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 서  론 

  
  알파 방사선 측정용 군용 프로브 센서는 기본적으

로 제작이 쉬워야 하고 저에너지에서부터 고에너지까

지의 측정이 가능해야 하며, 오랫동안 사용할 수 있어

야 한다.(지나치게 민감하지 않아야 함.) 따라서 알파

선 측정용 섬광체 중에서 액체 섬광체 또는 LiI(Eu) 

센서 등은 적합하지 않다. 대안으로 선택할 수 있는 

섬광체인 ZnS(Ag)는 분말의 형태로 출고되기 때문에 

센서로 제작시 도포의 방법을 선택하면 되고 보호막 

설치를 통하여 장기간 사용할 수 있게 설계하면 군용

으로 사용이 가능하다. 민수용 방사선 검출기의 

ZnS(Ag) 섬광체 센서는 일반적으로 진공흡착 방식의 

도포를 실시한다. 그러나 군용으로 사용되는 센서를 

대량 생산하기 위해서는 공정이 간단하고 비용이 적

게 들어야 하기 때문에 에어브러쉬를 이용한 스프레

이 흡착이라는 새로운 방법을 사용하였고 Binder는 

별다른 가공없이 사용가능한 투명 탑코트를 사용하였

다. 연구에서 검증하고자 하는 점은 ZnS(Ag)의 도포 

두께에 따른 알파선 반응도와 도포 방법(브러싱, 건식

도포, 에어브러싱)에 따른 반응도 차이이다.

 재료 및 방법

알파 방사선 측정용 프로브 제작을 위하여 앞에서 

기술한 바와 같이 두 가지 측면에서의 연구를 진행하

였다. 먼저 에어브러싱 도포방법을 이용한 도포두께별 

알파 방사선 반응도 연구를 실시하였고, 다음은 도포 

방식에 따른 반응도를 평가하였다. 전자의 연구내용으

로 두께별 알파선 프로브 제작시에는 섬광체를 지지

하는 바인더로 유기용매(아세트알킬산)로 이루어진 시

너(타미야사)와 클리어 컬러의 에나멜 페인트(타미야

사, 탑코트)를 2:8의 비율로 혼합하여 사용하였고, 

PMMA를 이용한 라이트 가이드(50×50×25mm
3
)에 도

포하여 센서를 제작하였다. 도포 두께는 15, 20, 25, 

30, 35, 40㎛로 도포하였다.[그림 1] 

그림 1. 에어브러쉬를 이용한 ZnS(Ag) 도포

그림 2. 리플렉터 테이프와 메쉬처리를 완료한 ZnS(Ag) 센서

사용된 에어브러쉬는 이와타사(Revolution CR)와 

올림푸스사(HP-1000)의 0.3mm노즐을 사용하였다. 센

서를 제작한 후에는 리플렉터 테이프를 이용하여 센서

의 옆면을 반사처리 하였고, 섬광체가 도포되어 있는 

부분에는 알루미늄 메쉬를 사용하여 섬광체 도포막을 

외부의 충격으로부터 보호하였다.[그림 2] 일반적으로 

ZnS(Ag)를 도포하는 공정과는 다르게 군용장비의 특

징을 감안하여, 공정이 비교적 간단하고 비용이 적게

드는 에어브러싱 기법을 사용하였다. 도포방법별 알파

선 프로브 제작은 브러싱, 에어브러싱, 건식도포의 방

법을 사용하여 PMMA로 제작된 라이트 가이드

(100×80×25mm
3
) 표면에 처리하였다.
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그림 3. 도포방법별 ZnS(Ag) 센서 제작

 브러싱 처리는 유기용매(아세트알킬산)로 이루어

진 시너(타미야사)와 클리어 컬러의 에나멜 페인트(타

미야사, 탑코트)를 2:8의 비율로 혼합한 용액에 ZnS(Ag) 

섬광체 분말을 첨가하여 붓을 이용한 방식으로 제작한 

것이고, 에어브러싱은 위에서 설명한 내용과 같다. 또

한 건식도포는 유기용매(아세트알킬산)로 이루어진 시

너(타미야사)와 클리어 컬러의 에나멜 페인트(타미야사, 

탑코트)를 2:8의 비율로 혼합한 용액을 라이트 가이드 표

면에 도포하고 ZnS(Ag) 섬광체 분말을 체에 걸러 거칠

고 두껍게 처리한 것이다.[그림 3]

 결과 및 고찰 

그림 4. ZnS(Ag) 도포두께별 에너지 파고 스펙트럼

그림 5. ZnS(Ag) 도포방식별 에너지 파고 스펙트럼

ZnS(Ag) 알파선용 섬광체 도포 두께에 대한 반응

도 평가 결과는 [그림 4]에서 볼 수 있듯이 30 ㎛의 

두께로 도포하였을 때 Efficiency와 Resolution 모두 

가장 양호한 결과를 나타내었다. 즉, 30 ㎛ 두께의 

ZnS(Ag) 도포를 실시하였을 때 계수와 핵종 분석이 

동시에 가능한 군용 목적의 프로브를 제작할 수 있다

는 결론을 얻었다. 다음으로 도포 방식별 반응도 평가 

결과 분석은 [그림 5]에서 볼 수 있듯이 에어브러싱 

도포가 알파선용 군용 프로브 센서 제작시에 가장 적

합하다는 판단이 가능하다.

 결  론 

표 1. ZnS(Ag) 연구 결과 요약

구 분 CPS 핵종분석과 Count를 
위한 Shaping

군용
선정

15 ㎛ 2405 불 량

20 ㎛ 2684 불 량

25 ㎛ 2925 양 호

30 ㎛ 2998 매우 양호 ●

35 ㎛ 2908 양 호

40 ㎛ 2950 양 호

건식 2607 매우 불량

브러싱 431 매우 불량

에어브러싱 2998 양 호 ●

결과적으로 ZnS(Ag) 분말 섬광체를 군용으로 사용

할 시 가공성, 광량, 측정 에너지 범위, 저렴한 가격, 

전투중량에 있어 강점을 지니고 있으며 30 ㎛ 정도의 

두께로 에어브러싱 도포를 통하여 최대의 효율을 지

닌 센서로 제작이 가능하다.
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