
2016 한국방사성폐기물학회 추계학술대회 논문요약집  531

제주도 용암해수 중 라돈 농도 분석

박연현, 한충훈, 박재우*

제주 학교, 제주특별자치도 제주시 제주 학로 102
*mtc0252@jejunu.ac.kr

1. 서론

 222Rn과 그 딸핵종에 의한 유효선량이 자연방사성 
핵종에 의한 전체 선량의 50% 이상을 차지하고 있
는데, 222Rn의 위험성은 222Rn의 불활성적인 성질
보다 붕괴 후 발생되는 딸핵종의 이온상태가 다른 
물질에 영향을 주는 것이 문제가 된다. 라돈을 측
정하기 위한 방법으로 알파선 분광분석법, 감마선 
분광분석법 등이 사용되고 있으며, 222Rn농도의 변
화에 한 원인은 내부적으로 어미핵종인 226Ra이 
포함된 암석과 연관이 있으며 외부적으로는 강수량 
및 기압의 영향을 받는 것으로 알려져 있다[1].
 본 연구 제주도 용암해수 중 222Rn 농도를 분석한 
결과이다. DURRIGE 사 RAD7과 저준위 액체섬광
계수기 (Liquid Scintillation Counter : LSC, 
Quantulus 1220)를 이용하여 용암해수 중 222Rn를 
측정하였다.

2. 본론

2.1 연구방법

2.1.1 용암해수 시료 채취
 용암해수 시료는 제주시 구좌읍에 위치한 용암해
수산업단지 내 취수 2 지점에서 2016년 3월부터 6
월까지 시료를 채취하였다. 이때 시료채취 시 용암
해수는 사전에 충분히 흘려보내주고 시료를 채취할 
때 기포가 생기지 않도록 유의하여 채취한다.

2.1.2 액체섬광계수기 측정
 채집한 용암해수를 의 경우 사전에 준비한 
Mineral Oil Scintillator (Perkin Elmer) 10 mL와 
용암해수 10 mL를 충분히 섞이도록 흔들어 주고 
액체섬광계수기를 이용하여 측정을 실시하였다. 
 최적의 PSA 준위를 결정하기 위하여 표준시료는 
α-선 표준선원(241Am)과 β-선 표준선원(90Sr)을 10 
mL씩을 각각 측정용기에 취하고 섬광액 10 mL를 
넣어 혼합하여 실제 측정시료와 같은 조건의 표준시
료를 만들었다. PSA 준위를 80에서 200까지 10씩 
증가시키면서 최적의 PSA 설정값을 결정하였다[2].
 표준선원 226Ra (10,500 Bq/L; KRISS)를 이용하
여 계측효율을 계산하였다[3].

 exp×
               (1)

 여기서 λ는 222Rn 붕괴상수(0.182/일)이고 t 표준용
액의 측정시간까지 경과시간(일), As는 226Ra 표준
선원 방사능(Bq), R*는 α-선의 총 피크영역 계수율
(cpm), R는 α-선의 백그라운드 계수율(cpm)이다.
 측정기기의 성능에 따른 최소검출방사능을 결정하
기 위해 계측시간에 따라 알파스펙트럼의 채널에서 
피크영역을 선택하여 계수율을 측정하였다. 최소검출
방사능를 결정하기 위해 다음의 식을 이용하였다[4].
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        (2)

 식(2)에서 CB는 백그라운드 계수율(cpm), TB는 백
그라운드 계측시간(분), ε는 알파선의 총 피크영역
에서 계측효율이고 V는 시료량(L)이다. 
 라돈의 농도는 아래 식(3)을 이용하였다[4].

 

××


×

                (3)

 식 (3)의 경우 RS는 측정된 계수율, RB는 Blank시
료의 계수율, V는 시료량(L), ε는 계측효율, T는 시
료 채집일로부터 측정까지의 걸린 시간(일)이다.

2.1.3 RAD7 측정
 주변영향을 많이 받는 라돈의 특성 상 단기적이고 
연속적인 측정을 위하여 본 실험에서는 DURRIGE 
RAD7과 그의 세부장비인 RADH2O를 이용하였다. 
시료 측정용기는 “wat250” 모드로 하여 정해진 용
량 (200 mL)의 시료를 채수한 후, 5 분 동안 4회 
측정하였다[5].

2.2 결과

2.2.1 최적의 PSA 준위 결정
 최적의 PSA 준위 결정 결과 Fig. 1에서 보듯이 
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최적의 PSA값은 140으로 확인 할 수 있었다.

Fig. 1. Alpha/Beta crossover curves as funtion of 
PSA setting obtained with 241Am and 90Sr.

2.2.2 기기효율 및 최소검출방사능
 Fig. 2은 표준선원 226Ra (10,500 Bq/L; KRISS)를 
이용하여 시간에 따른 알파 붕괴 스펙트럼 변화이
다. 표준선원을 만든 시점부터 약 21 일이 지난 후 
측정된 알파선의 계수율은 평형값의 97%에 도달하
였다.

Fig. 2. Over time changing the concentration of the 
226Ra standard solution.

 LSC의 효율계산 결과 평균적인 기기효율은 
93.50±5.10% 였으며, 식(2) 이용한 최소검출방사능
(MDL) 값은 0.3788 Bq/L로 확인할 수 있었다.

2.2.3 용암해수 중 라돈농도 결과분석
 Table 1은 RAD7와 액체섬광계수기를 이용하여 제
주도 용암해수 중 라돈농도를 측정한 결과 평균 라돈
농도는 RAD7은 55.1-63.0 pCi/L, LSC는 61.9-295.5 
pCi/L 사이로 측정되었다. YS-1(고염도) 지점의 경우 
LSC값과 RAD7의 값이 거의 유사하게 측정됨을 확인 
할 수 있었지만 YS-2(저염도)의 경우는 LSC의 측정 
농도가 RAD7의 측정 농도보다 5배 높게 측정되었다.

Table 1. Radon concentrations in saline ground water

3. 결론

 제주도지역에서 세계적으로 희귀한 용암해수를 채
취하여 라돈을 측정한 결과 제주지역 북동쪽에 위
치한 2지점의 평균 라돈농도는 RAD7은 55.1-63.0 
pCi/L, LSC는 61.9-295.5 pCi/L 사이로 측정되었
다. YS-1(고염도) 지점의 경우 LSC값과 RAD7의 
값이 거의 유사하게 측정됨을 확인 할 수 있었지만 
YS-2(저염도)의 경우는 LSC의 측정 농도가 RAD7
의 측정 농도보다 5배 높게 측정되었다.이 측정결과
의  차이는 이는 측정기간 및 샘플수의 차이로 인해 발
생하였을 것으로 예상되고 이 두 지점 모두 미국 환경보
호청(EPA)가 지정한 먹는 물에 한 라돈농도 제한치인 
4000 pCi/L 만족하는 것으로 확인되었다.
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Site
RAD7 (pCi/L) LSC(pCi/L)

YS-1 (45) YS-2 (45) YS-1 (2) YS-2 (2)
Average 63.0±24.3 55.1±13.3 61.9±23.6 295.5±15.9

Max 102.0±24.0 96.6±22.9 85.5±13.7 321.8±24.1
Min 10.7±8.9 21.0±8.1 23.9±3.7 3.9±7.2




