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삼 수소 발 제품의 사고시나리오에 한 선량평가
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 서  론

  삼 수소 발 제품은 삼 수소의 베타붕괴시 발생하는 

자와 형 물질의 상호작용을 이용하여 별도의 에 지원 

교체 없이 12년 이상 발 한다는 장 을 가지고 있어 국외

는 물론 국내에서도 많이 도입되어 사용 에 있다. 이러한 

장 을 이용하여 재 삼 수소 발 제품에는 비상구 표시

등, 야 용 낚시 , 나침반, 시계, 군용용품, 야  열쇠고리, 

등이 사용되고 있다.

 삼 수소 발 제품은 작업종사자가 아닌 일반인이 주로 

사용하는 제품이기 때문에 안 성평가  리가 시 한 

실정이다. 하지만 국내에서는 삼 수소 발 제품의 사용 

는 사고시 선량평가에 한연구가 진행되지 않아 삼 수소 

발 제품의 정확한 안 리가 되지 않고 있다.

 본 연구에서는 삼 수소 발 제품의 체계 이고 효과 인 

안 리를 하여 삼 수소 발 제품의 사고시나리오를 

작성하고 이에 한 선량평가를 실시하 다.

 재료 및 방법

 본 연구에서는 삼 수소 발 제품의 선량평가를 해 사

고시나리오를 구성하고 선량평가를 실시하 다. 각 시나리

오는 보수 인 계산을 해 최악의 상황을 가정하 다. 사

고시나리오는 국내 실정에 용하여 작성하 다. 삼 수소 

발 제품의 사용  손시, 화재시 선량계산에 필요한 인

자들을 직 조사 는 문헌조사를 통하여 도출하 다.

 손시 선량평가는 교육과학기술부 고시에 의거하여 제품

의 방사능 농도가 1 GBq이라 가정하 다. 삼 수소 발

제품의 손시 시나리오는 제품의 손과 동시에 삼 수소

가 삼 수소수 (HTO)의 형태로 환되며 이때 환율은 

2%이다. 제품이 있는 방의 크기는 20 m
3
 (3평)이며 방의 

공기는 하루 한번 환기 된다고 가정하 다. 제품의 손 후 

방에 머무는 시간은 1시간으로 설정하 으며 이때 선량평

가는 3개월 된 아이의 선량변환인자를 사용하 으며 가장 

최근 발행된 호흡으로 인한 선량변환인자인 국제방사선방

호 원회 (ICRP) 71의 자료와 ICRP 67의 흡수로 인한 선

량변환인자를 사용하 다. 호흡율의 경우 ICRP 66의 해부

학  자료를 이용하여 3개월 된 아이의 호흡율을 계산하여 

사용하 다. HTO형태의 삼 수소의 경우 피부에 삼 수소 

흡수율이 공기흡입에 의한 삼 수소 흡수율의 50%임을 고

려하여 계산하 다.

 화재시 선량평가는 교육과학기술부 고시에 의거하여 제품

의 방사능 농도가 1 GBq이라 가정하 다. 삼 수소 발

제품의 피폭방사선량 계산에는 화재로 인해 손된 삼 수

소가 삼 수소수형태 (HTO)로 100% 환되어 호흡으로  

0.05%, 피부로  0.05% 흡수된다고 가정하 다. 선량평가는 

가장 최근 발행된 호흡으로 인한 선량변환인자인 ICRP 71

의 자료와 ICRP 67의 흡수로 인한 선량변환인자를 사용하

다. 3개월 된 아이의 선량변환인자를 사용하 다.

 국의 NRPB보고서는 1992년 출 되었으며 삼 수소를 

포함한 동 원소를 사용한 소비자제품에 한 선량평가를 

실행하 다. 그  삼 수소 발 제품의 사용  손시 는 

화재시 선량평가를 조사하여 본연구와 비교 분석하 다. 
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 결과 및 고찰

 표-1에 삼 수소발 제품의 손시와 화재시 선량계

산에 필요한 인자를 정리하 다. 손시 선량계산에 

필요한 인자는 손시 조건과 선량변환인자로 나  수 

있다. 손시 조건과 선량변환인자를 고려하면 삼 수

소 발 제품 손시 피폭방사선량은 0.06 mSv로 나타났다.  

화재시 삼 수소 발 제품으로 인한 피폭방사선량은 0.06 

mSv로 나타났다.

표-1. 손시와 화재시 선량계산에 사용된 인자  피폭방사선량

선량계산에 사용된 인자 손시 화재시

조건

제품의 방사능 (GBq) 1 1

HTO형태로의 환율 (%) 2 100

발 제품을 보 하는 방의 크기 (m3) 20 -

환기율 (air/day) 1 -

피폭시간 (h) 1 화재즉시

호흡률 (m3/h) 0.316 -

호흡으로 인한 흡수율 (%) - 0.05

피부로의 흡수율 (%) - 0.05

선량변환

인자

호흡으로 인한 선량변환인자 (Sv/Bq) 6.4E-11 6.4E-11

피부 흡수로 인한 선량변환인자 (Sv/Bq) 6.3E-11 6.3E-11

피폭방사선량 (mSv) 0.06 0.06

 국 NRPB(국립방사선보호 원회)에서는 1992년 동 원

소를 포함한 소비자제품에 하여 선량평가를 실시하 다. 

NRPB에서는 GTLS (Gaseous Tritium Light Source) 시

계의 경우 방사능 7.4 GBq인 제품이 손시 상황을 가정하

여 0.1 mSv의 피폭방사선량을 받는 것으로 보고되었다. 

한 화재시에는 0.3 mSv를 받는 것으로 나타났다. 

표-2. 국외삼 수소 선량평가와의 비교

손시 (mSv) 화재시 (mSv)

본 연구 0.06 0.06

NRPB 0.1 0.3

표-2에 본 연구와 NRPB보고서의 삼 수소 발 제품 사용

으로 인한 피폭방사선량을 나타내었다. 국내 삼 수소 발

제품을 손 는 화재시 기 되는 선량은 매우 낮은 것으로 

나타났다. 이를 미루어 볼 때 국내 삼 수소 발 제품 사용

자에 한 사고시 피폭방사선량이 극히 미비한 것으로 보아 

손, 화재시에 한 험성은 거의 없는 것으로 사료된다.

 결  론

 본 연구에서는 삼 수소 발 제품의 사고시나리오 구성 

 선량평가를 실시하 다. 국내 삼 수소 발 제품의 손 

시에는 0.06 mSv, 화재시 0.06 mSv의 선량을 받을 수 있

다. 국외의 경우 손시 0.1 mSv, 화재시 0.3 mSv로 나타

났다. 국내 삼 수소 발 제품 사용  사고로 인한 피폭방

사선량은 국외와 비교해 매우 낮은 수치이며 이를 미루어 

볼 때 국내 삼 수소 발 제품 사용  일어날 수 있는 사

고에 한 험성은 거의 없다고 보여진다. 본 연구에서의 

피폭방사선량 평가는 규제면제 를 기 으로 계산한것이

기 때문에 실제 유통되고 있는 제품의 방사능 농도는 면제

 값보다 낮을 것으로 상된다. 따라서 실제 제품사용 

 사고로 인한 사용자의 피폭선량은 계산 값보다 높지 않

을 것이다. 하지만 삼 수소발 제품을 보 하는 창고나 

매 에서는 더욱 많은 제품이 장되어 있기 때문에 사고

시 받을 수 있는 선량계산이 필요하며 피폭방사선량은 한 

개의 제품을 고려했을시 보다 높아질 것이라 상된다. 따

라서 실질 으로 유통되고 있는 삼 수소 발 제품의 창고

나 매 의 황을 악한 후 사고시 피폭선량 계산이 시

히 진행되어야 할 것이다.
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