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Avant-propos

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

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant les
références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de 'élaboration
du document sontindiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de brevets regues par
I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intentionides utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de 'ISO liés alI'’évaluation de
la conformité, ou pour toute information au sujet del'adhésion de I'lSO aux principes de 'OMC concernant
les obstacles techniques au . .commerce (OTC), voir le Tien suivant; Avant-propos — Informations
supplémentaires. =

Le comité chargé de I'élaboration du présent document est 'ISO/TC 85, Energie nucléaire, technologies
nucléaires, et radioprotection, sous-comité SC 2, Radioprotection.

iv © ISO 2014 - Tous droits réservés
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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, lesquels sont respectivement des descendants de I'uranium 238,
du thorium 232 et de 'uranium 235 et sont tous présents dans I'écorce terrestre. La désintégration du
radon donne naissance a des éléments solides, également radioactifs, puis a du plomb stable.[1]

Le radon est considéré comme étant la principale source d’exposition de 'homme au rayonnement
naturel. Le rapport de 'UNSCEAR (2006)[2] suggére qu’au niveau mondial, le radon intervient pour
environ 52 % de I'exposition moyenne globale au rayonnement naturel. La partdel'isotope 222 (48 %) est
prépondérante sur l'isotope 220 (4 %), alors que celle de I'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 a 14 %, en fonction de l'activité
volumique moyenne du radon 222 dans le pays concerné et des méthodes de calcul.[3]

Lactivité volumique du radon 222 dans l'air intérieur est principalement mesurée par des détecteurs
passifs permettant de mesurer a la fois les signaux du radon 222 et du radon 220.14] Si les valeurs relevées
sont surestimées, le risque de cancer pulmonaire est donné comme une estimation biaisée lorsque des
études épidémiologiques sontréalisées. Les mesures duradon 222 et duradon 220 menées parallélement
ont été effectuées dans plusieurs paysl4l-[11] (Voir Tableau A.1). 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’dn parametre né peutpas étre éstimé a partir d’'un autre. A moins
que l'activité volumique du radon 220 ne_soit mesurée, une concentration adéquate en radon 222 ne
peut étre fournie a I'aide d’'un dispositif de'mesure du'rddonsEn conséquence, une mesure spécifique du
radon 220 est justifiée.

Du fait de sa courte période, le radon 220 disparait rapidement dans I'atmosphére. Un gradient d’activité
volumique est observeé entre les parois, ou.le sol et le, milieu, des pieces. Selon 'objectif des mesures
(caractéristiques dubatiment, caractérisation des matériaux de construction, etc.), le lieu du prélévement
doit étre choisi aprés avoir tenu compte de ce gradient.

Du faitd’'un niveautres élevé deradon 222 dans'atmosphere, il est trés difficile de mesurer uniquementle
radon 220. La présente Norme internationale propose une méthode de mesurage de I'activité volumique
du radon 220 a l'aide d’'un double systéme prenant en compte le radon 222 et le radon 220.

Lactivité volumique du radon 220 et de ses descendants peut étre mesurée de plusieurs manieres
différentes. La technique de mesurage proposée est une méthode de mesure intégrée applicable
uniquement au radon 220.

© IS0 2014 - Tous droits réservés \Y
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Mesurage de la radioactivité dans I'environnement —
Air — Radon 220: Méthode de mesure intégrée pour la
détermination de I’activité volumique moyenne avec des
détecteurs passifs solides de traces nucléaires

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale décrit uniquement les méthodes de mesure intégrées du radon 220
impliquant un prélévement passif. Elle fournit des informations sur le mesurage de I'activité volumique
moyenne duradon 220 dans l'air, basé sur un prélevement passif, de mise en ceuvre facile et peu cofiteuse,
ainsi que sur les conditions d’utilisation des dispositifs de mesure.

La présente Norme internationale traite des échantillons prélevés sans interruption sur des périodes
comprises entre quelques mois a un an.

Ce type de mesure peut étre également appliqué pour déterminer l'activité volumique du radon 222.

2 Références normatives

Les documents ci-apres, dans leur intégralité ou non, sont des références normatives indispensables a
I'application du présent documeng; [Paut desiréférences datées, seule 'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 11665-1:2012, Mesurage de la radioactivité dans l'environnement — Air: radon-222 — Partie 1: Origine
du radon et de ses descendants a vie courte, et méthodes de mesure associées

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
application

ISO/IEC 17025:2005, Exigences générales concernant la compétence des laboratoires détalonnages et
d’essais

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

3 Termes, définitions et symboles

3.1 Termes et définitions

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

3.1.1

activité

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

[SOURCE: IS0 921:1997, 23]

Note 1 al'article: L'activité est exprimée par la relation:

A=AxN

© IS0 2014 - Tous droits réservés 1
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La constante de désintégration est liée a la période radioactive (T) par la relation:

_nz
T

A

3.1.2
activité volumique
activité par unité de volume

[SOURCE: IEC 61577-1]

3.1.3
activité volumique moyenne
exposition a l'activité volumique divisée par la durée de prélevement

3.1.4
exposition au radon
intégrale sur le temps de l'activité volumique du radon accumulée sur la durée d’exposition

Note 1 al'article: Lexposition au radon est exprimée par:
t
e= I cde
0

3.1.5

mesurage intégré

mesurage effectué par préléevement continu d’'un volume d’air, une accumulation au cours du temps
de grandeurs physiques (nombre de traces-nucltéaines, nombre(dejcharges électriques, etc.) liées a la
désintégration du radon et/ou de ses descendants, puis une analyse al'issue de la période d'accumulation

3.1.6
mesurande
grandeur que I'on veut mesurer

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99]

3.1.7
prélevement passif
prélevement ne faisant appel a aucun dispositif actif tel que des pompes pour prélever dans I'atmosphere

[SOURCE: IEC 61577-1]
Note 1 al'article: Dans ce cas, le prélévement s’effectue essentiellement par diffusion.

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 a d’'autres étalons de la méme grandeur

[SOURCE: IEC 61577-1]

Note 1 a l'article: Le concept d’étalon primaire est valable aussi bien pour les grandeurs de base que pour les
grandeurs dérivées.

2 © IS0 2014 - Tous droits réservés
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3.19

atmosphére de référence

atmosphere dans laquelle les parametres d’influence (aérosols, radioactivité, conditions climatiques,
etc.) sont suffisamment bien connus et contrélés pour permettre son utilisation dans une procédure
d’essai d’'instruments de mesure du thoron ou de ses descendants

[SOURCE: IEC 61577-1]
Note 1 al'article: Les valeurs des parameétres concernés doivent étre tracables a des étalons reconnus.

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

[SOURCE: IEC 61577-1]

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

3.1.12

plan d’échantillonnage

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

3.1.13

stratégie d’échantillonnage

ensemble d’options techniques visant'a 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
prélévement

Note 1 al'article: La stratégie d’échantillonnage: fournit lensemble des options techniques qui sont requises dans
le plan d’échantillonnage.

3.1.14

descendants du radon 220

polonium 216 (216Po), plomb 212 (212Pb), bismuth 212 (212Bi), polonium 212 (212Po) et thallium 208
(208T])

Note 1 al'article: Voir Figure A.1.

3.2 Symboles

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

A constante de désintégration du nucléide i, en «par seconde»

c activité volumique moyenne, en becquerels par metre cube (par exemple C_Tn activité volumique du
radon 220)

C valeur vraie de l'activité volumique moyenne

t durée de prélevement, en heures

e exposition au radon, en becquerels par metre cube par heure

u incertitude-type de I'estimateur de la valeur vraie c

u() incertitude-type associée au résultat de mesure

© IS0 2014 - Tous droits réservés 3
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incertitude élargie calculée par U=k x u() aveck =2

seuil de décision de l'activité volumique moyenne, en becquerels par metre cube

limite de détection de l'activité volumique moyenne, en becquerels par métre cube

¢ < ¢ limites basse et haute de I'intervalle de confiance de l'activité volumique moyenne, en becquerels par

w3
w4
dy
dy
b
anl
fm2
fRnl

fRn2

4

meétre cube

facteur lié au facteur d’étalonnage f,;2 et a la durée de prélevement

facteur lié au facteur d’étalonnage f1,1 et a la durée de prélevement

facteur lié au facteur d’étalonnage frp1 et a la durée de prélévement

facteur lié au facteur d’étalonnage frp2 et a la durée de prélévement

densité de traces pour la chambre a faible taux de renouvellement d’air, en traces par centimétre carré
densité de traces pour la chambre a fort taux de renouvellement d’air, en traces par centimeétre carré

densité de traces dues au bruit de fond, en traces par centimetre carré

facteur d’étalonnage pour le radon 220 dans une chambre a faible taux de renouvellement d’air, en
(traces par centimetre carré par heure) par (becquerels par métre cube)

facteur d’étalonnage pour le radon 220 dans une chambre a fort taux de renouvellement d’air, en (traces
par centimetre carré par heure) par (becqtierels panmetrecube)

facteur d’étalonnage pour le radon 222 dans une chambre a faible taux de renouvellement d’air, en
(traces par centimetre carré par heure) par (becquerels par metre cube)

facteur d’étalonnage pour le radon 222 dansune’chambreldforttauk de renouvellement d’air, en (traces
par centimetre carré par heure) par (becquerels par métre cube)

Principe de la méthode de mesure

Le mesurage intégré de l'activité volumique moyenne du radon 220 a l'aide d’'un détecteur solide de
traces nucléaires (DSTN) est fondé sur les éléments suivants:[12]

le prélevement passif au moyen de deux chambres avec des taux de renouvellement d’air différents,
durant lequel les particules alpha, issues de la désintégration du radon 220, du radon 222 et de
leurs descendants, cédent leur énergie en ionisant ou en excitant les atomes dans le polymeére ou la
matiere plastique. L'énergie cédée au milieu laisse des zones de dégats appelées «traces latentes».
En raison de leurs périodes radioactives différentes, le radon 222 et le radon 220 peuvent étre
séparés au moyen de ces deux chambres. Dans la chambre a fort taux de renouvellement d’air, les
deux isotopes sont détectés. Dans la chambre a faible taux de renouvellement d’air, le radon 222 est
principalement détecté avec seulement une petite quantité de radon 220 (voir Figure 1);

Il convient que le fort taux de renouvellement d’air soit le plus élevé possible afin que le facteur
d’étalonnage du radon 220 soit théoriquement le méme que celui du radon 222. Inversement, il
convient que le faible taux de renouvellement d’air soit le plus faible possible avec une barriére de
diffusion élevée.

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

© ISO 2014 - Tous droits réservés
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— ladétermination de I'activité volumique moyenne du radon 220 a partir de la valeur d’exposition des
deux chambres et de la période de prélevement.

Air environnant Dispositif de mesure
>
Radon-220 y Radon-220 Fort taux de renouvellement d’air
Radon-222 s Radon-222
4
Radon-220
Radon-222 > Radon-222 Faible taux de renouvellement d’air

Figure 1 — Principe de la technique de séparation radon-thoron

5 Equipement

L'appareillage comprend les éléments suivants.

5.1 Un dispositif composé de deux chambres d’accumulation fermées présentant des taux de
renouvellement d’air différents.

Chacune de ces chambres est associée a un détecteur solide de traces nucléaires. Chaque chambre
d’accumulation fermée est équipée d’un filtre a travers lequel le radon 220 et le radon 222 diffusent. Le
filtre est monté de maniére a empécher la pénétration des aérosols présents dans l'air au moment du
prélévement, en particulier les descendants solides du radon 220 et du radon 222 (voir Figure 2).

Le détecteur solide de traces nucléaires (DSTN) doit provenir de la méme feuille de matiére plastique
pour éviter d’'obtenir des résultats différents. Cependant, chaque lot de détecteurs solides de traces
nucléaires (DSTN) est étalonné.

5.2 L'équipement et les réactifs chimiques appropriés pour attaquer le détecteur.

Voir I'ISO 11665-4.

5.3 Un microscope optique et le matériel associé, pour analyser et compter les traces révélées.

© IS0 2014 - Tous droits réservés 5
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