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 서  론 

  

   온도와 방사선은 원자력발 소 내에서 이블 노화의 

주요한 원인으로  알려져 있다[1][2]. 이블에 한 방사선 

효과는 총 흡수선량의 양과 련된다[2]. 이블의 흡수선

량평가를 해 한번에서 두 번의 연료교체주기 동안 알라

닌 선량계를 발 소의 내부에 설치했다. 설치된 선량계의 

흡수선량은 감마선원에 노출된 표  선량계와 비교하여 평

가했다. 정상 인 발 소 운  시 이블에 성자 선량의 

효과가 무시되고, containment vessel의 설치 치는 일반

으로 성자에 노출되지 않기 때문에 모든 선량계는 감

마선에만 노출되었다고 가정한다. 그러나 원자력발 소의 

containment vessel에서 회수한 선량계의 스펙트럼은 감마

선에만 노출된 표 선량계의 스펙트럼과 다르다. ; 몇몇 선

량계의 주 피크와 부 피크의 비율. 다른 논문에서 이것은 

알라닌 선량계가 다른 종류의 방사선에 노출되었다는 것을 

의미한다. : 성자. 원자력발 소에서 회수한 알라닌 펠릿

의 피크 비율을 측정하여 감마선에만 노출된 표  알라닌 

펠릿과 비교하 다.

 방법 및 결과

1.   Alanine dosimet ers and st andard pallet  

 알라닌은 BioMax의 제품으로 α-amino acid alanine이 

포함되어 있고, NH-CH(CH)-COOH 와 binding 물질인 

Teflon으로 이루어져 무게는 64.5±0.5mg이고, 직경 5mm, 

높이는 3mm인 원기둥 모양이다. 

2.  ESR syst ems

 선량계의 모든 선량 값은 e-scan으로 측정하 으며 펠릿

의 질량과 온도로 보정했다. 
60

Co에 노출시킨 

NPL(National Physical Laboratory)의 표 샘 로 e-scan

의 Calibration curve를 얻고 각 펠릿의 흡수선량을 평가했

다. 피크 비율의 측정은 Bruker사의 X-band EMX ESR 

spectrometer를 이용하여 정상 인 기상태(RT, 

RH:25%)에서 측정했다. 

3. Spectrum comparison of  dosimeters

Figure 1. Signal ratio of alanine pallet γ-ray irradiated 

(NPL, exposed to gamma radiation) 

 EMX ESR spectroscopy system을 이용하여 감마선만 

노출된 알라닌 샘 과 감마선과 성자에 노출된 알라닌 

샘 의 스펙트럼을 그림1에 나타냈다. 샘 의 성자 노출

여부는 시그  피크의 비율로 알 수 있다[3][4]. 혼합 방사

선장에 노출된 후 시그 의 변화는 당한 측정 요인을 선

택하여 얻을 수 있다.
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Figure 2. Peak ratio change on temperature change in 

cavity of EMX(peak ratio normalized to 24℃)

 모든 알라닌 펠릿의 피크 비율은 cavity 안쪽의 온도변화

에 민감하다[5]. 비율변화는 8번 피크의 변화와 비교해 상

으로 큰 7번 피크의 변화에 기인하는데 7번 피크는 온

도변화에 민감하므로 모든 데이터는 그림2의 그래 에 나

타낸 것과 같은 온도변화 요인에 의해 보정되어야 한다. 
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Figure 3. peak ratio of alanine pallet which is γ-ray 

irradiated  from NPL and returned from NPP after 1 

and 2 fuel cycle. 

 결  론 

  

원자력 발 소에서 수거한 alanine 펠릿의 자유라디칼은 

원자로에서 방사된 감마선, 성자  다른 이온화 방사선

에 의해 생성되는데 이러한 라디칼 사이에서 감마선에 의

한 라디칼의 구별은 어렵다. 그러나 만약 알라닌 펠릿의 라

디칼 수를 알 수 있다면 혼합 방사선장에 노출되어 나타나

는 피크 값의 변화로 각각의 방사선에 의해 나타난 략

인 라디칼 비율로 평가하는 방법이 가능할 수 있다. 

1)  Nt  = Nr + Nn          Dt = C1Nt    

 Nt는 알라닌 펠릿의 총 라디칼 수, Nr, Nn은 각각 감마

선과 성자선에 의한 라디칼 수, Dt는 e-scan의 시그  

피크의 폭(감마등가흡수선량)을 나타낸다. 일반 으로 혼합 

장에서 라디칼의 양은 각 방사선에 의해 선량계로 이된 

G값과 에 지에 의해 결정된다.

 그러므로 성자와 자의 방사선에 의한 피크 비율 변화

는 다음과 같다.

2)  RmDt= RrDr + RnDn         Rm, Rt ,Rr=C2

 Rm, Rr, Rn는 성자와 감마선량에 따른 피크 비율 변화

이다. 성자에 의한 피크 비율의 감소경향은 이미 논문에 

게재된 바 있다[3][4]. 일반 으로 Rr값은 감마선  실

험으로 구할 수 있지만 Rn은 계식에 따라 Rm값 변화 

비율이 선량범 에 한 상수라는 것과 총라디칼은 다른 

어떤 요인과 계없이 오직 각각의 방사선에 의해서 선형

으로 생성된다는 가정 하에 Rm과 Rr값으로부터 얻을 수 

있다. 그림3에서 흡수선량의 값이 피크 비율값에 향

을 미치고 다른 방사선에 의해 생성된 라디칼의 수의 비율

에 계없는 것을 볼 수 있으며, 이러한 효과는 선량범 에 

해 일정하다고 사료된다. 
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