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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de 
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée 
aux comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du 
comité technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec l'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec 
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, 
Partie 2. 

La tâche principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes 
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur 
publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités membres 
votants. 

L'ISO 16641 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 85, Energie nucléaire, technologies nucléaires, et 
radioprotection, sous-comité SC 2, Radioprotection. 
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Introduction 

Les isotopes 222, 220 et 219 du radon sont des gaz radioactifs produits par la désintégration des isotopes 
226, 224 et 223 du radium qui sont des descendants respectifs de l'uranium 238, du thorium 232 et de 
l'uranium 235 qui sont tous présents dans l'écorce terrestre. La désintégration du radon donne naissance à 
des éléments solides, également radioactifs, puis à du plomb stable [1]. 

Le radon est considéré comme étant la principale source d'exposition aux rayonnements naturels pour 
l'homme. D'après le rapport UNSCEAR (2006) [2], le radon représente, à l'échelle internationale, 52 % 
environ du bilan radiologique moyen global dû aux rayonnements naturels. La part de l'isotope 222 (48 %) est 
prépondérante sur l'isotope 220 (4 %), alors que celle de l'isotope 219 est considérée comme négligeable. 

Des études récentes sur le radon 222 dans l'air intérieur et le cancer pulmonaire en Europe, en Amérique du 
Nord et en Asie fournissent des éléments solides prouvant que le radon 222 provoque un nombre important 
de cancers pulmonaires au sein de la population en général. Les estimations actuelles de la proportion de 
cancers pulmonaires attribuables au radon 222 vont de 3 à 14 %, en fonction de la concentration moyenne en 
radon 222 dans le pays concerné et des méthodes de calcul. 

L’activité volumique du radon 222 dans l'air intérieur est principalement mesurée par des détecteurs passifs 
permettant de mesurer à la fois les signaux du radon 222 et du radon 220. Si les valeurs relevées sont 
surestimées, le risque de cancer pulmonaire est donné comme une estimation biaisée lorsque des études 
épidémiologiques sont réalisées. Les études effectuées en environnement indiquent qu'il n'existe aucune 
corrélation entre le radon 222 et le radon 220 et les concentrations de leurs descendants. Cela implique qu'un 
paramètre ne peut pas être estimé à partir d'un autre. En conséquence, des mesures spécifiques du 
radon 220 et de ses descendants sont justifiées car les normes de mesure du radon 222 ne peuvent pas être 
appliqués. 

L'activité volumique du radon 220 et de ses descendants peut être mesurée de plusieurs manières 
différentes. La technique de mesurage proposée est une méthode de mesure intégrée uniquement applicable 
au radon 220. 
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Mesurage de la radioactivité dans l'environnement — Air — 
Radon 220: Méthode de mesure intégrée pour la détermination 
de l'activité volumique moyenne avec des détecteurs passifs 
solides de traces nucléaires 

1 Domaine d'application 

Le présent document traite de méthodes de mesure intégrées du radon 220 impliquant uniquement un 
prélèvement passif. Il fournit des informations sur le mesurage de l'activité volumique moyenne du radon 220 
dans l'air, basé sur un prélèvement passif simple et peu onéreux, et sur les conditions d'utilisation des 
dispositifs de mesure. 

La présente norme couvre des échantillons prélevés sans interruption sur des périodes comprises entre 
quelques mois à un an. 

Ce type de mesure peut être appliqué pour déterminer à la fois l'activité volumique du radon 220 et celle du 
radon 222. 

2 Références normatives 

Les documents ci-après, dans leur intégralité ou non, sont des références normatives indispensables à 
l’application du présent document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les 
références non datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels 
amendements). 

ISO 11665-1, Mesurage de la radioactivité dans l'environnement ― Air: Radon 222 ― Partie 1 : Origine du 
radon et de ses descendants à vie courte, et méthodes de mesure associées. 

ISO/CEI Guide 98-3, Incertitude de mesure ― Partie 3 : Guide pour l'expression de l'incertitude de mesure 
(GUM:1995). 

ISO 11929, Détermination des limites caractéristiques (seuil de décision, limite de détection et extrémités de 
l'intervalle de confiance) pour mesurages de rayonnements ionisants — Principes fondamentaux et 
applications. 

CEI 61577-1, Instrumentation pour la radioprotection — Instruments de mesure du radon et des descendants 
du radon — Partie 1 : Règles générales. 

CEI 61577-2, Instrumentation pour la radioprotection — Instruments de mesure du radon et des descendants 
du radon — Partie 2 : Exigences spécifiques concernant les instruments de mesure du radon. 

3 Termes, définitions et symboles 

3.1 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions suivants s'appliquent. 

3.1.1 
activité 
nombre de désintégrations nucléaires spontanées ayant lieu dans une quantité donnée de matière pendant 
un intervalle de temps raisonnablement court, divisé par cet intervalle de temps  

[Source : ISO 921] 
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L'activité est exprimée par la relation : 

NA    (1) 

La constante de désintégration est liée à la période radioactive par la relation : 

T

2 Ln
 =  (2) 

3.1.2 
activité volumique 
masse par unité de volume  

[Source : CEI 61577-1] 

3.1.3 
activité volumique moyenne  
exposition à l'activité volumique divisée par la durée de prélèvement 

3.1.4 
exposition au radon 
valeur de l'intégrale en fonction du temps de l'activité volumique du radon accumulée pendant la période 
d'exposition 

L'exposition au radon est exprimée par l'Équation (3) : 


t
Cdt

0
e  (3) 

3.1.5 
mesurage intégré 
mesurage effectué par prélèvement continu d’un volume d’air, une accumulation au cours du temps de 
grandeurs physiques (nombre de traces nucléaires, nombre de charges électriques, etc.) liées à la 
désintégration du radon et/ou de ses descendants, puis une analyse à la fin de la période d'accumulation 

3.1.6 
mesurande 
grandeur particulière soumise à mesurage (VIM) 

3.1.7 
prélèvement passif 
prélèvement ne faisant appel à aucun dispositif actif telles que des pompes pour prélever dans l'atmosphère 

Note 1 à l'article : Dans ce cas, le prélèvement s’effectue essentiellement par diffusion 

[Source : CEI 61577-1] 

3.1.8 
étalon primaire 
étalon qui est désigné ou largement reconnu comme présentant les plus hautes qualités métrologiques et 
dont la valeur est établie sans se référer à d'autres étalons de la même grandeur 

[Source : CEI 61577-1] 

Note 1 à l'article :  Le concept d'étalon primaire est valable aussi bien pour les grandeurs de base que pour les 
grandeurs dérivées. 
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3.1.9 
atmosphère de référence 
atmosphère radioactive dans laquelle les paramètres d'influence (aérosols, radioactivité, conditions 
climatiques, etc.) sont suffisamment bien connus et contrôlés pour permettre son utilisation dans une 
procédure de test d'instruments de mesure du thoron ou de ses descendants  

Note 1 à l'article : Les valeurs des paramètres concernés doivent être traçables à des étalons reconnus  

[Source : CEI 61577-1] 

3.1.10 
source de référence 
source radioactive étalon secondaire utilisée pour étalonner les appareils de mesure 

[Source : CEI 61577-1] 

3.1.11 
durée de prélèvement 
intervalle de temps entre la pose et la dépose d'un dispositif de prélèvement en un point donné 

3.1.12 
plan d'échantillonnage 
protocole précis qui, d'après l'application des principes de la stratégie adoptée, définit les dimensions 
spatiales et temporelles de l'échantillonnage, la fréquence, le nombre d’échantillons, les quantités prélevées, 
etc., ainsi que les ressources humaines nécessaires à l'opération d'échantillonnage 

3.1.13 
stratégie d’échantillonnage 
ensemble d'options techniques visant à résoudre, en fonction des objectifs et du site considérés, les deux 
principales questions que sont la densité d'échantillonnage et la répartition spatiale des zones de prélèvement 

Note 1 à l'article : La stratégie d’échantillonnage fournit l'ensemble des options techniques qui seront requises dans le 
plan d’échantillonnage. 

3.1.14 
descendants du radon 220 
descendants issus de la désintégration du radon 220, tels que le polonium 216 (216Po), le plomb 212 (212Pb), 
le bismuth 212 (212Bi), le polonium 212 (212Po) et le thallium 208 (208Tl) (voir Figure A.1) 

3.2 Symboles 

Pour les besoins du présent document, les symboles suivants s'appliquent. 

i Constante de désintégration du nucléide i, en « par seconde » 

C  Activité volumique moyenne, en becquerels par mètre cube 

t Durée de prélèvement, en heures 

e Exposition au radon, en becquerels par mètre cube par heure 

u ( ) Incertitude-type associée au résultat de mesure 

U Incertitude élargie calculée par  ukU   avec k = 2 


C  Seuil de décision de l'activité volumique moyenne, en becquerels par mètre cube 
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#
C  Limite de détection de l'activité volumique moyenne, en becquerels par mètre cube 

 CC ,  limites basse et haute de l'intervalle de confiance de l'activité volumique moyenne, en becquerels 
par mètre cube 

 Grandeur de la variable physique accumulée 

0 Grandeur due à l'effet du bruit de fond 

 Facteur de correction lié au facteur d'étalonnage et à la durée de prélèvement 

dL Densité de traces pour la chambre à faible taux de renouvellement d'air, en traces par centimètre 
carré 

dH Densité de traces pour la chambre à taux de renouvellement d'air élevé, en traces par centimètre 
carré 

b  Densité de traces dues au bruit de fond, en traces par centimètre carré 

fTn1 Facteur d'étalonnage pour le radon 220 dans une chambre à faible taux de renouvellement d'air, en 
(traces par centimètre carré par heure) par (becquerel par mètre cube) 

fTn2 Facteur d'étalonnage pour le radon 220 dans une chambre à faible taux de renouvellement d'air, en 
(traces par centimètre carré par heure) par (becquerels par mètre cube) 

fRn1 Facteur d'étalonnage pour le radon 222 dans une chambre à taux de renouvellement d'air élevé, en 
(traces par centimètre carré par heure) par (becquerels par mètre cube) 

fRn2 Facteur d'étalonnage pour le radon 222 dans une chambre à taux de renouvellement d'air élevé, en 
(traces par centimètre carré par heure) par (becquerels par mètre cube) 

4 Principe de la méthode de mesure 

La mesure intégrée de l'activité volumique moyenne du radon 220 à l'aide d'un détecteur solide de traces 
nucléaires (DSTN) repose sur : 

 le prélèvement passif en utilisant deux chambres avec des taux de renouvellement d'air différents, durant 
lequel les particules alpha, y compris celles produites par la désintégration du radon 220, du radon 222 et 
de leurs descendants, cèdent leur énergie en ionisant ou en excitant les atomes dans le polymère ou la 
matière plastique. L'énergie cédée au milieu laisse des zones affectées appelées « traces latentes ». En 
raison de leurs périodes radioactives différentes, le radon 222 et le radon 220 peuvent être séparés au 
moyen de ces deux chambres. Dans la chambre à taux de renouvellement d'air élevé, les deux isotopes 
sont détectés. Dans la chambre à faible taux de renouvellement d'air, cependant, le radon 222 est 
principalement détecté avec seulement une petite quantité de radon 220 (voir Figure 1) ; 

 le transport des détecteurs exposés au laboratoire en vue du traitement chimique approprié qui 
transforme les « traces latentes » en « traces révélées » comptées au moyen d'un système optique. Le 
nombre de traces révélées par unité de surface est lié à l'exposition au radon 220 et/ou de ses 
descendants par le facteur d'étalonnage défini pour des détecteurs du même lot, dont le traitement 
chimique et le comptage ont été effectués dans les mêmes conditions ; 

 la détermination de l'activité volumique moyenne à partir de la valeur d'exposition au radon 220 et de la 
période de prélèvement. 
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