μGy/h

의 공기커마율에 한 측정시 에서의 거리를 산출, 

이온 리함을 측정 치로 이동하 다.

이온 리함에 300 μGy/h의 공기커마율을 조사시킨 후 

인가 압의 변화에 따른 리 류의 양을 측정하기 

하여 이온 리함 양극과 음극의 차를 1 V부터 

최  1,000 V 까지 순차 으로 높여가며 이온화 류

를 측정하 다. 

이온화 류는 직  측정할 경우 류의 양이 매우

작아 측정 회로의 기 인 잡음과 구분이 되지 않으

므로 캐패시터에 하를 축 하여 류로 환산하는 

방법으로 측정하 으며 류의 산출식은 다음과 같다.

 I = C × ΔV / Δt   ……………………………(1)

C는 캐패시터의 용량으로 공기커마율이 높아질수

록 이온화 류가 많아지므로 충분한 하가 수집될 

수 있도록 일 트로미터 외부에 캐패시터를 설치하여 

용량을 변경할 수 있도록 하 다.

ΔV는 캐패시터 양단에 걸리는 압으로 캐패시터

에 축 된 하량에 비례하며 개시 는 0.2 V, 종

료 는 1.2 V로 설정하 다.

Δt는 ΔV를 산출하기 한 하의 수집시간으로 이

온화 류 I와 차 ΔV = 1 V로 일정하므로 캐패

시터의 용량 C를 조 하여 1회 측정이 50  ～ 100 

 범 에서 이루어지도록 하 다.
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식 (1)에 따라 이온화 류를 인가 압 별로 5회 

측정한 후 평균 하 으며, 리기체가 공기이므로 매 

측정시 마다 온도 20℃, 기압 101.325 kPa를 기 으

로 도를 보정하 다.

한, 공기커마율의 변화에 따른 인가 압과 이온

화 류와의 계를 알아보기 하여 10 mGy/h, 100 

mGy/h, 2 Gy/h의 방사선장에서도 와 동일한 방법

으로 실험을 수행하 으며 인가 압과 류와의 계

를 그래 로 작성한 후 래토우 구간의 경사율을 아

래의 식으로 산출하여 이온 리함의 안정 인 동작구

간을 확인하 다.2)

래토우 경사율 (%) =

(I2 - I1)

× 100 …(2)
I1

(V2 - V1)

100

    여기서 V1 : 래토우 구간의 시작 압

           V2 : 래토우 구간의 종료 압

            I1 : V1에서의 류

            I2 : V2에서의 류

 결과 및 고찰 

  공기커마율의 변화에 따른 인가 압과 류의 특성

곡선  래토우 경사율은 각각 아래의 그림 1, 표 1 

과 같이 나타났다.

2 Gy/h

100 mGy/h

10 mGy/h

300 μGy/h

그림 1. 공기커마율 별 인가 압에 따른 류변화

표 1. 공기커마율 별 인가 압에 따른 래토우 경사율

공기커마율 시작 압
V1

종료 압
V2

경사율
(%)

  2 Gy/h 100 1000 0.31

100 mGy/h 50 1000 0.16

 10 mGy/h 20 1000 0.23

 300 μGy/h 10 1000 0.54

  그림 1과 표 1로부터 리함 역의 압 구간은 최

소 900 V, 래토우 경사율은 최  0.54 %가 됨을 확

인하 다. 

  한 공기커마율의 변화에 따라 리함 역의 시작

압 V1이 달라짐을 알 수 있는데 이유는 공기커마율

이 높아질수록 방사선에 의해 생성된 이온 의 도가 

커져 재결합할 확률이 높아지기 때문이다.
2)
 이러한 재

결합 효과를 이기 하여 보다 높은 압을 인가해야 

방사선에 의해 생성된 이온 이 이온 리함의 극에 

충분히 수집됨을 알 수 있었다.

  

 결  론 

방사선계측장비에 사용하는 기체충 형 검출기의 

래토우 경사율은 일반 으로 5 % 이하면 양호한 

것으로 정하는데 본 실험에서 사용한 이온 리함의 

래토우 경사율은 0.16 % ～ 0.54 %로 측정되어 방

사선계측기로서 성능이 매우 양호함을 확인하 다. 

한 실험에 사용된 이온 리함(체  30 ㎖)은 측

정  교정시 300 V를 인가하여 사용하는데 공기커

마율의 변화에 따라 리함 역이 시작되는 압이 변

화하기 때문에 300 μGy/h ～ 2 Gy/h의 공기커마율을 

측정할 경우 최소 100 V 이상의 압을 인가해야 하

며 측정  교정시 인가하는 300 V의 동작 압은 이 

이온 리함의 안정 인 동작을 보장함을 알 수 있었

다.
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