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 서  론

감마선 분 기는 미지의 동 원소로부터 나오는 감

마선의 에 지를 측정하는 기기로 원자력 분야  지

질화학, 천체물리학 등의 분야에서 이용되고 있다. 

재까지 가장 선호되는 감마선 분 기는 NaI 섬 체와 

진공  기반의 자증배 (PMT)의 조합으로, 감마

선 검출능력이 뛰어나고 가격이 상 으로 렴하다

는 장 을 가지고 있다[1]. 자증배 (PMT)은 빛

에 한 높은 민감도, 좋은 신호 잡음비, 넓은 검출 

범  등의 우수한 성능을 바탕으로 지 까지 감마선 

분 기 뿐 아니라 다양한 분야에서 검출기로 이용

되어 왔다. 하지만 최근, 실리콘 자증배소자

(SiPM)와 같은 실리콘 기반의 검출기들에 한 연

구가 활발해지면서 기존의 자증배 (PMT)를 새

로운 검출기들로 체하려는 연구 한 활발히 진

행되고 있다. 하지만 섬 체를 이용한 감마선 분 기

에서 이러한 실리콘 기반의 검출기들을 이용하는 

경우, 자증배 (PMT)에 비해 상 으로 작은 

면 에 맞추기 해 작은 크기의 섬 체를 이용하곤 

하는데, 이로 인해 섬 체를 이용한 감마선 분 기의 

장 이었던 감마선 검출능력에서 하가 발생한다. 이 

문제는 섬 체와 검출기 사이에 가이드를 도입하

여 섬 체에서 발생한 빛을 검출기까지 달함으로

서 해결될 수 있다[2]. 이러한 가이드를 이용한 감

마선 분 기의 경우 가이드의 자 달 효율이 가

장 요한 요소가 되며, 자 달 효율이 낮을 경우 

에 지 분해능의 하가 상된다.

본 연구에서는 길이와 표면의 코 을 달리하여 

가이드를 제작하 고, 이러한 가이드의 에 지 분해

능 성능을 실제로 측정하여 DETECT 시뮬 이션과 

함께 결과를 비교하 다. 

 재료 및 방법

가이드의 재질은 빛의 투과성이 좋고, 굴 률

(n=1.59)이 NaI 섬 체(n=1.85)와 비슷하며, 가격과 

성형이 제작에 유리한 아크릴수지(PMMA)로 선택되

었다. 먼  가이드의 성능을 측하기 해 아크릴 

수지를 바탕으로, 가이드의 길이와 표면의 코 , 그

리고 섬 체에서 빛이 발생한 치를 달리하여 

달효율을 DETECT 로그램을 이용하여 시뮬 이션

하 다. 

실제 제작된 가이드는 길이는 17mm와 60mm 두 

가지, 표면의 코 은 코 하지 않은 것과, 테 론 테

이  코 , white TiO2 코  세 가지의 종류를 두었

다. 제작된 가이드의 정확한 성능 테스트를 하여 

먼  NaI가  PMT에 바로 결합한 상태에서의 에 지 

분해능을 측정하고, 같은 PMT로 가이드가 결합한 

후에 얼마나 달라지는지를 측정하 다. 

Fig. 1.  제작된 가이드
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Fig. 2.  가이드의 성능평가를 한 측정 시스템

 결과 및 고찰

  DETECT 시뮬 이션 결과, 상한 바와 같이 가

이드의 자 달 효율은 길이가 길어질수록 낮아지는  

경향을 보 다. 반면, 가이드의 길이가 늘어나면서 섬

체의 어느 부분에서 빛이 발생했는지에 따른 달

효율의 차이는 감소하는 것으로 보인다. 이러한 달

효율의 차이가 어들게 되어 에 지 분해능이 향상되

지만 빛이 게 달되어 에 지 분해능이 감소하는 면

이 더 크게 작용하여 에 지 분해능은 감소하게 된다.

  실제 측정 결과에서 에 지 분해능은 시뮬 이션 결

과에서 상한 것과 같이 가이드 도입시 하되는 경

향을 보 다. (60mm 테 론 코  기 으로 0∼5%) 하

지만 가이드 도입시 PMT에서 측정되는 자의 수가 

70∼80%정도 감소하는 것을 고려할 때 에 지 분해능

의 하는 은 편이다. 추가 측정에서 PMT에 섬 체

가 바로 연결되었을 때 Co-57에서 측정된 에 지와 

가이드를 도입하 을 때 Cs-137에서 측정되는 에 지

를 비교해보면, 두 경우로부터 측정되는 에 지는 비슷

하지만, 에 지 분해능은 후자가 더 좋은 것을 확인 할 

수 있다. 이는 들어오는 자의 수는 비슷하지만, 매번 

검출시마다 측정되는 자의 수가 자보다 후자에서 

더 일정하기 때문으로 생각된다. 앞의 시뮬 이션에서 

상했던 달효율의 차이가 어든 효과이다.

Fig. 3.  일반 가이드(좌)와 코 한 가이드(우)의

DETECT 시뮬 이션결과

Table 1.  측정된 각 가이드의 PMT 비

에 지 분해능 차이

Table 2.  PMT와 섬 체(Co-57 소스)와

가이드 도입시(Cs-137)의 측정결과 비교.

 결  론

  감마선 분 기에서 섬 체와 센서사이에 가이드

를 도입함으로서 섬 체에서 센서로 달되는 자

의 수가 어들게 되고, 이는 곧 감마선 분 기 에 지 

분해능의 하로 이어진다. 

 시뮬 이션과 실제 제작된 가이드의 성능 연구를 

통하여, 가이드가 길어지면서 자 달 효율이 낮아

짐으로 인한 에 지 분해능의 하를 확인하 고, 동시

에 섬 체의 자생성지 에 따른 자 달효율의 차

이가 어듦으로서 에 지 분해능을 향상시키는 반

효과가 있다는 것을 확인할 수 있었다.

 이러한 가이드의 특성연구는 향후 가이드를 이용

한 감마선 분 기 제작시 유용하게 참고할 수 있을 것

으로 생각된다. 
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