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 서  론

원자력시설의 개선․보수  해체 시에는 다양한 

형태의 폐기물이 발생된다. 이들 폐기물을 안 하게 

리하기 해서는 정확한 방사선학 인 오염도 측정

이 요구된다. 특히 배  내부와 같이 알 선과 베타선

의 오염도를 외부에서 직  측정할 수 없는 경우에는 

직  시료를 채취하여 측정하거나 배  내부로 검출

기를 이송하여 측정하는 방법이 이용될 수 있다.

배  내부와 같은 좁은 지역에서의 알 선과 베타

선의 오염도를 원격으로 측정하기 한 검출기를 개

발하여 용성을 시험하 다[1]. 그러나, 이러한 측정 

방법도 배 의 직경이 20 mm 이하인 세 의 경우에

는 용할 수 없는 단 이 있다. 왜냐하면, 섬 체에

서 섬 을 기 신호로 변환시키는 자증배 의 

직경이 크기에 의존할 수 없기 때문이다. 이러한 문제

를 해결하기 해서는 방사선 검출용 센서와  신호

를 기신호를 변환시키는 자증배 을 분리함으

로써 해결할 수 있다. 이러한 목 에 가장 합한 것

이 바로 라스틱 섬유이다.

최근에 활발하게 이용되고 있는 라스틱 섬유는 

우수한 유연성, 취 의 용이함, 넓은 주 수 역폭, 

가볍고 긴 길이, 그리고 자기 인 방해가 작기 때문

에 이상 인 신호 송용 수단으로 각 을 받고 있다. 

이러한 섬유를 이용하여 섬  센서와 결합하여 공

간선량율을 원격으로 측정할 수 있는 검출 소재를 개

발하여 성능을 시험하기도 하 다[2].

본 연구에서는 세  내부의 알 선 오염도 원격 측

정이 가능한 소형의 센서를 개발하기 하여 알 선 

검출이 가능한 무기섬 체를 에폭시 수지와 혼합하여 

고형화하여 섬 층을 제조하고, 그 에 투명 에폭시 

수지를 첨가하여 고형화되기 에 라스틱 섬유를 

삽입하여 고형화함으로써 방사선 측정  신호 송

이 가능한 일체형 센서를 제조하 다.

 재료 및 방법

섬유  섬 층의 지지체는 투명 에폭시 수지

(YD-128, 국도화학)와 경화 진제 (D-230, 국도화학)

를 이용하여 batch 당 에폭시 수지(50 g)에 하여 

경화제(5 ～ 20 g)의 양을 변화시키며 지지체를 제조

하 다. 도 으로서의 투명도는 가시 선 역에서

의 투과도를 측정하 으며, 방사성 오염도 측정 시에 

잡음으로 작용할 수 있는 에폭시 지지체에서의 가시

선 역에서의 발  특성을 평가하 다.

세  내부의 알 선에 한 오염도를 측정하기 

하여 알 선에 한 섬  효율이 우수하고 투명한 에

폭시와 혼합하여 얇게 도포하여 제조가 가능한 분말

형의 ZnS(Ag) 섬 체를 선정하 다. 알 선 검출이 

가능한 섬 층은 알 선 계측용 무기섬 체 ZnS(Ag)

와 착용 에폭시 수지를 이용하여 제조하 다. 분말

형태의 ZnS(Ag)를 에폭시 수지 혼합물에 용이하게 

도포하기 하여, 1차로 ZnS(Ag)에 에폭시 수지와 

경화제를 5:1로 소량 혼합하여 고형시킨 후, 2차로 고

형화된 1차 소재 에 에폭시 수지 혼합물을 그 로 

붓고, 경화시켰다.
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세  내부의 오염도를 원격으로 측정하기 한 검

출 센서는 원거리 신호 송용 라스틱 섬유와 지

지체 역할의 에폭시 수지를 일체형으로 결합하여 제

작하 다. 에폭시 수지 등으로 제조된 혼합물이 고형

화되기 에 섬유를 삽입하여 24 시간동안 상온에

서 경화시켜 일체형으로 제조하 으며, 섬유의 기하

학 인 조건 변화(직경, 길이, 삽입 깊이, 다발형 등)

에 따른 신호 송 특성을 평가하 다.

 결과 및 고찰

방사선과의 상호작용에 의하여 생성된 섬 을 계

수기로 측정하기 해서는 도 으로서의 지지체의 

투명도가 요한 요소이다. 알 선 오염도 검출용 소

재의 ZnS(Ag) 섬 체는 방사선과의 상호작용에 의하

여 400 ～ 450 nm 역의 가시 선을 방출하기 때문

에 지지체인 에폭시 수지와 경화제의 함량 변화에 따

른 가시 선 역에서의 투과도를 측정하 다. 제조한 

지지체의 투과도는 Fig. 1과 같으며, 에폭시 경화제의 

함량이 증가할수록 투과도는 감소하는 경향을 보인다. 

그림에서 함량 증가에 따른 투과도의 편차는 제작한 

센서의 표면 처리 정도의 차이로 단되며, 체 인 

경향은 감소하는 것을 알 수 있다.

Fig. 1. The transmission rate of the epoxy support 

in the visible light range.

알 선 검출에 합한 섬 층을 결정하기 하여, 

섬 층의 두께를 변화시키면서 제조한 섬 체의 면

도별 고유검출효율을 측정하 다. ZnS(Ag) 섬 층의 

면 도가 15 mg/cm2 일 때 가장 우수한 알 선 검출 

성능을 나타냈다(Fig. 2).

Fig. 2. The pulse height spectrum of the alpha 

particles in the ZnS(Ag) thin layer and the 

comparison of the total counts with variation 

of the ZnS(Ag) layer surface density.

 결  론

원자력시설 개선․보수  해체 시에 발생하는 직

경이 작은 세 의 내부 알 선 오염도를 원격으로 측

정할 수 있는 소형의 ZnS(Ag) 섬 체 센서를 제조하

여 성능을 평가하 다. 알 선 검출용 ZnS(Ag) 섬

층은 면 도가 15 mg/cm
2
인 경우 가장 우수한 알

선 검출 성능을 보 다.

한, 세  내부의 오염도를 직  측정하기 하여 

센서와 신호 변환용 자증배 을 분리하기 하여 

원거리 신호 송이 가능한 섬 체- 섬유 일체형의 

센서를 제조하여 원거리 신호 송 성능을 평가하여 

용성을 확인하 다. 이를 통하여 원자력시설의 오염

도 측정 시에 세  내부의 오염도를 안 하게 원격으

로 측정할 수 있는 센서 제조 기술을 확보하 다.
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