
 

방사선사 국가고시 

방사선 물리학 

강국시 

 

1. 원자의 구조와 성질 
 

 

 

“ 원자는 양성자와 중성자로 이루어진 원자핵과  

그 주위를 일정한 궤도로 돌고있는 전자로 이루어져 있다.” 

 

1) 원자핵 

① 양성자와 중성자로 이루어져 있다. -> 핵자라고 불림 

② 중성자와 양성자사이에 서로 끌어당기는 핵력이 존재한다. 

(핵력: 전기적 성질과는 무관, 자연계에서 가장 큰 힘.) 

③ 크기: 핵의 직경이 10−15m (1Fermi) (원자의크기: 10−10m) 

④ 양성자, 중성자의 질량은 전자의 약 1840배에 달한다.  원자의 질량은 원자핵이 결정. 

 

 

2) 전자 

① 전하량은 양성자와 부호만 다를뿐 똑같다. (1.6X10−19C) 

② 일정한 궤도를 가지고 핵주위를 돌고있다. 

③ 양성자의 개수와 전자수가 일반적으로 똑같다. 

 

 



 

2. 동위원소, 동중원소, 핵이성체 

 

① 동위원소: 양성자 (원자번호) 개수가 같고 중성자의 개수는 다른 핵종들을 동위원소라고 부른다. 

 

“ 동위원소는 전자의 수가 같아 화학적 성질은 같고 질량수는 달라 물리적성질이 다르다.” 

 

② 동중원소: 양성자와 중성자의 총합(질량수)은 같으나 양성자의 개수가 다른 핵종들을 동중원소라고 

부른다. 

 

③ 핵이성체: 양성자개수, 중성자의 개수가 모두 같으나 특별한 에너지를 갖고있는 핵종을 핵 이성체라

고 부른다. (Tc99m) 
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3. 수소, 중수소, 삼중수소 란 무엇인가? 
 

 

 

① 수소는 원자핵 하나, 전자 하나로 이루어진 원소.  

② 중수소는 중성자하나추가, 삼중수소는 중성자가2개 추가된 원소이다. 

“ 중수소는 안전 동위체이며 핵외전자수는 1개, 질량수는 2이고 원자핵을 중양자라고도 부른다.” 

      

 



 

4. 보어의 진동수가설, 양자가설 

 

 

① 전자는 일정한 궤도를 가지고 원자핵을 돈다. =양자가설 

② 원자핵이 전자를 끌어드리는 힘과 전자가 밖으로 나가려는 원심력이 같아야만 계속 공전을 한다. 

③ 전자의 개수는 양성자의 개수와 같다. 

④ 원자핵과 가장 가까운 궤도를 K각이라하며 그다음으로는 L,M,N..(영어 스펠링순서)이다. 

⑤ 각 궤도에 들어갈수 있는 최대 전자의 수는 공식: 𝟐𝐧𝟐에 따른다.(K각 2개, L각 8개) 

⑥ 최내각은 에너지준위가 가장 낮고 최외각이 가장 높다. 

 

5. 라더퍼드의 알파선 산란실험 ->핵의 원자존재를 알아내는 실험 

 

 
 

- 알파선을 금속박에 충돌을 시켰더니 대부분은 진행방향과 크게 다르지 않게 잘 가는데 몇 개의 

선이 크게 휘어지는 것을 발견함 

- 이를 통해 원자는 대부분이 텅텅 비어있고 그 가운데에만 아주 무겁고 강력한 뭔가가 있다고 생

각하게 됨. 
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6. 모슬리와 특성엑스선 

① 모슬리는 원자번호가 올라갈수록 원자핵내의 전하량이 커지는걸 밝혔다. 

② 모슬리는 특성X선의 진동수는 원자번호의 제곱에 비례한다는걸 밝혔다. 

 

7. 원자량 (Atomic Mass Unit)이란 무엇인가.  AMU or U 

 
① 원자의 질량을 나타내는 단위이다. 

② 양성자 하나의 무게는 1.00727 AMU이다. 

③ 중성자 하나의 무게도 1.00866 AMU이다. 

④ 1AMU의 무게는 1.66X10−27Kg이다. 

⑤ 전자는 0.00054AMU이다. 

⑥ 1AMU 는 931.5MeV 

⑦ 12C는 AMU가 12이다. ->12C: 원자량을 정하는데 기준이 되는 핵종 

 

* 질량결손과 핵력 

: 원자의 양성자,중성자 개개의 질량의 합은 원자핵의 질량보다 더 큰데 그 질량의 차이를 질량

결손이라 하며 결손된 질량만큼 핵의 결합에너지(핵력) 로 쓰인다.  

 

 

8. 붕괴에 대하여 

1) 알파붕괴  

① 핵이 너무 무거워서 양성자2개, 중성자2개를 뭉텅이로 버린다.  
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대표적 알파붕괴 핵종: 238U, 232Th  / 210Po, 238Pu, 242Cm 

 

 

2) 베타붕괴  

(1)베타 마이너스(-) 붕괴: 중성자의 비율이 클 때 일어남 

 

왼쪽 원자는 삼중수소인데 양성자와 중성자의 비율 균형이 안 맞아 불안정한 놈이다. 

그래서 중성자가 양성자로 변신을 함.  

 

- 베타(-) 입자의 정체는 전자선이랑 똑같다. = 베타마이나스 붕괴 

- 베타붕괴 할 때도 Q값이 생성되는데 만약 100MeV라면 이걸 베타입자와 중성미자가 나눠 먹는다. 

  베타선은 연속선이다. 

 

 

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiD3IzHu77RAhVDsJQKHQlIC_IQjRwIBw&url=http://kr.vectorhq.com/vector/beta-decay-125321&bvm=bv.144224172,d.dGc&psig=AFQjCNHThGnCEhCo7c2QPH9EuHOb2fTpeg&ust=1484374352258559


 

(2)베타플러스(+} 붕괴 :양성자의 비율이 클떄 일어남 

 

 

① 베타(+)선은 (+)의 전하량을 갖는 양전자이다. 핵에서 방출된 후 에너지가 소모될떄까지 움직이다

가 주변의 전자한개와 합쳐지고 0.511MeV의 전자기파를 180도 방향으로 두개 방출한다. 

= 소멸방사선 방출 

 

 

 

3) 전자포획 

 

① 핵 바깥의 전자를 납치한다. = 양성자과잉핵종에서 일어남 

② 원자 자체의 에너지가 1.02MeV이상 없으면 전자포획만 일어나고 그 이상 에너지가 있으면 

베타(+)붕괴가 일어날 수 있다. 

 

 



 

**전자들의 에너지 준위 

 

L각의 전자가 K각을 채울 때 30keV의 특성 X선이 발생한다. 

(특성엑스선의 에너지는 원자번호의 제곱에 비례한다. = 모슬리의 특성선 법칙) 

 

 

4) 감마붕괴와 내부전환 전자 

① 알파든 베타든 붕괴가 일어난 직후 아직도 불안전한 에너지를 전자기파 형태로 뱉는다. 

② 핵안에서 생성된 전자기파 = 감마선 

③ 핵 바깥에서 만들어진 전자기파 = 엑스선 

④ 감마선한테 얻어맞은 전자가 바깥으로 튀어나가면? = 전환전자 

⑤ 특성선한테 얻어맞은 전자가 바깥으로 튀어나가면? = 오제전자 

 

 

5) 핵이성체 전이 

① 감마붕괴와 똑같은데 오랜 시간동안 감마선을 방출한다. 

② 질량수에 m이 붙어있음 

 

6) 자발핵분열 

① 무거운 핵이 두개로 쪼개진다. 

② 대표적 자발핵분열 핵종: 252Cf(97퍼센트는 알파붕괴, 3퍼센트는 핵분열) 

③ 질량수 235우라늄이 쪼개질 때 질량수가 약 90,130 정도가 제일 많이 생성된다.  
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9. 핵의 물방울모형: 핵의 분열을 가장 잘 성명하는 이론 
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10. 방사능,방사선의 단위 

 

① 원자가 붕괴를 얼마나 많이하는지를 나타내는 단위 
② 1Bq = 어떤 방사성물질이 1초에 1개의 원자핵이 붕괴할때 1Bq 이라고한다. 

③ 1Bq은 1dps와 똑 같은 말이며 dps란 disintegration per second(초당 붕괴) 

④ 베끄렐과 dps는 최근에 쓰였던 단위이며 예전에는 Ci(퀴리)라는 단위가 쓰였다. 

1Ci = 𝟑. 𝟕𝐗𝟏𝟎𝟏𝟎Bq 또는 dps 

 

11. 반감기 

 

 
 “ 원자가 불안정한 상태에서 안정된 상태까지 계속 붕괴를 하게 되는데 처음에 지니고 있던  

‘방사능’이 반으로 줄어드는데까지 걸리는 시간을 반감기라고 한다.” 

 

- 핵종마다 반감기가 다르며 공식을 알아야 한다. 

 

반감기 = 
0.693

붕괴상수
 

*붕괴상수를 각 핵종마다 고유한 값을 갖는다. 

*평균수명은 반감기에 1.44를 곱해주면 된다. 

 

 

 

 

HL= 
0.693

ʎ
 

http://www.nobel.or.kr/science-story/physics-science-story/432.htm
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12. 방사성원소의 붕괴계열 

 

“자연에 존재하는 방사성원소는 오랜기간동안 알파, 베타붕괴를 하게된다. 

이 붕괴의 과정을 4가지 형식으로 분류를 해 놓았다.” 

 

A. 4n 계열 = Thorium계열  

B. 4n+1 계열 = Neptunium계열 (자연방사성동위원소는 다 소멸, 지금은 인공만) 

C. 4n+2 계열 = Uranium 계열 

D. 4n+3 계열 = Actinium 계열   

 

① 최후에는 모든계열이 안정원소인 82Pb이 된다. 

② 중간에 라돈기체가 된다. 

③ 모원소가 긴 반감기를 갖는다. (넵티늄은 그나마 가장 짧아서 지금 다 소멸됨) 

 

 

 

U92
238   -> Pb82

206
  

“ 위의 우라늄은 몇번의 알파붕괴와 몇번의 베타붕괴를 하였는가? ” 
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13. 방사평형 

 

① 원자핵의 붕괴는 여러 번의 붕괴를 거쳐서 일어나게 된다. 

② 붕괴가 일어난 자핵종역시 또 붕괴를 할 수 있다. 

③ 모핵종과 자핵종이 붕괴를 동시에 하는 기간도 있는데 이 두핵종의 방사능 비율이 일정해서 그래프로 

나타내보면 평형상태가 된다. (방사평형, 영속평형) 

 

 1) 과도평형: 모핵종의 반감기가 자핵종보다 적당히 긴경우  

 

 

“모핵종으로부터 생성된 자핵종의 방사능이 점점 늘면서 시간이 지난후엔 모핵종와 평형을이루며 

줄어든다.” 

 

일시평형의 예: 99MO 배타붕괴- 99mTc 감마붕괴 (반감기는66시간, 6시간) 

 

  2) 영속평형: 모핵종의 반감기가 아주 긴경우 

- 시간이 어느정도 지나도 모핵종은 일정한 방사능을 유지하며 그에 따라 생성된 자핵종도 방사능

이 늘어나다가 모핵종과 평형을 이룬다. 

 

영속평형의 예: 90Sr: 반감기 28.8년 90 90Y 반감기 64시간 

 

 

 



 

                            과도평형              영속평형 

 

N2

N1
=

λ1

λ2−λ1
         

N2

N1
=

λ1

λ2
 

 

(N1: 모핵종의 원자수, N2: 자핵종의 원자수, λ1: 모핵종의 붕괴상수 λ2: 자핵종의 붕괴상수) 

 

3) Milking system 이란?  

모핵종으로부터 생성된 자핵종을 핵의학에서 사용하게 되는데(몰리브덴, 테크니슘)  

이때 모핵종을 젖소로 자핵종을 우유로 비유한 것이다. 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=hGVzaRUCKrs 

 

 

 

14. 방사선의 정체 

① 질량이 없는 전자기파: 엑스선 감마선 

② 질량이 있는 입자파: 전자선 중성자선 양성자선 알파선  

③ 하전이 있는 직접 전리 방사선: 알파선, 양성자선, 전자선 

④ 하전이 없은 간접 전리 방사선: 중성자선 엑스선 감마선 



 

           

서로 생긴 모습은 달라도 쟤들은 모두 eV 혹은 J 

 

15. 전자기파의 특징 

① 전기장과 자기장이 90도 방향을 이루며 앞으로 진행한다! 

② 전자기파의 속도는 빛의 속도와 똑같다. 3x𝟏𝟎𝟖m/sec 

 

파장의 순서: 라디오파, 마이크로파, 적외선, 가시광선, 자외선, X선, 감마선 

 

16. 입자성과 파동성  

① 입자성: 물질과 상호작용(=당구)  

전자기파도 입자성을 갖고있네? = 아인슈타인 밝힘 

② 파동성: 회절, 간섭, 편향  

입자도 파동성을 갖고있네? = 드브로이 밝힘 

 

전리와 여기 작용을 가능케 하면 그것이 곧 방사선 

바닥(기저)상태 (-) <여기상태 (-)< 전리상태 + 

https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjyh5K5sb7RAhWLWLwKHWCeDZYQjRwIBw&url=https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B4%EC%98%A8%ED%99%94_%EB%B0%A9%EC%82%AC%EC%84%A0&bvm=bv.144224172,d.dGc&psig=AFQjCNGwbap1P4tT4A1MroT8T4xCJwGQGg&ust=1484371643658605
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi6h_uXsb7RAhWGUrwKHc5VDN4QjRwIBw&url=http://www.doopedia.co.kr/mo/doopedia/master/master.do?_method=view2&MAS_IDX=101013000858198&bvm=bv.144224172,d.dGc&psig=AFQjCNFFr8zgwV9FeYJBcytkK6P4BGV5Kg&ust=1484371574234904
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwif2YHasr7RAhVIwbwKHUaWBbMQjRwIBw&url=http://www.imagegreen.org/kim/index.html?sgubun=5&bvm=bv.144224172,d.dGc&psig=AFQjCNG2PuhL5V2NZU97ZAYZ9XgnkCT3Yg&ust=1484371911307259
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjP_byiiK_RAhXEjJQKHQZbA4oQjRwIBw&url=http://dreamlog.tistory.com/537&psig=AFQjCNFq97QLYi-cF7eFcRLTMwMvv0yvww&ust=1483845122779008


 

17. 방사선의 에너지 

 

① 1eV의 정의: 전자 한 개에 1볼트의 전위차로 가속될 때 전자가 갖는에너지 

② 전자기파 방사선은 파장에 반비례, 진동수에 비례해서 커진다. 

③ 모든 전자기파의 속도는 빛의속도다.  3x108m/sec 

④ 0.1Å 이하 파장을 갖는 전자기파를 경X선이라고 부른다. 

 

18. 전자기파 에너지 공식 

 

1) E (J) = hXʋ (h = 플랑크상수(6.63X10−34J∙S, ʋ= 진동수) 

2) E (keV) = 
12.4

파장(Å)
       (1Å =10−10m) 

3) 파장(Å) = 
12.4

kVp
 

  

19. 입자파 방사선의 에너지 

 

1) E(keV) = 
1

2
mv2 (m은 질량, v는 속도) *이 공식은 입자가 빛의속도보다 빨라지는 경우가 발생 

2) E(keV) = MvC2=M0C2  (MV =움직이는 입자의 질량, M0 =정지한 입자의 질량) 

3) 운동량 p=mv 

4) 입자파 방사선은 질량이 클수록, 속도가 빠를수록 에너지가 크다. 

 

20. 방사선과 물질과의 상호작용 

 

1)전자기파와 물질과의 상호작용 

 

(2) 광전효과 

 

 

 



 

-광자가 ‘주로 K각이나 내각전자’ 전자에게 자신의 모든 에너지를 주고 사라짐.  

-에너지를 받은 전자는 궤도를 이탈하고 방출함 (광전자 라고 불림) 

-이탈한 전자궤도에 바깥궤도를 돌고있는 전자가 메우면서 특성X-선 방출 

-특성 X선이 오제전자를 만들수 도있다. 

-광전자의 운동에너지 = 광자의 에너지(hu) - 전자의 결합에너지 

-광전효과가 일어날 확률 = 
Z3~4

E3   

-광자의 에너지가 작을수록, 원자번호가 높을수록 광전효과가 잘 일어난다. ->0.5MeV이하 

 

(2) 콤프턴 산란 

 
- 광자가 주로 외각전자와 부딫힐 때 자신의 일부에너지를 전자에게 주어 이탈하게 만들고(반도전자)  

자기 자신은 잃고 남은 에너지상태로 산란하는 것. 

- 콤프턴 산란 이전 광자의 에너지 = 전자가 얻은에너지 + 산란후 광자의 에너지 

- 광자의 산란각은 0도부터 최대 180도까지 될 수있으며 각도가 커질수록 전자에게 주는 에너지 비율이 

높은 것이다. 

 

(3) 고전산란 

- 광자가 전자와 부딫힐 때 이탈시키지는 않고 에너지가 그대로 흡수된상태 

- 여기상태가 된 전자는 흡수된 에너지 크기만큼의 전자파 방사선을 방출시킨다. 

- 방출된 방사선은 처음 광자의 에너지와 같으며 진행방향만 달라졌을 뿐이다. 

 

 

(4) 전자쌍생성 

 
- 광자가 원자핵과 상호작용하면서 에너지를 모두 잃고 전자, 양전자를 만들어냄 

- 광자에너지가 1.02MeV일떄만 가능성이 있다. 

- 양전자는 자신이 가진 에너지만큼 진행하다가 모두다 소모했을 때 주변의 전자와 결합하여 소멸방사선 

https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiJjP2tov_ZAhWKn5QKHUkpAtcQjRx6BAgAEAU&url=https://www.thoughtco.com/the-compton-effect-in-physics-2699350&psig=AOvVaw2IbjG8aNO4CZLVEqwBHQBA&ust=1521785354015344


 

2개를 만들어내는데 진행방향은 180도 반대이며 에너지는 각각0.51MeV임. 

- 소멸방사선이 방출하는 동시에 양전자와 결합한 전자도 사라짐 

 

 

(5) 광핵반응 

- 광자가 10MeV가 넘게되면 원자 핵내의 양성자나 중성자를 밖으로 내보낼 수 있으며 이는 원자 핵붕괴

를 유도함 

 

2)입자방사선과 물질과의 상호작용 

 

(1) 전자와 물질과의 상호작용 

 

 

- 에너지는 잃지않고 핵의 인력으로 인해 방향만 바꾸는 탄성산란 

- 궤도전자, 핵과 충돌, 전리, 여기를 하는 비탄성산란 -> (충돌손실, 방사손실) 

- 충돌 손실: 물질에 입사한 전자가 궤도전자와 충돌하면서 전리,여기를 일으킴 

- 전리된 전자가 또 다른 궤도전자를 전리시킬 수 있다면 이 전자를 델타선이라 한다. 

- 방사 손실: 전자가 핵과의 상호작용에 인해 에너지를 잃고 연속엑스선이 발생 

 

(2) 중하전입자(양성자, ,알파입자) 와 물질과의 상호작용 

 

① 알파선과 물질과의 상호작용  

- 굉장히 무겁기 때문에 비정이 짧은대신에 통과하면서 다른 방사선보다 단위길이당 더 많은 전리

를 일으킴 -> 비정이 짧지만 비전리가 가장크다. 

- 에너지를 다 잃을때 속도가 느리기 떄문에 LET가 최대: (Bragg peak) 

- 완전히 멈추면 주변의 전자 두개포획하고 헬륨원자가 된다.  



 

 

 

 

 

② LET와 저지능 

 
-저지능(Stopping power): 단위길이당 하전입자가 잃는 에너지 [단위: Ev/cm] 

Stopping power ∝ 
𝒒𝟐

𝒗𝟐zn 

(q= 입사하는 전하, v= 입사하는 물질의 속도, zn: 전자밀도) 

-LET: 단위길이당 물질이 얻는 에너지 [단위: Ev/cm] 

 

(3) 중성자와 물질과의 상호작용 (탄성산란, 비탄성산란, 중성자 포획, 하전입자 방출, 핵분열반응) 

 

- 주로 원자핵과 반응한다. (탄성 산란, 비탄성산란, 핵변환, 중성자 포획) 

- 탄성 산란 : 중성자가 원자핵을 쳐서 핵을 밀어내고 자기 자신도 산란.  

(산란하기전의 중성자의 에너지 = 원자핵이 얻은에너지 + 산란후 중성자의 에너지) 

- 비탄성 산란 : 탄성 산란과 과정은 같으나 에너지보존법칙이 지켜지지 않고 그 잃어버린 에너지

를 감마선으로 방출하는 것. 

 



 

③ 중성자 포획반응 (N, 감마선) 

 

= 중성자의 에너지가 작아 핵안에 흡수되고 가지고 있던 에너지는 감마선으로 방출하는 것.  

(질량수가 하나 상승, 대부분 중성자는 양성자로 변하며 베타선을 낸다.) 

= B는 불안전한 원자가 되어 붕괴할 수 있다. ex) Co59 (n,r) Co60  

= 열중성자일 때 포획반응이 잘 일어난다. 

 

 

④ 하전입자 방출반응 (N,P 또는 알파) 

 

N14 (n,p) C14  ,   B10 (n,α) Li7  

포획반응일땐 열중성자가 에너지가 낮아서 감마선 방출로 끝나는데, 하전입자 방출반응의 경우 

그래도 중성자 에너지가 강할때 이런 반응이 나타난다. (문턱값이 존재) 

 

 

21. 방사선과 관련된 여러가지 단위 

 

(1) 조사선량 

 

1R = 2.58*10−4C/kg 

(R은 뢴트겐, C는 쿨롱이다.)  



 

① 방사능과 달리 방사선의 에너지에 대한 단위이다. 

② X선 또는 감마선이 공기 1kg을 전리시킬 때 생기는 전하량을 나타내는 것 

③ 1뢴트겐은 X선, 감마선을 공기1kg에 조사했더니 2.58*10−4C의 전하량이 생긴 것이다. 

④ 조사선량은 광자만 대상으로 하고 전리가 되는 주체는 공기이다. 

 

(2) 흡수선량  

① 조사선량과는 달리 X선, 감마선 그리고 공기뿐 아니라 모든 방사선과 매질이 흡수선량단위에 들어간

다. 

 

1Gy =1J/kg = 100rad (radiation absorbed dose), 1rad= 100erg/g 

 

(3) 등가선량 

 

① 흡수선량에 방사선 종류에 따른 가중치를 곱해준 값 

② 엑스선, 감마선, 전자선은 X 1 

③ 알파선은 X 20 

④ 중성자는 에너지의 크기에 따라서 5~20까지 다양하다. 

⑤ 흡수선량과 마찬가지로 J/kg을 쓰긴 하지만 가중치를 곱해줬다는 표시로 Sv 사용. 

⑥ 알파선 방출핵종 : 239Pu, Am, 242Cm, 252Cf, 210Po, 222Rn 

 

1Sv= 1J/kg =100rem 

 

 

 

 



 

(4) 유효선량과 조직가중치 Before - After 

 

 

① 등가선량에 조직가중치를 곱해준값 

② 조직가중치가 ICRP60에서 103으로 넘어오면서 변화가 있다. (생식선, 유방) 

③ 가중치의 총합은 1이다. 

④ 등가선량 =결정적 영향을 방지할 목적 

⑤ 유효선량 = 확률적 영향을 방지할 목적 

 

 

22.X선의 발생 

= 엑스선은 가열된 전자를 어떠한 물질에 인위적으로 충돌시켜서 만드는 방사선 (감마선과의 차이점은?) 

(radonc.wikidot.com) 
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1) 음극선 (Electro ray)  

- 음극의 필라멘트가 가열되어 나오는 전자로 전압이 가해지면 양극으로 직진한다. 

- 전기장/ 자장으로 인해서 진로가 굽혀질 수있다. 

- 질량과 속도가 있으므로 운동에너지가 있다. 

 

2) 가속된 열전자와 양극과의 작용 

- 전자가 양극물질에 부딫히면서 열을 발생시킨다. 

- 특성 X-선이 발생한다. 

- 연속 X-선이 발생한다 

 

3) X-선 스펙트럼 

- 양극과 부딫히면서 발생한 X-선의 에너지(keV)와 강도(양에 대한 값)를 표로 나타낸것. 

- 관전압 100kvP이면 에너지는 100keV, 50kvP면 50keV의 X-선이 생성된다. 

- kvP를 높이면 최대에너지, 강도가 증가하나 특성X-선의 에너지는 강도만 올라간다. 

- mAs를 높이면 강도만 증가할뿐, 최대에너지는 그대로이다. 

 

 

 발생강도 최단파장 선질 특성 X선  

에너지크기 

mAs 증가 변화없음 변화없음 변화없음 

관전압 증가 짧아짐 증가 변화없음 

부가필터 감소 변화없음 증가 변화없음 

타겟물질 

원자번호 

증가 변화없음 증가 더큰 에너지 

생성 

 

 

 

 



 

4) X-선 발생효율 

 

- X선 발생효율: KVZ 

- 발생강도: KV2IZ (K: 상수, V: 관전압, Z: 양극의 원자번호) 

 

23. 반가층 

-방사선의 선질(quality)를 결정하는데 가장 크게 쓰이는 것이 반가층이다. 

-방사선의 출력선량(뢴트겐)이 반으로 줄어드는데 필요한 어떤 물질의 두께를 반가층이라고 한다. 

-측정조건은 단일에너지, 좁은선속이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 선감약계수 (u,𝐜𝐦−𝟏) 

 

-어떤 물질에 의해 방사선량이 물질의 단위길이당 감약되는 비율을 나타내는 계수 

-선 감약계수는 반가층과 밀접한 관계가 있어 식으로 나타낼 수있다. 

 

반가층(HVL) = 
0.693

u
 

(u: 선감약계수) 

 

2) 질량감약계수 ( 𝐮/𝛒  𝐜𝐦𝟐/𝐠) 

-선감약계수를 밀도로 나누어 준값 

  선감약계수 질량감약계수 밀도 

물 1 1 1 

얼음 0.8 1 0.8 

수증기 0.0001 1 0.0001 

 

-물, 얼음, 수증기 모두다 같은 물질이지만 같은 크기의 공간안에 각각을 가둬보면 밀도차이가 크게난다. 

밀도가 가장큰 물의 경우는 얼음, 수증기에 비해 선 감약계수가 가장크다. 

 

 

특성X선의 에너지의 출력선량이 100R이다. 

100R 50R 

 

12.5R 

 

25R 

 



 

-이러한 현상을 보정하기위해 각각의 선 감약계수를 밀도로 나누어주면 질량 감약계수가 나오고 물, 얼음, 

수증기 모두 같은 물질이기 때문에 다 같은값을 가진다. 

 

-1g의 물, 얼음, 수증기를 통과한 감약은 똑같다. (질량 감약계수) 

-1cm의 물, 얼음, 수증기를 통과한 감약은 다르다. ( 선 감약계수) 

 

 

24. 핵반응과 가속기 

1) 핵반응이란? 

-어떠한 원자에 중성자, 양성자, 알파입자등을 충돌시키는 것 

 

U92
235 + N0

1  -> U92
236  -> A + BZ2

A2
Z1
A1 + 𝟐~𝟑개의속중성자(𝟐𝐌𝐞𝐕) + 에너지 

 
① 새로운핵종이 만들어지고 에너지가 생성됨 

② 생성된 에너지는 대게 열, 전기에너지로 변환시킴. 

③ 핵반응을 일으켜 에너지를 사용하는곳을 원자로라고 한다. 

④ 원자로에서는 중성자를 충격입자로 사용한다. 

⑤ 속중성자를 감소시키는 물질로는 경수,흑연,중수,베릴륨등이 있다. 

 

2) 가속기란? 

- 전자나 양성자, 이온등의 하전입자를 전기적으로 가속시켜 고에너지의 방사선을 얻는 것 

   (중성자는 간접적으로 얻을 수 있다.) 

 

 

3) 가속기의 종류 

 - 반데그라프, 선형가속기, 사이클로트론, 마이크로, 베타, 신크로트론                         -끝- 
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