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 서  론 

  

    고분자물질의 방사선화학 가교에 주로 이용되던 

자선 가속기는 반도체 개발에서 오염된 물의 정화

에 이르기 까지 여러 분야에서 사용되고 있으며 그 

응용 범 도  넓 가고 있다.[2] 국내에는 선,

타이어 가교, 자동차 발포 내장재, 건축용 내장재, 표

면경화처리, 연구용 등으로 20여  이상이 사용되고 

있으며 최근 5 내지 10MeV의 높은 가속에 지로 살

균, 멸균을 하는 상업용 가속기도 사용하고 있다.  

   량 생산을 한 상업용 자선가속기는 보통 백

만볼트 이상으로 가속하며 자빔 류도 100mA에 

육박한다.따라서 조사실 내부는 베타선과 제동 엑스선

으로 인하여 수만에서 수십만 mR/h에 이르는 고선량

율 공간이 되며 이를 차폐하기 해서 40cm에서 200

cm두께 이상의 콘크리트벽이 여러형태로 설치된다.

   이  방사선 방호에 더 요한 것은 투과력이 강

한 제동 엑스선이다. 만약 같은 양의 제품을 생산하더

라도 자빔을 효율 으로 사용해 가능한 한 게 사

용할 수 있다면 결과 으로 제동 엑스선의 발생도 그

에 비례해서 어들 것이며 피폭 감을 할 수 있게 

된다. 외부피폭의 기본원칙인 거리, 시간, 차폐와는 별

도로 선원자체의 사용량을 이는 것이 본 연구의 목

이다.

   

 재료 및 방법

  

투과력이 강한 제동 엑스선의 발생량은 가속 자의 

속도(가속 압)가 빠를수록, 가속 자의 수량(빔 류)

이 많을수록, 조사되는 상물질(타켓)의 원자번호가 

클수록 많이 발생한다. [1] 엑스선을 이용하는 곳에서

는 의 조건에 충실해야 하나, 가속 자선 만을 이용

하는 곳에서는 엑스선은 불필요한 부산물이며 방사선

방호의 주요 상으로 피폭 감을 해 한 조치

가 강구되어야 한다. 가속 압은 투과깊이와 련이 

있고 타켓은 그 자체로 제품이기 때문에 고정변수이

다. 따라서 마지막 변수인 가속 자의 수량을 여서  

피폭 감을 이룰 수 있다.

가속 압의 발생방식, 규모 그리고 속의 자유

자의 생성방식, 사용되는 자빔의 크기(빔 류), 가속

자빔의 인출방식에 따라 여러 가지 형태의 자선

가속기가 있다. 이  가속 자빔의 인출방식에는 샤워

(shower)형태로 균일하게 인출하는 비주사방식과 작

은 원(spot) 형태의 가속 자빔을 매우 빠른 속도로 

시간에 따라 일정한 패턴으로 변화하는 자기장

(magnetic field)속에서 뿌려주는 주사형이 있다. 

빔인출창의 폭은 길이 방향으로 50cm에서 200cm에 

이르기 까지 다양하나 보통 100cm를 넘기 때문에 제

품의 균일한 조사를 하여 흡수선량 제어가 가능한 

주사형이 주로 사용된다. 하 입자는 계 내에서 포

물선 운동을 하고, 자계 내에서 원운동을 하는 원리를 

이용한 주사형은 자기장을 발생하는 편향코일의 류

를 력용 반도체 소자를 이용해 히 제어함으로

써 균일 조사가 가능하게 되는 것이다.   

     엑스선의 발생을 이기 해서는 가속 빔 류

를 최소화 해야 하기 때문에 생성한 자빔을 생산하

는 제품에만 최 한으로 조사해주고(빔 류 도 최
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화) 다른 불필요한 곳의 조사는 최소화 해야 한다. 그

러기 해서는 우리가 원하는 곳으로 자빔이 배분

되고 그 외 다른 곳은 배분을 최소화 하거나 아  없

도록 해야 한다. 편향코일 류와 빔배분, 빔 류 

도의 계를 그림1에서 그림4에 표시하 다.

   

 제작 및 적용 

  

  자빔 스 의 구성은 1) 형발생회로 2) 력증폭

회로 3)인터록회로 4)편향코일로 구성된다. 이  형

발생회로를 기존의 그림1과 같은 형외에 피폭 감을 

한 여러 형태의 형을 디지털신호로 메모리에 조견

표(look up table)형태로 장해두고, 선택 스 치로 원

하는 형을 호출하여 12 bit D/A변환  필터처리한 

후 아나로그 신호로 복원하여 력증폭 하 다.  스

주 수는 200Hz로 하여 이동 인 제품에 균일한 흡수

선량이 가능토록 하 다.  사진1은 그림1과 그림2의 

형을 인가한 경우를 비교한 것으로 빔폭이 감소한 것을 

알 수 있다. ( :그림2 형,아래:그림1 형) 흡수선량은 

겔분율 측정으로 빔 류 도에 비례함을 확인하 다.

 결  론 

  

이상의 연구를 통해 자선가속기의 자빔 편향 

코일의 류를 여러가지 패턴으로 변화시킴으로써 

류빔의  조사구간을 가변할 수 있는 균등배분, 차등배

분, 특정구간 제외배분을 구 했으며, 각각의 배분 방

식에 따른 사용 빔 류의 최소화를 구 함과 동시에 

그에 따른 베타선과 제동 엑스선의 발생도 최소화 함

으로써  평균 으로 30%피폭 감화에 기여하 다.이

러한 효과로 차폐체를 얇게 설계할 수도 있지만 기존

의 차폐체에서는 작업자는 30% 피폭 감이 된다.

 한 조사실 안의 고선량율 분 기에서 24시간 연

속가동으로 제어기기와 기회로, 각종 센서류들, 공

조기기들이 강력한 방사선에 의해 빈번한 수리가 발

생했으나 한 빔배분을 통해 방사선 사용을 최소

화하여 평균 으로 20%정도의 개선효과를 보았다.

   향후 과제로서는 빔배분을 가변하여 사용함으로써 

빔 인출창의 열발생율이 구간별로 다르게 되어 고진

공의 악화나 수명에 어떤 향을 주는지를 검토하고 그

에 따른 한 연구가 필요할 것이다.
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