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Abstract: The efficiency and applicability of the solid phase extraction disk method in a 226Ra analysis were

examined by the gamma ray spectrometer (GRS) method using a Marinelli beaker and the liquid scintillation

counter (LSC) method for groundwater. The recovered 226Ra, which was filtered by the solid phase extraction

disk, was analyzed using gamma ray spectrometer The disks, which were pretreated for caulking the daughter

nuclide, were sealed with polyethylene film. Distilled water was used for the blank value of the 226Ra activity.

The recovery values of 214Bi and 214Pb in the solid phase extraction disk, which used 226Ra standard material,

were 80% (295.21 Kev) and 104% (351.92 Kev), respectively, which were higher than 75% determined by

the LSC. The injection of nitrogen gas into the measuring chamber reduced the interference values by about

10%. The detection limits of the 226Ra activity in a blank sample of 5 L were 0.17~0.40 pCi/L after 80,000

seconds of measuring time. The relationship of the 226Ra activity in the solid phase extraction disk method

and in the LSC method in seven groundwater samples showed a correlation coefficient value 0.987, which

implies the applicability of the solid phase extraction disk method. The results showed that 226Ra activity in

groundwater using the solid phase extraction disk method has the following benefits: simple pretreatment, time

saving, high recovery values, a low detection limit, and so on. Compared with the LSC method and the GRS

method using the Marinelli beaker for the 226Ra analysis, the solid phase extraction disk method could be useful

in groundwater samples with low levels of activities of radionuclides because the method is not restricted by

the volume of the sample.

요 약:  본 연구는 지하수 중 라듐(226Ra) 분석을 위해 고상추출디스크(solid phase extraction disk)를
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이용한 감마선분광분석법(이하 고상추출디스크법)을 제안하고 액체섬광계수기를 이용한 액체섬광계수

(liquid scintillation counter, LSC)법 및 마리넬리비커(Marinelli beaker)를 이용한 감마선분광분석기(gamma

ray spectrometer)법(이하 마리넬리비커법)과의 회수율 비교를 통해 적용성을 검토하였다. 226Ra을 회수한

고상추출디스크는 딸핵종의 방출을 방지하기 위해 폴리에틸렌 필름으로 밀봉 후 감마선분광분석기로

분석하였다. 24일 경과 후, 226Ra과 딸핵종인 214Bi과 214Pb이 방사평형 된 것으로 확인되었다. 라듐 표준

물질을 이용하여 고상추출디스크법으로 분석한 딸핵종 214Bi와 214Pb의 회수율은 각각 80% (295.21 Kev)와

104% (351.92 Kev)로 액체섬광계수법보다 높게 나타났다. 바탕시료(blank) 측정시 감마선분광분석기

챔버내 질소를 주입했을 경우는 주입하지 않았을 경우보다 간섭치가 약 10% 이하로 낮아지는 것을 확인

하였으며, 5 L 시료를 8만초 동안 측정한 검출한계는 0.17~0.40 pCi/L로 분석되어 미국 EPA 기준치인 1

pCi/L를 만족하였다. 고상추출디스크법과 액체섬광계수법을 이용한 7개 지하수 시료 분석 결과, 두 방법의

상관계수(correlation coefficient)는 0.987로 나타나 추가적인 분석을 통해 통계적 유의성을 확보한다면 고상

추출디스크법의 적용가능성이 높을 것으로 판단된다. 결과적으로, 고상추출디스크법을 이용한 지하수 중
226Ra 농도 분석은 전처리 과정이 비교적 단순하여 분석시간이 절약되고 높은 회수율과 낮은 검출한계치 등

의 장점을 가지고 있는 것으로 분석되었다. 또한 고상추출디스크법은 액체섬광계수법과 마리넬리비커법에

비해 많은 양의 시료를 전처리하기 쉽기 때문에 저준위 시료 분석에 유용할 것으로 판단된다.

Key words: 226Ra, solid phase extraction disk, marinelli beaker, spectrometer, liquid scintillation counter

1. 서 론

자연에 존재하는 라듐은 은백색의 금속으로 223Ra,
224Ra, 226Ra, 228Ra의 동위원소가 존재한다.1 이 중 226Ra

은 230Th의 딸핵종으로 반감기가 1,600년이며 알파붕괴

시 222Rn을 방출한다. 미국 환경청(US environmental

protection agency, US EPA)은 음용수 중 226Ra과
228Ra의 합이 5 pCi/L를 넘지 않도록 규정하고 전알파

값의 높고 낮음에 관계없이 분석하도록 규정하고

있다.2 226Ra은 알파붕괴시 입자의 특성상 에너지가

크고 속도가 느려 피부를 투과하지 못하지만 섭취나

음용을 통해 체내로 유입되면 지속적으로 위해를 줄 수

있다. EPA에서는 라듐 기준치를 초과하는 물을 수년

간 음용시 발암의 가능성을 제시하고 있다.2 세계보건

기구(world health oganization, WHO)에서는 226Ra의

권고치(guidance level)를 1 Bq/L로 규정하고 있다.3 
226Ra을 다른 물질과 공침 후 다양한 전처리 과정을

거쳐 기체비례계수기(gas proportional counter, GPC)

또는 액체섬광계수기(liquid scintillation counter, LSC)

로 측정하는 방법은 실험시간이 많이 요구되고 시료

의 손실이 높으며 실험자에 따른 결과값의 편차가

큰 단점이 있다.4-7 반면에 마리넬리비커(Marinelli

beaker)나 고상추출디스크(solid phase extraction disk)

를 이용하여 간단한 전처리 후 감마선분광분석기

(gamma-ray spectrometer, GRS)로 측정하는 방법은

회수율이 높으며, 고순도 게르마늄(high purity germa-

nium, HPGe) 검출기를 이용할 경우 핵종별 분석도

가능한 장점이 있다. 국내에서는 226Ra을 측정하기 위해

마리넬리비커법을 연구한 사례가 있다.8 또한 환경으

로부터 오는 방사성물질의 간섭(background activity)을

줄이기 위해 질소가스를 감마선분광분석기 챔버내에

주입하여 분석한 연구가 있었고,9 226Ra의 측정효율을

높이기 위해 마리넬리비커의 재질을 알루미늄으로 제작

하여 분석한 사례도 있었다.10 일반적으로 마리넬리비

커의 용량은 500 mL~4 L로 사용되고 있으며, 감마선

분광분석기 챔버의 크기가 한정돼 있고, 저준위 시료의

경우 다량의 시료를 측정하기 위해서 농축이 필요하다.

하지만 고상추출디스크법은 많은 양의 시료 측정이

필요할 경우 추가적인 농축과정 또는 장치가 필요한

마리넬리비커법에 비해 분석시간을 절약할 수 있다. 

고상추출디스크법은 산처리 된 시료를 일정한 유량

으로 디스크에 여과시켜 226Ra을 추출한 후 226Ra의

직접 측정 또는 방사평형 된 딸핵종을 간접 측정하여
226Ra을 분석하는 방법으로써 전처리 과정이 간단하고

높은 회수율을 보이는 장점이 있다.11-12 또한 고상추출

디스크법은 공침농축정제 등의 과정이 필요없고 마리

넬리비커법과 EPA method 903.1과 같은 액체섬광계

수법 등에 비해 시료량 제한을 받지 않기 때문에

뛰어난 검출한계를 얻을 수 있고 환경 중 저농도로

존재하는 226Ra을 측정시 유용한 실험법이 될 수 있다.
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하지만 국내에서 고상추출디스크를 이용한 226Ra 연구

사례는 매우 드문 것으로 알려져 있다. 

따라서 본 연구에서는 고상추출디스크를 이용한
226Ra의 분석방법에 대해 연구하였다. 첫째, 매뉴얼과

문헌을 토대로 고상추출디스크를 이용한 226Ra 실험방

법을 제시하였다. 둘째, 감마선분광분석기 챔버내에

질소가스 주입유무에 따른 blank 시료를 측정하여 환경

중의 간섭값 제거 및 검출한계를 평가하였다. 셋째,

National Institute of Standards and Technology (NIST)

기관의 226Ra 인증표준물질(standard reference material

(SRM) 4966a (287.6 Bq/g)를 일정농도로 희석한 후

고상추출디스크법으로 분석하여 회수율을 평가하였다.

넷째, 마리넬리비커법 및 액체섬광계수법으로 측정한

회수율 값과 본 연구에서 적용한 고상추출디스크법의

회수율 값을 비교하였다. 마지막으로 7개의 지하수

시료를 액체섬광계수법과 고상추출디스크법으로 분석

하여 결과를 비교하고 적용성을 검토하였다. 

2. 실험방법

감마선분광분석기를 이용한 226Ra 측정방법은 방출

하는 에너지 준위에 따라 226Ra (186.21 Kev)을 직접

측정하는 방법과 밀폐된 환경에서 방사평형(반감기가

충분히 긴 모핵종의 방사성 붕괴에 의해 생성된 딸핵

종의 농도가 모핵종의 농도와 같아지는 현상) 후 딸핵

종인 214Bi (609.31 Kev)와 214Pb (295.21 Kev, 351.92

Kev)을 간접 측정하는 방법이 있다. 직접측정 방법의

경우, 226Ra과 235U (185.71 Kev)이 방출하는 에너지

준위가 유사하여 상호간의 농도에 영향을 줄 수 있는

단점이 있다. 일반적으로 지하수 중 226Ra의 배경농도가

높지 않기 때문에7 낮은 농도의 235U값도 226Ra에

큰 영향을 줄 수 있다.8 따라서 본 연구에서는 226Ra의

딸핵종들을 측정하여 농도를 산출하는 간접방법을

사용하였다. 간접측정방법은 226Ra의 딸핵종들이 성장

한 후 방사평형상태에서 측정되어야 하는데 226Ra의

딸핵종인 222Rn (214Bi, 214Pb의 모핵종)이 기체이기 때

문에 라듐추출과정을 거친 고상추출디스크가 밀폐된

공간에 존재해야 딸핵종들이 방출되지 않고 평형상태가

될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 폴리에스테르

(polyester, PET) 재질의 필름을 사용하여 전처리가

끝난 디스크를 완전 밀봉한 후 아크릴을 양면에 부착

시키는 방법으로 222Rn 기체가 빠져나가는 것을 방지하

였다(Fig. 1).

본 연구에서 사용한 고상추출디스크는 emporeTM

radium rad disk (3 M corporation)로 산처리된 물 시료

에서 226Ra을 선택적으로 추출할 수 있다(Fig. 1).

디스크의 직경은 47 mm이고 두께는 0.5 mm이며

90% 흡착제와 10% PTFE (poly tetra fluoro ethylene)

고분자 매트릭스로 구성되어 있다. 밀봉된 고상추출디

스크의 226Ra 분석에는 고순도 게르마늄 검출기(P-

type)가 장착된 감마선분광분석기(Canberra GC 3018)를

사용하였다. 검출기의 상대효율은 약 30%이고 측정에

너지 영역은 4 kev~10 Mev이다. 고순도 게르마늄

검출기는 분해능이 뛰어나기 때문에 핵종별 정성·정

량 분석이 가능한 장점이 있다.

감마선분광분석기의 교정은 한국표준과학연구원

(Korea Research Institute of Standards and Science,

KRISS)에서 제작한 디스크 형태의 인증표준물질

Fig. 1. Picture of the solid phase extraction disk and the analysing view for a pretreated disk.
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(certificated reference material, CRM)을 8만초 동안

측정하여 에너지 및 효율교정을 수행하였다. 인증표준

물질 측정결과 10개 핵종의 인증값에 대한 측정값의

효율이 98.6~102.3%로 나타났으며, 불확실성값은

2.3~5.8%로 나타났다(Table 1).

고상추출디스크를 이용한 실험방법은 Fig. 2에 나타

냈다. 먼저 일정량의 시료를 poly ethylene (PE)병에

채취하고 질산을 첨가하여 pH를 약 2이하로 조절하여

실험실로 가져온다. 유량을 조절할 수 있는 여과장치

를 준비하고 고상추출디스크를 여과장치에 위치시킨

다. 2 M (mol/L) 질산 20 mL를 약 50 mL/min 이하

의 유량으로 여과시킨다. 질산을 디스크에 여과시키는

이유는 226Ra을 효과적으로 추출하고 오차를 줄이기

위해서이다. 이 후 산처리 된 시료를 약 50 mL/min

이하의 유량으로 여과한다. 이 과정으로 226Ra이 정량

적으로 디스크에 남게 된다. 다시 2 M 질산 20 mL를

약 50 mL/min 이하의 유량으로 여과시킨다. 모든

여과과정들은 디스크가 건조되기 전에 수행하며, 만일

디스크가 건조되면 실험을 처음부터 다시 수행한다.

여과과정이 끝난 디스크는 여과장치에서 꺼내 유리판

에 올려놓고 hot plate에서 50 oC (hot plate 설정온도)

로 건조시킨다. 건조된 디스크는 코팅기를 이용하여

PET 재질의 필름으로 밀봉한다. 밀봉된 디스크는

아크릴 판 2개를 앞뒤로 붙여 교정시 사용했던 표준

Table 1. Calibration results of the certified reference materials 

Nuclide

Activity (Bq) Efficiency Uncertainties

Certified 

values

Analyzed 

values
(%) (Bq) (%)

241Am 2,408 2,463 102.3 102 4.1 
109Cd 11,142 11,178 100.3 648 5.8 
57Co 325 325 100.0 13 4.0 
139Ce 328 330 100.6 14 4.2 
51Cr 4,955 4,950 99.9 172 3.5 
113Sn 679 691 101.8 20 2.9 
85Sr 598 599 100.2 14 2.3 
137Cs 742 750 101.1 21 2.8 
60Co 1,119 1,103 98.6 28 2.5 
88Y 1,544 1,545 100.1 61 3.9 

Fig. 2. Analysis procedure for 226Ra using solid phase
extraction disk method.

Fig. 3. Analysis procedure for 226Ra using Marinelli beaker
method.
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물질 디스크와 같은 직경 및 높이로 제작한다. 제작된

디스크는 226Ra의 딸핵종들이 방사평형을 이루도록 약

24일 이상 안정화시킨 후 측정한다(Fig. 1).1,10

마리넬리비커를 이용한 실험은 기존의 문헌을 따라

수행하였다(Fig. 3).9 액체섬광계수법은 EPA method

903.1의 단점인 대량의 시료 필요 및 품질관리의 어려

움5 등을 보완하여 국립환경과학원이 제안한 실험법

(라듐-226 실험방법(안))을 사용하였다.6,13

3. 결과 및 고찰

3.1. 질소주입 유무에 따른 blank 시료 측정결과

마리넬리비커를 이용한 226Ra 측정시 감마선분광분

석기 챔버내에 질소를 흘려주면서 측정 하면 배경농

도 값이 감소한다는 연구결과9에 따라 본 연구에서도

고상추출디스크를 측정할 경우 질소주입 유무에 따른

배경농도값의 변화를 확인하였다. 증류수 5 L를 Fig.

2의 실험법으로 수행하여 디스크를 제작한 후 감마선

분광분석기 챔버내 질소유무에 따라 8만초 동안 측정

하였다. 질소의 주입유량은 기존문헌을 참고하여 약

2.5 L/min으로 주입하였다.8 Blank 시료에 존재하는

6개 핵종 모두 질소를 주입했을 경우 배경농도 값

이 감소하였다(Table 2). 특히, 226Ra의 딸핵종인
214Bi (609.31 Kev)와 214Pb (351.92 Kev)의 배경농

도는 질소를 주입하였을 경우, 각각 0.24 pCi/L,

0.23 pCi/L로 나타났으며 214Pb (295.21 Kev)은 0으

로 나타나 주입하지 않았을 경우보다 약 10% 이하

로 감소하는 것을 확인하였다. 이 결과는 챔버내에

존재하는 다양한 핵종을 지닌 공기가 질소의 유입

으로 챔버내에서 빠져나오기 때문인 것으로 추측된

다. 감마선분광분석기 챔버내에 질소주입 유무의 결과

를 스펙트럼으로 확인해보면 214Bi, 214Pb핵종의 피크

가 질소주입으로 상당량 감소함을 알 수 있다(Fig. 4).

하지만 226Ra (186.21 Kev)을 직접 측정하는 핵종의

농도는 6.46 pCi/L로 다소 높았다. 일반적으로 지하수

중 226Ra의 배경농도 값이 높지 않고, EPA의 라듐

(226Ra+228Ra) 기준치2가 5 pCi/L인 것을 감안하면
226Ra을 직접 측정하는 방법은 다소 무리가 있는 것으

로 판단된다. 최소검출한계(minimum detectable activity,

MDA) 값은 질소를 주입했을 경우 모든 딸핵종들에

대해 낮아졌으며, EPA의 검출한계2인 1 pCi/L를 만족

하는 것으로 나타났다. 참고로 blank 시료 1 L를 마리

넬리비커로 측정하였을 경우 226Ra 딸핵종들의 평균검

출한계는 2.9 pCi/L로 나타났다. 결과적으로 질소가스

를 챔버내에 주입할 경우 배경농도 값을 낮추는데

효과가 있는 것으로 판단되며, 검출한계는 EPA의 기

준을 만족시켰다. 

Table 2. Effects of N2 gas injection in the gamma-ray spectrometry

Nuclide
Energy

(Kev)

without N2 gas with N2 gas

Activity

(pCi/L)

Uncertainty

(pCi/L)

MDA

(pCi/L)

Activity

(pCi/L)

Uncertainty

(pCi/L)

MDA

(pCi/L)

40K 1460.81 33.26 1.93 3.04 7.81 0.69 1.39
214Bi 609.31 3.91 0.24 0.53 0.24 0.06 0.17
214Pb
214Pb

295.21 3.94 0.24 0.58 0.40

351.92 3.99 0.22 0.48 0.23 0.06 0.19
226Ra 186.21 21.65 1.78 6.46 0.61
228Ac
228Ac

338.32 1.98 0.48 1.51 0.71

911.60 1.93 0.44 1.35 0.62
235U 185.71 1.31 0.11 0.39 0.04

Fig. 4. Blank spectrum of gamma-ray spectrometer without
and with N2 gas injection into a chamber.



Evaluation of 226Ra analysis methods using the gamma-ray spectrometry and the liquid scintillation counter 233

Vol. 28, No. 3, 2015

3.2. 226Ra 표준물질을 이용한 회수율 측정결과

고상추출디스크법의 회수율을 측정하기 위해 226Ra

의 표준물질인 NIST SRM 4966A (287.6 Bq/g)를 사

용하였다. 표준물질 원액을 20배 희석(14.35 Bq/g)하

여 증류수 5 L에 1 mL를 주입한 후 Fig. 2의 실험방

법으로 디스크를 제작하였다. 제작된 디스크는 경과시

간에 따라 최대 32.8일 동안 16회 측정하였고 1회

측정시 8만초 동안 분석하였다(Table 3).

디스크의 회수율값은 226Ra의 딸핵종들이 성장함에

따라 약 15일까지 급격하게 증가 후 점차 완만해졌고

25일 이후에는 큰 변화를 보이지 않았다(Fig. 5). 이

결과는 226Ra의 딸핵종인  214Bi와 214Pb가 방출되지

않고 밀봉된 디스크안에서 성장한다는 것을 보여주며

약 25일 경과 후에는 모핵종과 딸핵종의 방사평형이

이루어짐을 알 수 있다. 32.8일 밀봉 경과 후, 고상추

출디스크법의 226Ra 회수율은 214Bi (609.31 Kev)가

80%, 214Pb (295.21 Kev)이 104%, 214Pb (351.92 Kev)이

104%로 분석되어 표준물질의 값과 유사하게 나타났

다. 위의 결과로 보아 고상추출디스크를 이용한 226Ra

의 측정회수율은 충분한 적용가능성을 보였지만, 핵종

별 회수율이 다르기 때문에 시료의 농도 산정시 주의

가 필요하다.

3.3. 고상추출디스크법, 마리넬리비커법, 액체섬

광계수법의 회수율 비교

고상추출디스크법의 회수율을 평가하기 위해 226Ra

표준물질을 이용하여 마리넬리비커법과 액체섬광계수

법으로 회수율 실험 후 세 가지 방법의 결과값을

비교해 보았다(Fig. 6). 전처리 과정이 많은 액체섬광

계수법은 시료의 손실 가능성이 높기 때문에 3개의

표준물질을 제조하여 회수율값을 측정하고 평균값을

산출하였다. 액체섬광계수기는 검출기의 분해능이

높지 않아 핵종구분이 어렵기 때문에 방사평형된 최종

count per minutes (CPM) 총합을 핵종개수로 나누어

한 개 값으로 회수율값을 산출하였다. 산출된 평균

회수율값은 74.80±0.03%로 실험과정 중에 일정량의

시료손실이 발생한 것으로 보인다. 마리넬리비커법의

회수율값은 핵종별로 214Bi가 103%, 214Pb (295.21 Kev,

Table 3. Recovery rates of the solid phase extraction disk
with the standard reference material for the 226Ra
analysis

Elapsed time

(day)
Nuclide

Energy 

(Kev)

Activity 

(pCi/L)

Recovery

(%)

2.1 

Bi-214 609.31 11.53 14.85

Pb-214
295.21 15.76 20.29

351.92 15.64 20.14

4.6 

Bi-214 609.31 32.69 42.10

Pb-214
295.21 43.58 56.12

351.92 42.62 54.88

7.9 

Bi-214 609.31 46.35 59.69

Pb-214
295.21 60.66 78.12

351.92 60.39 77.78

15.6

Bi-214 609.31 58.96 75.92

Pb-214
295.21 78.03 100.49

351.92 75.17 96.80

: : : : :

29.7 

Bi-214 609.31 62.62 80.64

Pb-214
295.21 82.01 105.62

351.92 80.40 103.54

32.8 

Bi-214 609.31 62.38 80.33

Pb-214
295.21 80.87 104.15

351.92 81.10 104.44

Fig. 5. Variation of the recovery rates for 226Ra with the
elapsed time.

Fig. 6. Recovery rates of the solid phase extraction disk
method, Marinelli beaker method, and LSC method.
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351.92 Kev)의 회수율은 각각 115% 및 122%로 이론

값보다 다소 높게 나타났다. 고상추출디스크법의 회수

율은 214Bi (609.31)가 80%, 214Pb (295.21 Kev)이 104%,

그리고 214Pb (351.92 Kev)은 104%로 이론값에 비해
214Bi는 다소 낮았고 214Pb은 유사하게 나타났다. 결과

적으로 전처리 과정이 적은 마리넬리비커법와 고상추

출디스크법은 시료의 손실이 거의 없어 회수율이

다소 높은데 비해 전처리과정이 많은 액체섬광계수법

은 회수율이 다소 낮았다. 이 결과로 보아 고상추출디

스크법의 적용가능성은 높은 것으로 판단되며, 추가적

인 실험을 통해서 통계적 유의성을 확보할 것이다.

실제 지하수시료를 이용하여 실험방법에 따른 결과

값을 비교하기 위해 7개 지점의 지하수를 채취하였

다. 7개 지하수 시료에 대해 액체섬광계수법과 고상

추출디스크법을 사용하여 226Ra을 분석 후 결과값을

비교하였다(Table 4). 두 방법으로 분석한 7개 시료의

농도는 대체로 유사하게 나타났다. 또한 226Ra 농도에

대한 두 방법의 상관계수는 0.987으로 나타나 고상추

출디스크법의 적용가능성을 보였다. 

4. 결 론

지하수 중 226Ra을 분석하기 위해 고상추출디스크를

이용한 방법을 연구하였다. 한국표준과학연구원에서

제작한 디스크 타입의 인증표준물질을 측정한 결과

10개 핵종의 인증값에 대한 측정값의 회수율이

98.6~102.3% 나타나 기기의 상태가 양호한 것을 확인

하였다. Blank 시료 측정시 질소가스를 챔버내에 주입

하지 않았을 경우에 226Ra의 딸핵종인 214Bi (609.31

Kev), 214Pb (295.21 Kev), 214Pb (351.92 Kev)의 농도

가 각각 3.91, 3.94, 3.99 pCi/L 이었으나 질소가스를

챔버내에 주입하였을 경우에는 각각 0.24, 0, 0.23

pCi/L로 10배 이상 감소하였다. 또한 시료 5 L, 분석

시간 8 만초를 기준으로 측정한 226Ra의 검출한계 값

은 0.17~0.40 pCi/L 범위로 나타나 EPA의 1 pCi/L를

만족하였다. 일반적으로 지하수 중 존재하는 226Ra의

농도가 높지 않은 것을 감안하면 많은 양의 시료 전

처리가 간편한 고상추출디스크법이 검출한계를 낮추

는데 유용할 것으로 판단된다. 고상추출디스크법으로
226Ra 표준물질의 회수율을 측정한 결과, 214Bi가 80%,
214Pb (295.21 Kev)이 104%, 214Pb (351.92 Kev)이

104%로 나타나 적용가능성을 확인하였다. 또한, 본

연구에서 poly ethylene 필름을 이용하여 디스크를

밀봉하는 방법이 라돈방출을 막고 딸핵종들을 방사평형

시키는데 유용한 것으로 분석되었다. 고상추출디스크

법과 마리넬리비커법 및 액체섬광계수법으로 226Ra을

측정하여 회수율을 비교한 결과, 마리넬리비커법,

고상추출디스크법, 액체섬광계수법의 순으로 다소 높게

나타나 고상추출디스크법의 적용가능성을 확인하였다.

7개 지하수 시료에 대해 액체섬광계수법과 고상추출

디스크법으로 226Ra을 분석한 결과 두 방법의 농도에

대한 상관계수는 0.987로 높은 것을 확인하였다. 결과

적으로 본 연구에서 제안한 고상추출디스크법은 적용

가능성이 높은 것으로 판단되며, 향후 고상추출디스크

법과 다른 분석법으로 다수의 시료를 분석하여 비교

검토할 필요가 있다.
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