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1. 서론

원자력시설의 해체나 원자력사고에 의한 방사성
낙진 등에서 어떤 방사능오염이 존재하는 매질 내 
최대 방사능농도의 깊이를 찾거나 매질 내 실제 파
묻힌 미지의 방사성동위원소 자체의 깊이를 알아내
기 위해 이동형 방사선검출기를 이용한 현장 감마
분광분석을 수행하고 있다. 이때, 매질 내 선원 깊
이의 계산은 주로 Al-Ghamdi 등이 개발한 간단한 
알고리즘[1]으로 가능하지만 이 방법은 깊이를 계
산하기 위한 알고리즘으로써 찾아낸 깊이에 있는 
방사성물질의 방사능 값에 대한 정보는 주지 못한
다. 따라서 선원의 방사능을 결정하기 위해서는 또 
다른 현장분석 프로그램을 활용해야 하는 단점이 
있다. ISOCS 등의 현장분석 프로그램은 전적으로 
수입에 의존하고 있으며, 고가의 비용지불뿐만 아
니라, 정확한 측정값을 구하기 위해서는 해당 프로
그램 운영에 대한 전문적인 지식이 반드시 동반되
어야 하며, 이는 필연적으로 시간 및 비용적인 단
점을 초래한다.  

본 연구에서는 Al-Ghamdi의 알고리즘을 수정 
보완한 새로운 알고리즘으로 선원의 깊이를 찾아내
고 이 결과를 활용하여 별도의 소프트웨어 없이 선
원의 방사능을 값을 계산해 내는 방법 및 프로그램
[2]을 제시하였다. 그리고 선원깊이를 찾아내고 방
사능을 계산하는 모든 절차를 익숙한 엑셀 프로그
램 베이스에서 구현되도록 함으로써 누구나 쉽게 
활용하고자 하였다. 

2. 본론

2.1 Al-Ghamdi 이론
  방사성물질의 매질 내 깊이를 찾아내기 위한 

Al-Ghamdi의 알고리즘은 Fig. 1과 같이 매질 내 
어떤 깊이에 방사성물질이 있을 때, 이론적으로 계
산되는 두 검출기 높이에서의 방사선플루언스 비와 
실제 방사선검출기로 측정된 계수율의 비는 원칙적
으로 같다는 원리에서 출발한다. 일반적으로 방사
선플루언스는 선원과 검출기 유효중심까지의 거리
와 감쇄인자에 의존한다. 그러나 선원에서 검출기

까지의 감쇄인자는 매질 및 공기층에 의한 방사선
감쇄로 나눌 수 있지만, 공기층에 의한 감쇄는 매
질에 비해 거의 무시 가능함으로 방사선플루언스의 
비는 식 (1)과 같이 거리만의 함수로 나타낼 수 있다. 
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여기서, d는 매질 내 선원깊이, h는 매질표면으
로부터 검출기까지의 거리, c는 검출기 유효중심거
리 그리고 l은 매질표면으로부터 검출기 유효중심
까지의 거리를 각각 의미한다. 

Fig. 1. The geometry between a source and a 
detector. 

2.2 선원깊이 및 방사능 동시 계산방법
  Al-Ghamdi 방법은 사용하는 검출기마다 입사

면에서부터의 유효중심 거리를 실험적으로 구해 알
고 있어야 하며, 식 (1)에서 위치함수가 2차항의 
비이기 때문에 거리측정의 작은 오차라 할지라도 
그 의존성은 크게 나타나 결과에 영향을 주게 된
다. 따라서 본 연구에서는 계측기 높이에서의 방사
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선플루언스를 직접 이용하는 방법을 택했으며, 
MCNP 코드를 이용하여 매질 내 핵종들의 깊이별 
그리고 검출기 높이별로 방사선플루언스를 계산하
여 데이터베이스화 하였다. 그리고 이를 엑셀 
VBA(visual basic application)를 이용하여 매질 
내 가상의 선원깊이를 변화시켜가며 두 검출기 높
이에서의 플루언스비가 해당 높이에서의 계수율비
와 같아지는 지점을 찾을 수 있도록 설계하였다. 
이때 단순히 스크롤바를 이용하여 가상의 선원깊이
를 변경시켜가며 두 값의 비를 확인할 수 있도록 
하였으며, 비가 서로 같아지는 지점이 매질 내 선
원의 깊이가 된다. 

Fig. 2. The determination of the source depth 
using the Execl VBA.

  위와 같이 방사선플루언스를 이용하여 선원깊이
를 구하는 방법은 해당 깊이에서부터 검출기까지의 
플루언스를 알게 되므로 방사성핵종의 방사능을 결
정할 수 있는 정보를 제공하게 된다. 즉, 결정된 
선원깊이에서의 방사선플루언스 값으로부터 식 (2)
를 이용하여 직접 방사능을 계산할 수 있다. 
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  여기서, (φ/γ)는 매질 내 선원으로부터 방출되는 
방사선당 검출기 높이에서의 플루언스로써 Fig. 1
에서 결정된 깊이에 따라 계산되도록 프로그램을 
설계하였다. (N0/φ)는 검출기 축에 평행하게 입사
하는 방사선에 대한 검출기의 반응함수로써 MCNP 
코드 등을 이용하여 이론적으로 계산하였으며, 방
사선에너지에 따라 결과가 도출되도록 프로그래밍 

하였다. (N/N0)는 실제 검출기로 입사하는 플루언
스의 각도에 대한 보정항으로 매질 내 방사성핵종
이 점선원인 경우 거의 1에 가까우며, 충분히 큰 
면적의 선원이라 할지라도 검출기 주변을 콜리메이
터를 이용하여 차폐하면 검출기로 입사하는 플루언
스의 각도 보정항은 역시 1에 가깝게 된다. 그리고 
(N/γ)는 이론적인 교정함수로써 매질 내 방사성핵
종으로부터 방출되는 단위 감마선당 검출기 높이에
서의 계수율을 의미하며, 선원의 깊이가 정해지면 
개발된 프로그램에서 자동 계산되도록 설계하였다. 

3. 결론

원자력시설의 해체나 사고대응을 위해 어떤 방
사능오염이 존재하는 매질 내 최대 방사능농도의 
깊이를 찾거나 매질 내 실제 파묻힌 미지의 방사성
동위원소 자체의 깊이를 간단히 찾아낼 수 있는 프
로그램을 개발하였다. 이는 고가의 현장감마분석 
프로그램의 도움 없이 MCNP 코드를 이용한 방사
성플루언스 계산결과를 DB화하고 사용한 계측기의 
반응함수를 이용하는 방법으로 실제 측정된 고도별 
계수율 값만으로 간단히 방사성핵종의 깊이와 방사
능을 계산할 수 있다. 그리고 깊이를 찾아내고 방
사능을 계산하는 모든 절차를 엑셀프로그램 베이스
에서 구현함으로써 방사능 계산과 프로그램 운영에 
대한 전문지식이 없어도 누구나 쉽게 활용할 수 있다. 
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