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 서  론 

  대한민국 남성의 흡연율은 세계 최고 수준이다. 2008년 

현재 약 51%로 경제협력기구 (OECD) 30개 회원국들의 

평균 흡연율의 2배에 달한다. 

  담배는 유해한 화학물질뿐만 아니라, 방사능 피폭을 초래

할 수 있는 우라늄 계열의 방사성물질도 포함하고 있다. 방

사성물질이 담배에 축적되는 경로는 크게 두 가지로 나눌 

수 있다. 담배를 재배할 때 사용하는 인산질 비료의 주원료

인 인회석 내의 방사성 물질이 축적되는 경로와 공기 중의 

라돈가스가 재배중인 담배 잎에 흡착으로 인한 경로가 있

다. 담배에 포함된 우라늄계열의 핵종은 주로 알파선과 베

타선의 방사선을 방출하기 때문에, 담배흡연으로 우라늄계

열의 핵종이 신체내부에 흡착되었을 경우 상대적으로 높은 

방사성피폭을 초래할 수 있다. 

  국내에서는 높은 흡연율에도 불구하고 흡연으로 초래될 

수 있는 방사선피폭에 대한인지가 부족하고 또한 이에 대

한 연구도 전무한 실정이다. 흡연으로 인한 방사선피폭은 

그 방사선량이 낮다 하더라고 국내의 높은 흡연율을 고려

한다면 국민보건관점에서 우려의 대상이다. 따라서 본 연구

의 목적은 (1) 담배에 포함된 방사성핵종과 그 방사능에 

대한 문헌고찰, (2) 담배흡연으로 인한 개인 방사선량 계산, 

그리고 최종적으로 (3) 이로 인한 대한민국 국민의 총 방

사선량을 예상하는 것이다.  

 재료 및 방법

  

  담배에 포함된 방사성핵종과 그 방사능을 알아보기 위해 

문헌고찰을 실시하였다. Web of science를 통해 “담배 내 

방사성물질”과 관련이 있는 논문 30여개를 수집하였다. 각

각의 논문에서 측정된 방사성물질의 양을 발췌하여 이를 

지역별로 분류하여 담배나 방사성물질의 평균치를 계산하

였다.  

  흡연으로 인한 개인 방사선량 계산을 위해 대한민국 국

민의 흡연율과 ICRP-66호흡기 모델을 이용하였다. 국민의 

흡연율을 알기 위해서 통계청의 자료를 조사하였다. 통계청

에서 발표한 자료에 따르면 국내 흡연자의 하루 평균 흡연 

량은 2001년에는 20-30 개비가 48.7%로 가장 많았고, 

2008년은 11-20 개비가 평균 51.3%로 가장 높았다. 본 연

구에서 사용된 선량변환인자는 ICRP-66 호흡기 모델을 기

반으로 한 ICRP-71을 사용하였다. ICRP-71은 1996년 출

판되었으며 핵종별 침적, 순환, 방출 정도에 따라 F, M, S

값으로 구분하였다. 

  흡연시 내부피폭을 수반하는 방사성 물질은 우라늄 계열

의 천연 방사성핵종이다. 어미핵종인 U-238의 딸 핵종 중 

Rn-222은 가스 상태로 체외로 배출될 가능성이 높고 

Rn-222와 영속평형을 이루고 있는 딸핵종인 Po-218, 

Pb-214, Bi-214, Po-214도 선량평가에서 제외하였다.

  등가선량은 다음과 같은 식으로 계산 될 수 있다.

등가선량 = M (Kg/y) × C (Bq/kg) × 0.75 × H(Sv/Bq)

위 식에서 M은 연간 흡연하는 담배의 질량이고, C는 담배 

1kg속의 방사능 양, 0.75는 흡연시 몸속에 들어가는 연기의 

양 (약75%), H는 ICRP-71에서 제공하는 선량변환인자 이다. 

 2003년 총 인구수는 4800만 명 성인인구 3500만 명이며 

성인 흡연율 26.3%를 적용하여 흡연으로 인한 총 피폭선량

과 국민 1인당 피폭선량을 계산하였다. 국내의 흡연자가 하

루 평균 한 갑 (20개비)의 담배를 피운다고 가정하였고, 이

때 담배 한 개비의 무게는 0.8g이며, 흡연으로 받는 피폭선

량의 단위는 mSv/y를 사용하였다. 

 

 결과 및 고찰 

 

  그림-1에 문헌에서 수집한 담배 중 Po-210의 방사능 농도

를 대륙별로 분류하여 나타내었다. 유럽 14개국 (벨기에, 영

국, 핀란드, 프랑스, 유고슬라비아, 네덜란드, 이탈리아, 노르

웨이, 폴란드, 러시아, 스페인, 독일, 그리스, 헝가리), 아시아 

4개국 (한국, 일본, 필리핀, 사우디아라비아), 북아메리카 6개

국 (브라질, 쿠바, 도미니카 공화국, 멕시코, 온두라스, 니카

라과), 아프리카 1개국 (이집트)로 분류하여 대륙별 평균값을 

나타내었다. 유럽의 평균 Po-210의 값은 22.7 (±7.2) Bq/kg

이고 아시아는 18.1 (±7.7) Bq/kg, 북아메리카는 15.6 (±4.6) 
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Bq/kg, 남아메리카는 25.5 (±7.5) Bq/kg, 아프리카는 21.7 

(±6.1) Bq/kg으로 평균 20.7 (±7.4) Bq/kg이다.

그림-1. 대륙별 담배속 210Po의 방사능농도와 평균 농도

  표-1은 총 7개의 국외논문을 분석하여 담배 속에 들어있

는U-238, Ra-226의 방사능을 나타내었다. 평균 방사능 농도

는U-238이 9.48 (±2.1) Bq/kg, Ra-226이 5.22 (±2.4) 

Bq/kg, 이다. 하지만 U-238의 경우 실제 비교할 수 있는 자

료가 총 2개로 신뢰하기 힘든 평균값이라 판단되지만 두 값

이 크게 다르지 않아 본 연구에서는 두 자료의 평균값을 사

용하였다.

표-1. 담배속의 238U과 226Ra 의 방사능 (Bq/kg)

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 평균

238U 7.96 11 9.48

226Ra 3.38 7.18 7.77 3 3.37 8.4 3.45 5.22

  U-238의 경우 붕괴되며 방출하는 감마선의 분율이 매우 

낮아 직접적인 측정이 어렵다. 따라서 영속평형 상태인 딸 

핵종 중 검출효율이 좋은 핵종을 이용하여 U-238의 방사

능을 구할 수 있다. U-238에서 Th-230까지는 9.48 Bq/kg, 

Ra-226은 5.22 Bq/kg, Pb-210에서 Pb-206까지는 20.7 

Bq/kg이다.

 
표-2. 핵종별 연간 피폭량 (mSv/y)

핵종 피폭선량 최소 예상값 최대 예상값

U-238  1.20E-01 2.08E-02 3.32E-01

Th-234 3.20E-04 1.04E-04 3.20E-04

U-234  1.45E-01 2.33E-02 3.90E-01

Th-230 5.81E-01 5.81E-01 4.15

Ra-226 8.00E-02 8.23E-03 2.17E-01

Pb-210  9.97E-02 8.16E-02 5.08E-01

Po-210 2.99E-01 5.53E-02 3.90E-01

합계 1.3 0.77 6.0

 
  ICRP에서는 핵종의 F, M, S를 모르는 경우 Th은 S유

형을 기타 핵종들은 M유형 사용을 권장한다. 최대 예상 값

은 Th이 F유형이고, 나머지 핵종들이 S유형인 경우이고, 

최소 예상 값은 Th이 S유형 나머지 핵종들이 F유형인 경

우이다. 표-2에 흡연을 통해 내부피폭을 유발하는 핵종별 

피폭선량 과 최대피폭선량, 최소피폭선량을 계산하였다. 하

루 한 갑을 흡연하는 사람은 연간 약 1.3 mSv의 피폭선량

을 받는다. 최대 받을 수 있는 피폭선량은 6.0 mSv이다. 

표-3. 국민1인당 선량값 (mSv/y)

ICRP 권장모델 최소 예상값 최대 예상값

국민 1인당 선량값 0.26 0.15 1.15

    

  총 흡연자가 받는 피폭선량은 1.2x10
7
 mSv이다. 따라서 

국민 1인당 받는 피폭선량은 0.26 mSv 이고 이 값은 흡연

자뿐만 아니라 비흡연자와 아동까지 포함한 국민1인당 피

폭선량이다. 

  ICRP-71의 선량계산인자는 1µm의 담배입자 크기를 기

준으로 한다. 하지만 담배의 입자는 0.2-0.5 µm로 ICRP 

기준보다 작은 입자를 가지고 있다. 따라서 실제 담배의 입

자크기를 고려하면 선량값은 더욱 높아질 것으로 예상된다.

 결  론 

  본 연구에서는 흡연으로 인해 한국인이 받는 내부피폭선

량을 계산하였다. 하루 평균 20개비 흡연으로 받는 피폭선

량은 1.3 mSv/y이다. 이 값은 최대 6.0 mSv/y까지 높아질 

가능성이 있다. 이는 일반인의 연간 피폭선량한도인 1 

mSv/y보다 약 6배가 높은 값이다. 또한 총 흡연자가 받는 

피폭선량은 1.2×10
7
 mSv이며, 국민 1인당 받는 피폭선량은 

0.26 mSv이다. [1] 또한 실제 담배의 입자크기를 적용한다

면 선량값이 더욱 높아질 것이다. [2] 무엇보다 이 예상 값

은 외국 담배들 속에 들어있는 평균 방사능 값이기 때문에 

우리나라의 담배와 차이를 보일 것으로 예상된다. [3] 또한 

국내의 경우 타 국가에 비해 높은 흡연율을 보이고 있어 

더 많은 사람들이 흡연으로 인해 피폭을 받고 있을 것으로 

예상된다. [4] 하지만 흡연으로 받는 내부피폭선량에 대한 

연구가 거의 이루어지지 않고 있다. [5] 따라서 국내에서 

현재 시판되고 있는 담배들을 이용해 한국의 흡연자들이 

흡연을 통해 받는 핵종별 피폭선량 값을 계산하는 연구가 

시급히 진행되어야 할 것이다.
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