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Elementary School in Gwangju Gwangsan Radon gas Density Measurement
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Abstract

Radium is rock or soil of crust or uranium of building materials after radioactivity collapse process are 
created colorless and odorless inert gas that accrue well in sealed space like basement. It inflow to lung 
circulate respiratory organ and caused lung cancer because of deposition of lung or bronchial tubes. In this 
study, the air in the elementary school classroom nongdoeul tonkatsu place of measured values were compared 
using the calculated annual internal radiation exposure . La tonkatsu exposure measured in primary school 
classroom at least five schools when you close the windows in the average floor 0.56mSv 2 floors ground floor 
windows when opened 0.384mSv 048mSv 3 floors , 2 floor levels of the same three layers 0.31mSv 0.296mSv 
the human exposure to radon and radiation on the first floor of 3 floors above ground in a lot of exposure was 
moderate. When you close the window from the first floor up 0.384mSv 056mSv 3 floors with a minimum 
annual radiation exposure due to natural radiation in the 16 to 23.3 percent minimum 2.4mSv accounted for . 
When I opened the window to the maximum annual radiation exposure 2.4mSv 0.296mSv 0.31mSv least a 
minimum of 12.3 to 12.91% accounted for  Results suggest that more than five chodeunghakgyoeun La 
tonkatsu domestic radon measurements conducted below regulatory requirements and internal exposure has 
also fall within the normal range . People The less the radiation exposure to the human body because it 
reduces the impact in the classroom in elementary school vent windows often reduced to the maximum radon 
concentration in the air , if called tonkatsu be able to reduce radiation exposure for the immune system is 
weak and elementary will be helpful to experiment more in the future for the school authorities called tonkatsu 
investigation is done to him if the action to establish a more secure school building facilities is thought would 
be helpful .
Key Words : Radon gas Density measurement, Elementary Building, Radon dose

요 약

자연방사선 물질인 라돈(222Rn)은 암석이나 토양 또는 건축자재 중에 들어있는 우라늄(238U)이 몇 단계의 방사성 붕

괴 과정을 거친 후 생성되는 무색무취의 불활성기체로 지하 근무지나 밀폐된 공간과 같은 곳에서 잘 축적된다. 호흡기

를 통하여 허파로 유입되고 라돈의 딸핵종이 허파나 기관지에 침적되어 폐암을 일으키는 원인이 된다. 본 연구에서는
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초등학교 교실내의 공기 중 라돈가스농도을 비교하였으며 계측된 값을 이용하여 연간내부피폭량을 계산하였다. 초등

학교 교실에서 측정된 라돈가스 피폭은 최소 5개교에서 층별 평균치가 창문을 닫을 때의 경우 1층 0.56mSv, 2층

0.48mSv, 3층 0.384mSv의 평균치가 나왔으며, 창문을 열었을 때의 경우 1층과 2층은 0.31mSv 수치로 같고 3층은

0.296mSv로평균치가 나왔다. 라돈에 대한 인체 피폭은 1층에서 피폭이 많고 3층에서는 피폭이 적었다. 창문을 닫았을

때의 경우 최대 0.56mSv 최소 0.384mSv로 자연방사선에 의한 연간피폭량에 2.4mSv 16%에서 23.3%를 차지하고 있

다. 창문을 열었을 때의 경우 최대 0.31mSv 최소 0.296mSv로 연간피폭량 2.4mSv의 12.3%에서 12.91%를 차지한다. 
결과로 보아 라돈가스 계측을 실시한 5개 초등학교의 경우 국내의 라돈기준치 이하로 나왔으며 내부피폭 역시 정상범

위 내에 속한다. 사람에게 있어서 방사선피폭이 적으면 적을수록 인체에 대한 영향이 줄어들기 때문에 초등학교 교실

내에서 창문을 자주 환기한다면 즉, 공기 중 라돈농도를 최대한 줄인다면 라돈가스에 대한 피폭량을 줄일 수 있을 것

이며 면역력이 약한 초등학생에게 도움이 될 것이다. 실험에 있어서 향후 더 많은 초등학교 기관에 대해 라돈가스 조

사가 이루어지고 그에 따른 조치를 행한다면 보다 더 안전한 초등학교 건물시설 확립에 도움이 될 것이라 생각된다.
중심단어: 라돈가스농도계측, 초등학교건물, 라돈피폭선량

I. INTRODUCTION
우라늄(238U)의 붕괴과정에서 생성되는 방사성기체

인 라돈(222Rn)은 발생원 중 토양에서 85%이상으로 토

양의 공극률이 클수록 토양 밖으로 방출할 수 있는 가

능성이 많은 동위원소이다[1]. 라돈(222Rn)은 암석이나

토양 같은 지각물질에서 발생되는 3.82일의 반감기를

가진 자연 방사선물질[2]로 우라늄의 6번째 붕괴 생성

물이다[3]. 방사성 붕괴 계열에서 생성되는 무색, 무취, 
무미의 불활성 기체로 흡연 다음으로 폐암을 유발하

는 원인물질로 잘 알려져 있다[4].

붕괴 시 생성되는 라돈의 딸핵종들도 알파선, 베타

선 또는 감마선을 방출한다. 라돈 딸핵종(radon 
daughters and progeny)은 공기 중에서 어떤 물체의 표

면에 흡착된 형태로 체내로 흡입되고 폐에 흡착되며

이때 방출되는 알파 방사선의 영향으로 인하여 장기

적으로 폐암이 유발 될 수 있다[5]. 특히 지하 근무지나

밀폐된 공간에서는 환기율이 낮아 라돈에 의한 방사

선 피폭의 가능성이 높다[6].

우리나라의 공기 중 라돈가스 권고기준치는 148 
Bq/m3 이하로 정하고 있으며 UN과학위원회(UNS- 
CEAR)의 조사결과에서는 인간이 자연방사선으로부터

받는 연간피폭선량(2.4mSv/y) 중 약 50%에 해당하는

1.2mSv/y가 라돈에 의한 것이라는 것이 보고되었고[7] 
우리나라의 전국 연평균 유효선량은 1.62mSv/y로 국제

방사선방호위원회(ICRP)의 라돈 선량 권고기준인 10 
mSv/y[8]보다 낮은 준위이다. 이러한 라돈은 흡연 다음

으로 폐암의 2차 원인물질로 알려져 있는데 이는 일산

화탄소의 독성보다 100배 이상의 치사율을 보여준다

는 연구결과가 있으며[9] 라돈의 주요한 피폭경로는 호

흡을 통해 라돈을 체내로 흡수할 경우 장기적으로 폐

암이 유발될 수 있다[10]. 또한, 미국 환경청

(Environmental Protection Agency)은 라돈이 담배 흡연

에 이어서 두 번째 폐암 발생의 주요 원인이라고 보고

하였다[11]. 또한 어린이 및 청소년의 경우 실내에서 생

활하는 시간이 길고 성인에 비해 호흡량이 많으며 오

염물질에 대한 면연력이 약하기 때문에 오염물질에

노출될 가능성이 많으므로 적절한 조치가 필요하지만

현실은 부족한 실정이다[12].

본 연구는 한 광역시의 구를 선택하여 그 중 42개

초등학교 중 산업단지가 밀집되어 있는 5개 학교에서

표본 추출하여 초등학교 건물 각 층(1층, 2층, 3층)에
대한 교실내의 라돈가스 농도를 창문을 열었을 때와

창문을 닫았을 때를 측정하고자 하며 환기상태에 따

라 라돈가스농도의 변화를 알아보고자 한다.

Ⅱ. Study plan and Method

1. 연구계획

초등학교 축정 후 선정된 초등학교 건물의 라돈가

스를 7월부터 12월까지 5개월간 측정한다. 측정된 라

돈가스(222Rn gas)의 농도분석 및 통계치를 산출한다.  
초등학교 측정대상을 선정 후 7월부터 4개월간 초등학

교 건물 라돈가스를 측정한다. 그 이후 Rn-222 가스 측
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정농도 분석 및 통계를 낸다.

2. 재료 및 방법

2.1 측정원리
측정은 연속모니터측정기 (continuous radon monitors)

로 측정하였으며 이는 다음과 같은 세 가지의 원리로

측정을 하는 방식을 가지고 있다.

1) 섬광셀 방식 (scintillation cell)

필터를 거친 후, 자연확산 또는 동력펌프를 통해 셀

내로 유입된 라돈으로부터 셀 내부에 생성된 라돈자

손에서 방출되는 α입자와 ZnS(Ag)가 반응하여 나온 빛

을 광증배관으로 증폭하여 계수하는 것이다. 

2) 펄스이온화함 (pulsed ionization chambers) 

전위계와 데이터 자동저장 시스템이 부착된 펄스이

온화함은 자연확산 또는 동력펌프를 통해 라돈이 포

함된 공기를 전리함 내부로 유입시킨 후, 라돈의 붕괴

로 생성된 이온을 전위계에서 전기적인 펄스형태로

변환시킨다. 변환된 펄스의 교정인자에 의하여 다시

Bq/m3으로 변환된다. 이때 라돈자손은 검출기로 유입

되는 과정에서 필터에 의해 걸러지고 펄스이온화함

내부에서 생성된 라돈자손은 정전기적으로 제거되어

펄스이온화함의 유효감응체적에까지 도달하지 못한다. 
검출하한치(LLD)는 제조업체 또는 공급업체에 의해

주어지는데 17시간 동안 측정시 0.7mBq/m3정도이다. 

3) 실리콘 검출기 방식

실리콘을 이용한 연속 라돈 검출기는 용기벽과 실

리콘 검출기 사이에 걸려있는 2,200V에 이르는 높은

전위차를 이용하여 용기 내부로 유입된 라돈의 붕괴

로 생성된 라돈자손(양의 전하를 띰)을 실리콘 검출기

표면에서 포집하는 원리이다. 검출하한치(LLD)는셀의

크기에 의존하며 30분간의 측정 시 1~37Bq/m3의 범위

에 있다.

2.2 실험재료와 특징
본 연구에서 사용되는 라돈 농도 측정기는 연속식

라돈농도 측정기(professional continuous radon monitor)
로 미국 EPA(environmental protection agency, 환경보호

청) 승인제품이다. 이 라돈농도 측정기는 실시간 연속

으로 측정하며 계측은 확산-접합형 광센서를 통하여

이루어진다. 계측원리는 공기 중 라돈가스가 방출하는

알파선을 확산-접합형 광센서가 검출하는 원리이다. 
검출된 수치는 저장된다. 이때 사용되는 광센서는 P-N 
접합형 검출기로 P-N 접합으로 된 Diode에 역전압을

걸면 거의 전휴가 흐르지 않는 공핍층이 생성되며 공

핍층의 두께는 10∼500 μm 이고 방사선이 공핍층에

입사하여 전자-정공쌍이 흐르면 순간 전류가 흐르고

이 전류(전하)를 수집하여 순간펄스를 측정하는 방식

이다. 용도는 주로 α선 측정에 이용된다. 정확도는

±5% 또는 ±37 Bq/m3이고 24시간이상 연속 측정 시

오차가 줄어들 수 있다(Fig 1).

(a) Continuous Radon monitor 1027

(b) Continuous Radon monitor 1028

Fig. 1. Professional Continuous Radon monitor (a), (b).

2.3 측정방법
각 초등학교 교실 내의 창문을 열었을 때와 창문을

닫았을 때 계측한다(Fig. 2). 

직사광선이 비치거나 습도가 높은 것을 피하고 교

실창문으로부터 거리를 150㎝, 바닥높이 1.5m, 실내의

다른 대상물로부터 20㎝로 시료채취지점을 선정하여

초등학교 건물 각 층별(1층, 2층, 3층) 오전 10시에서

오후 6시까지 총 9시간 중 창문을 열고 4시간과 창문
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을 닫고 4시간으로 라돈가스 농도를 측정하였다.

(a) Opened the window

(b) Closed the window

Fig. 2. Measurement Method.

2.4 내부피폭 산출방법
내부피폭량을 산출하기 위하여 2차한도(보조한도)

인 연간섭취한도(Annual Limit on Intake, ALI)를 계산한

다. 라돈의 딸핵종을 포함한 유도공기중농도(Derived 
Air Cocentration, DAC)는 1000 Bq/m3[6]이다. 이때 DAC
는 초등학교 교실내의 선생님과 학생 하루 8시간 주 5
일 연 50주를 근무하는 것으로 계산하였다. 연간섭취

한도 ALI의 계산식은 아래와 같다.

 ㎥딸핵종을포함한라돈의
실제계측된값㎥

×

Ⅲ. RESULT

1. Professional Continuous Radon monitor 계

측결과

본 연구에서 광주광역시 광산구에 소재한 42개의

초등학교 중 산업단지내의 5개 학교를 선정하여 1층, 
2층, 3층 교실내의 라돈가스 농도를 계절(여름, 가을, 
겨울) 및 시간별로 창문을 열었을 때와 창문을 닫았을

때 측정한 중간 결과를 보면 Table 1과 같다.

Professional Continuous Radon monitor로 측정하였으

며, 총 5개 학교 중 15개 교실내의 라돈농도 측정치를

보면총 16 pCi에서 창문을 열었을 때 6.3(0.42)pCi 였으

며 창문을 닫을 때의 9.7(0.65)pCi 로 평균적으로 창문

을 닫았을 때 0.23pCi가 높게 나타났다. 낮은 층의 경

우 교실내의 라돈가스 농도가 높고 지상층으로 갈수

록 라돈가스 농도가 낮아짐을 알 수 있다. 또한 이러

한 현상은 기온, 기압, 기류 영향을 받을 것이라 예상

된다. 본 연구는 라돈가스 방어에 있어서 교실내에 창

문을 수시로 환기시키면 인체의 라돈에 대한 피폭이

감소되리라 본다(Table 1).

초등학교  

층수
층수

창문닫고 

측정(단위pCi)

창문열고 

측정(단위pCi)

B

1층 0.8 0.3

2층 0.9 0.2

3층 0.6 0.4

S

1층 0.6 0.4

2층 0.4 0.3

3층 0.5 0.4

J

1층 0.7 0.4

2층 0.7 0.6

3층 0.6 0.5

C

1층 0.8 0.5

2층 0.7 0.6

3층 0.4 0.4

M

1층 0.9 0.5

2층 0.6 0.4

3층 0.5 0.3

측정평균치 15교실 9.7(0.65) 6.3(0.42)

Table 1. Each floor of the five schools Professional

Continuous Radon monitor Measuring concentration
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Fig. 3. Each floor of the five schools Measuring

concentration distribution.

2. 내부피폭 산출과정과 산출 값

라돈의 딸핵종을 포함한 DAC는 1000 Bq/m3이며, 
초등학교 1층의 평균 라돈가스량은 28.1Bq/m3이다. 그

러므로 초등학교 1층의 유효선량은 0.56mSv이다.

 ㎥딸핵종을포함한라돈의
㎥초등학교층평균라돈가스량

× 

 

Table 1은 각 초등학교(B,S,J,C,M 초등학교)의 각 층

별 Professional Continuous Radon monitor를 이용한 계

측 값의 평균 ALI를 계산한 것이다. 

초등학교 1층, 2층, 3층 교실의 유효선량은 각각

0.384 mSv/y ~0.56 mSv/y로 지상층보다 높게 나타났으

며, 이 결과로 보아 1층이 상대적으로 공기 중 라돈농

도가 높은 것을 알 수 있다.

Ⅳ. DISCUSSION

1. Professional Continuous Radon monitor의

계측 값에 대한 고찰

초등학교 건물 실내의 라돈농도는 계측장소와 자연

환기가 가능한 창문의 개폐 및 초등학교 선생님과 학

생들의 출입에 따른 자연환기, 인공환기, 장비의 유무, 
온풍기 및 에어컨의 유무 등 실질적으로 외기와 내부

공기의 흐름에 영향을 줄 수 있는 모든 행위에 의하여

좌우된다. Professional Continuous Radon monitor로 계

측된 값을 분석한 결과 초등학교 건물의 라돈가스 검

출이 교실 내 그리고 국내 공기 중 라돈농도 기준치인

148 Bq/m3 및 한국 원자력 안전기술원에서 조사한 전

국 공공기관 실내라돈의 전체 산술평균인 79.3 
Bq/m3[6]을 계측값과 비교하였을 때 초등학교 교실의

각 층에서 기준치 또는 평균치 이하로 나온 것을 알

수 있다. 또한 미국 환경청(EPA)이 제시한 라돈가스에

노출되었을 경우 흡연자 및 비흡연자의 폐암 발생확

률에 대한 리스크와 계측된 값을 비교해 보면 계측된

라돈가스 최소값인 14.8 Bq/m3일 때 흡연자의 경우

1000명중 3명이 폐암이 발생하고 비흡연자의 경우에

는 폐암발생이 거의 없음을 알 수 있다[6]. 계측된 라돈

최고값인 70.3 Bq/m3일 때 흡연자는 1000명중 32명이

폐암이 발생하며 비흡연자는 4명이 폐암이 발생한다. 
흡연자의 경우 담배를 끊는다면 폐암에 의한 사망률

낮아질 수 있으며 비흡연자의 경우에는 전에 담배를

피었을 경우 폐암에 의한 사망률이 높아질 수 있다[6].

2. 내부피폭 산출 값에 대한 고찰

일반인이 1년에 자연방사선으로 받는 피폭은 약 2.4 
mSv이며 피폭의 원인을 파악하면 총 피폭방사선량의

약 86%는 자연방사선이며 자연방사선 중 지각선의 비

중이 크며 그 중 절반에 가까운 피폭은 라돈에 의한

피폭이다. Table 1의 결과를 보면 초등학교 교실에서

측정된 라돈가스 피폭은 최소 5개의 초등학교에서 각

층별 평균치가 창문을 닫을 때의 경우 1층 0.56mSv 2
층 048mSv 3층 0.384mSv이고, 창문을 열었을 때의 경

우 1층과 2층은 0.31mSv로 수치가 같았으며, 3층은

0.296mSv로 계측되었다. 라돈에 대한 인체 피폭선량의

경우 1층에서 피폭이 많고 지상 3층에서는 피폭이 적

었다. 창문을 닫았을 때 최대 1층에서 0.56mSv 3층에

서 최소 0.384mSv로 자연방사선에 의한 연간피폭량에

2.4mSv로 최소 16%에서 23.3%를 차지하고 있다. 창문

을 열었을 때 최대 0.31mSv 최소 0.296mSv로 연간피폭

량 2.4mSv로 최소 12.3%에서 12.91%를 차지한다.

ICRP에서 권고하는 허용선량 기준치(20mSv/년)를
초과하지 않는 범위[13]로 본 연구의 진행 결과값과 비

교 시 권고 된 선량한도의 약 1/35이하였다. 
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Ⅴ. CONCLUSION
본 연구에서는 초등학교 교실내의 공기 중 라돈가

스농도을 비교하였으며 계측된 값을 이용하여 연간

내부피폭량을 계산하였다. 초등학교 교실에서 측정된

라돈가스 피폭은 최소 5개교에서 각 층별 평균치가 창

문을 닫을 때 1층 0.56mSv 2층 0.48mSv, 3층 0.384mSv
로 측정되었고 창문을 열었을 때 1층과 2층은 0.31mSv
로 수치가 같고 3층은 0.296mSv로 측정되었다. 라돈에

대한 인체 피폭 1층에서 피폭이 많고 지상 3층에서는

피폭이 적었다. 창문을 닫았을 때 최대 1층에서

0.56mSv 3층에서 최소 0.384mSv로 자연방사선에 의한

연간피폭량에 2.4mSv 최소 16%에서 23.3%를 차지하고

있다. 창문을 열었을 때 최대 0.31mSv 최소 0.296mSv로

연간피폭량 2.4mSv의 최소 12.3%에서 12.91%를 차지

한다. 

획득된 계측값에 따르면 실내 라돈가스에 대한 계

측을 실시한 다섯 개 초등학교에서 계측한 라돈가스

의 측정값은 국내라돈가스의 기준치 이하로 나타났다.

이를 바탕으로 환산한 내부피폭 또한 정상범위 내

에 속한다. 그러나 방사선으로 인하여 발생할 수 있는

장해 중 확률적 장해의 경우 아무리 저선량일지라도

장애가 발생할 수 있는 점을 감안하면 잠재된 장해의

발생 확률도 줄이고자 하는 노력이 필요할 것이다. 예
를 들어 간단하게 시행할 수 있는 잦은 환기 등은 성

장기의 초등학교 학생 및 직업적으로 최장 시간 같은

장소를 이용하는 선생님들 및 학교관계자들에게 많은

도움이 될 것이다. 실험에 있어서 향후 더 많은 초등

학교기관에 대해 라돈가스 조사가 이루어지고 그에

따른 조치를 행한다면 보다 더 안전한 초등학교건물

의 시설 확립에 도움이 될 것이라 생각된다.
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