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내부 표준법을 이용한 HPGe 검출기의 검출 효율 교정 방법 연구
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 서  론 

  

    외부 표준법은 일반적인 방사능 측정 방법으로 

외부 표준물질(CRM)을 사용하여 교정한다. 내부 표

준법은 이에 반해 외부의 표준 물질(CRM)을 사용 없

이 교정하여 시료의 방사능을 얻을 수 있는 측정법이

다.
232
Th 과 

238
U의 붕괴 사슬의 영구 평행을 기본적으로 

가정한다. 상대 효율은 ε=a(E/E0)m 의 형태로 피팅 

되어진다. (ε 효율, E는  γ-ray 에너지, E0 = 1keV   

a와 m은 상수) 상대 효율과 에너지의 로그-로그를 

취하면  ln(ε) = ln(a) + m ln(E/E0) 1차식으로 표현

된다.[1] 이 측정 방법의 장점은 외부 표준법에서 측

정 시료와 표준 선원 사이의 밀도 차이에 의한 방사

능 차이를 제거 할 수 있고 측정 샘플의 기하학적인 

구조와 유사한 외부 표준 물질을 구할 수 없을 때 유

용하게 사용할 수 있다. 

 재료 및 방법 

  내부 표준법은 검출기의 효율 교정을 픅정 시료인 

토양시료 IAEA385 90cc(can)과 자체 제작한 KCl 시

료를 사용하여 수행한다.

그림 1 IAEA 385 토양 시료 spectrum

238U 계열의 핵종 214Pb 와 214Bi 와 232Th 계열의 

핵종 228Ac과 212Bi γ-ray 에너지별 계수율을 측정

한다..

그림 2 
238
U 계열의 핵종들의 에너지와 상대효율의 

로그-로그 스케일에 의한 1차 선형 피팅.
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그림 3 
232
Th 계열 핵종들의 에너지와 상대 효율

의 로그-로그 스케일에 의한 1차 선형 피팅.

그림 4    Reference materal KCl 

          90cc (can) spectrum

KCl spectrum에서의 계수율(cps)을 측정하여 

40K 1461 keV에서 절대 효율을 ε1461 = 

3.23E-02를 구한다.[2]

 결과 및 고찰 

  
238U 계열의 핵종과 40K 1461 keV에서의 효율 비교 인

자 εrel /ε1461 = 0.64 그리고 
232
Th 계열의 핵종과의 비교 

인자 εrel /ε1461 = 0.30 값을 구했다. 효율 비교 인자값을 

각각의 계열 핵종의 상대 효율값과 곱하여 절대 효율값

을 얻었다. 

외부 표준법을 이용하여 얻은 효율은 내부 표준법과 

0.7MeV 이상에서 5% 이하로 일치율이 높게 나타났다.

그림 5   U
238
 & Th

232
에 의한 효율 vs 외부 표준법 

비교

 결론 및 계획 

  
238
U 계열과 

232
Th 계열의 γ-ray 에너지의 각각의 

효율 비교 인자를 사용하여 내부 표준법을 구했다.향

후 하나의 비교 인자를 사용 방법을 연구할 예정이며, 

내부 표준법의 효율을 곡선으로 피팅하여, 임의의 에

너지에 대한 불확도를 구할 계획이다.
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