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Lowan M.Eo. 113 z 16l-172,1994.

Uranium - 288
45rc rtIlioru d'ann&e

Thorium - 234
| 24jours

Protactinium - 284

Uranium - 234
252 000 ans

Thorium - 230
76 000 ans

Radium - 226
I 622 otæ

Radon - 222 Radon - 222
4jours

Polonium - 218
3 minutcs

Plomb - 214
27 minutes

Bismuth, - ZL4
20 minutes

Polonium - 2L4
164 rnitrcsecondes

Plomb - 2L0

Bismuth 'zLO
5 jours

Polonium'210
138 joure

Plomb - 206

Fig. 1

Décroissance radioacdve de I'uranium-238. La chaîne, qui comn:ence avec I'uranium-238 ec se termine avec le plomb-2!6't?|ryT
15 énpes au cours desquelles différents ndonu.iéid.s sonr rroduis er parmi er.r-.< le radon. Pourchaque rype de réacoon,les pent-

cules émises (c ou p) ainsi que la période sonr indiquées (3).
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Radon.+. lhoron
1.6. aSv
( 18.8:)

Lower.r- Meo. 113 : 16l-172, 1994.

Te r res Ère
0.46 nSv
(rÂ.01)

lnce rn e
0.17 nSv
(1r.21)Dê che ca

0.002 oSv
( o. l:)

Professlonnelle
0.009 nSv
(0.3:)

ReEoobêes
0.01 nSv
(0.3:)

tlé ttt ca le
0.5 uSv
( t 5.3r)

D!vers
0,OI I rnSv
(O,rrI)

Cosolqu e
0.3t gSv
(9.6:)

Fig. 2

Exposidon annuelle aus radiarions ionisanres de la popuiadon de la Communauré Europé:nne en condidons normdes (d'après (1))



TABLE 14.1. Annual Effective Dose in the Lrs population ckca 1980-1982

Source

Thousands
of

Persons
Exposed

Average Annual
Ellective Dose

in Exposed
Population, mSva

Annual
Collective

Effective Dose,
person-Svô

Average Annual
Effective Dose in
US Population,

mSvd

Natural sources
Radon
Other

Occupational
Nuclear fuel cycle
Consumer products

Tobaccod
Other

Miscellaneous
environmental sources

Medical
Diagnostic x-rays
Nuclear medicine

Rounded total

230,000
230,000

930c

50,000
120,000
-2s,000

230,000

0.05-0.3
0.006

460,000
230,000

2,000
136

12,000-29,000
160

91,000
32,000

835,000

2.0
1.0
0.009
0.0005

0.05-0.13
0.0006

0.39
0.14
3.6

2.0
1.0
2.3

al mSv = 100 mrem.
à1 person-Sv = 100 person-rem.
cThose nominally exposed total 1.68 x 106.

^ 
€tfective dose equivalent difficult to determine; dose to a segment of bronchial epithelium estimated to be 0.1 6

Sv/y (16 rem/y).
€Number of pejsons exposed is not known. Number of examinations was 180 million and effective dose per ex-

amination 500 pSv.
Numberof p^ersons exposed is not known. Number of examinations was 7.4 million and effective dose per ex-

amination 4,30ù pSv.
Data from National Council on Radiation Proteclion and Measuremenls: Exposure ol the Population in the

United States to lonizing Radiation. Fleport No. 93. Bethesda, MD, NCRP, 1987.

CONSUMER
PRODUCTS 3%

OTHER <1%

Occupational Q.3o/o

Fallout 10.3o/o
Nuclea r

Fuel Cycle 0.1o/o
Miscellaneous 0.14/o

Figure 14.5. This pie diagram, which appeared in 1987, showed for the first time that the average
effective dose to the population of the United Slates is dominated by indoor radon daughter prod-
ucts. The effective dose, of course, is the dose in grays (or rads), multiplied by the radiation weight-
ing factor, which is 20 for the c-particles emitted by radon daughter products; and multiplied by the
tissue weighting factor, which is about 0.12 for the lungs. The annual efïective dose to the U.S. pop-
ulation is about 3.6 mSv (360 mrem). More than one half of this is a result of radon, and altogether
82% comes from natural sources. Medical x-rays contribute only 'l |% and nuclear medicine 4%.
(From National Council on Radiation Protection and Measurements: lonizing Radiation Exposure of
the Population of the United States. NCRP Report 93, Bethesda. MD, 1987.)
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cor*vERstoH
INTRODUçTION
Tln lollowing ænversion laclors are useful lor
converling betwgen units commonty used for the

rneasurgmçnl of ra6n arË radon &æy pro&c{s.
For some oonversion lactors the tollowing

assunptions have been made and are indicated in
parenlheses besrd€ ths unils.

{a} lhe equilibiium rato bet*'eÊn radon,progsfly

ard hs parent radon is 0"5

{b) lhe dwellir4 offupancy lactor is 'l00Yo

{ci lhe doce convgr$ion mcfficisntis. I x 10't m$v per Bq.h,m. 3 EER

{eryllihium equivahnt radon æncontration
- ICRP-S0, sec. 3.3.)

(d) 1 WLM is 1 $iL for 170 h
. ô.3 x 1ff Bq.h.m.l EER

1 8q.h.m.'t ËËR = I.60 x 1 0"ô WLM

{ICHP-50, $pct'u,ln 4.5}

ACTIVITT

I bocquerol (Bq) * 1 disintogration per socord {s'')
I cude (Cii =3.7 x 10'o 8q

I picootrie (p0i) = t.037 Bq

I b+cqurerel (BQ) * 27 pQi

FACTORS FOR RAPOFI UITTTS

. 0.5

lricocurie per fitro

1 pCi.L' * 37

= S x10t
, 18,5

HADOH COI.TOEHTRATION

becqrerel pr crùic melre
1 Bq.m t * 2.7 x 1g't p$i.ll

= 1.35x l0' WL (a)

Bq.mn ÊËH (a)

Bq"m't
WL (a)

Bq.m'r EER (a)

NADOII PROg EHY COIIç ENTRÂNOil
Working Levet1wL 

=li ilË ffil:rmt')
- 2.0 x 1S pCi.L.' (a)

0,0? WL = 1.48 x 1f Sq,m't ËÉfr (a)

o 4 pCi.L'' (a)

bocquerol por cubic metre, EER
l EqmrEER 

iii :rilî mi:
FOTEHflAI ALPHÀ ETIERGY CONCE$TRATION .

1 Workjftg Level{WL)* 1.3 x 1ff MeV,L''
. 2"08x 10'5 J.m{

1 $JL coneçûnds to radon Fogeny conæntration
in oquithiurtt with 10û pCi,L't radon {3700,ft.m'}

HADON, RADOH PROGESIY EXPOSI'RE

Averagn ol 1 becquerelper cubic nretre Rn for a year
18q.m."1 . 4.38 x l0'2 mSv (a,b,c.d)

= 7.0 x l0'r ltlll\,| (a,bd)
- 8.76x tS Bq.h.m{

Average ol 1 çricoolia per litre radon lor a year

I pCLL''y = 1"M mSv (a,b,cd)

' 0.?6 Wltvl (a,b,d)
* 3.24 x lff Bq.h.m'3

Average of one Working Levd fora year

T bILy = 51.53 VYLM

* 6.48x 10' tq.h.n{ (a,b,d}

= 3.24 x 10t Bq.h.m-3 EER(a,bd)
- 1.75 x 1tr p0i.h.L't (a,bdl

'324 mSv {a,b,cd)

Avenage 0f I b€cq:€rÊl per æbic rn0u0, equilibrium
equivalenl Rn concontration for a y€ar
1 Bq.m'}EEH.y - 8.76 x10'i rnSv (a,b,c,d)

* 1.4 x t 0'à WLM {a,b,d}

= t.75x tS Bq.h.m'3 {a,b,d)

= 8.76x TF Eq.h.mrEER (a,b,d)
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etïet(tableau l). La participation à une analyse conjointe de ll cohortes de mineurs, coordonnée par
leNational Cancer lnstitute aux U.S.A" [Lubin 1994],a pemris d'établir une estimation de risque plus
précise. Cette analyse conjointe, fondée sur 2 620 décès par cancer du poumon, a confirmé l'existence
d'une relation linéaire entre risque et exposition ; I'excès de risque relatif2 obtenu est de 0,49 oÂ par

unité d'exposition (tiVLM) avec un intervalle de confiance à 95%o se situant entre 0,2 oÂ et I %o

(tableau l). Cet excès de risque diminue en lonction de l'âge atteint et du temps écoulé depuis la fin de

I'exposition. Ainsi, il apparaît que le risque associé à une exposition reçue il y a plus de 30 ans est
quasiment nul.
L,e suivi de la cohorte des mineurs d'uranium français continue. Une nouvelle analyse a été effectuée
sur une cohorte élargie incluant plus de 5 000 mineurs, suivie jusqu'à fin 1994. Les résultats
confirment I'augmentation du risque de cancer du poumon, pour une exposition moyenne de la

cohorte égale à 37 WLM. L'excès de risque relatif estimé est de 0,8% par WLM. l.'analyse de ces

résultats est actuellement discutée dans le cadre d'un progrcmme européen coordonné par le
laboratoire d'épidémiologie de I'IRSN, vise à réaliser une analyse sur plus de l0 000 mineurs
tchèques, français et allemands, ces mineurs ayant tous eu un suivi dosimétrique individuel de qualité.
Dans le même programme sera également analysé l'ensemble des données d'expérimentations
animales en rapport avec le radon. La synthèse de ces résultats permetfa de discuter le modèle de

cancérogenèsesous-jacent et de réunir un maximum d'informations sur les effets associés à de faibles
expositions chroniques.

2 
Exces de risque relatif= part de risque ajoutée par rapport â celui de même nahrre encouru par un intlividu non exposé ; un excès de rique

relatjfde I 00% sign ifie que le risque est doublé.

Tableau I : Radon et cancer du poumon dans 11 cohortes de mineurs d'après [Lubin 19971

Localisation SUM Personnes Exposition
moyen -aunées moyenne

(années) fWLnO

Type de Effectif
mine

Décès par Excès de Risque
cancer du Relatif mo5r€n

Dournon (o/o IWL}{I
Chine
Tchécoslovaquie
Colorado
Ontario
Terre Neuve
Suède
Nouveau Mexique
Beaverlodge (CA)
Port Radium (CA)
Radium tlill(AU)
France

Etain

Uranium
Uranium
Uranium
Fluorine
Fer
Uraniunr
Uranium
Uranium
Uranium
Uranium

t3 649
4 284
3 347

2t 346
I 75t
t 294
3 457

6 895
t 420
I 457

t 769

277
199
80?
3t

367
8l

il0
t7

243
8

69

936
o)o
327
282
n2
79

68

56

39
32

45

l0
25
'25

18

L3

26
l7
t4
25

22

25

135 357
103 652
'15 03',2

319 701

35 029
32 452
46 797
68 040
3t 454
25 549

39 487

0,r6 [0.r - 0,2]
0,34 [0,2 - 0,6]
0,4210,3 - 0,71

0,89 [0,5 - 1,5]

0,76 [0,4 - r,3]
0,95 [0,] - 4,r]
1,72[0,6- 6,7]
2,2t [0,9 - s,6)
0,19 [0,] - 0,6]
5,06I,0 - t2,2)
0.36 t0.0- l.3l

Total 60570 l7 90E983 162 2620 0,49 [0r-1,01*
confiance de



Tableau 2 : Radon et eancer du poumon : bilan des études cas-témoins publiées

Paye Populetlon

1.49

lnteryalls d€
sonflencâ à 95%

0.89,- I,89Scnoenberg

Blot

Pershagen

Pershaoen
Lagarde
Leloumeau

Alâvanja

Auvinen

Ruosleenoia

Darby

Alavanja

Field

Wchmann

Kreienbrock

Pisâ

Lagarde

Wanq

Bâroâ-Dios

Laoârde

1990 USA (New Jersey)

t990 Chine

1992 Suède

1994 Suêde
t997
1994 Canàdâ

1994 USA (Missouri )

1996 Finlande

1996 Finlande

1998 Gi.ânde Bretagne

1999 USA (Missouri)

2000 USA (lowa)

2000 Allêmaqne (Ëst)

2001 Allemâgne (Ouest)

2OO1 ltalie

2001 Suède

2OO2 Chine

2AQZ Espagne

2OO2' Suède

temmes

femmes

femmes

fêmmes, non
fumeuses

hommes

femmes

femmes

0.95 Non défini-1,08

1,16 0,8$ 1,92

1,10 l.o1-1.2t
1 JTbt 1.03 I.37
0,98 0,87- 1,27

r ,08 a,9*.1,24

t,1 1 0,9+ 1,31

|,80 0.9G3.50

1,08. 0,97- t.20
1 .121"' 0.9$ 1.33
o,B5(o) 0,7$ 1,oo
I ,63r'' 1,07-2,93
1,24 0,95 1,92

r,04 0.961,12

0,970 o,B2- l. 14

I ,ogte' 0.8+ t.3B

1,40 0.3ô.6

I ,10 0,9È'1,38

1.19 I 0!1 47

1.33'di
t,zs'')

non-fumeurs

(e)
(0
(s)

(3)

ô)
(c)

' (d)

pour une exposition â 1OO Bq/m3
âprès prisê gn comptê des effôurs de m€sure
après prisc en complÊ ds! ofieurs ctô misuro
.natyso londée iu d€s dosimèlres traditionnels

A l'échelle européenne, une analyse conjointe portant sur près de l0 000 cas de cancer du poumon et
un nombre équivalent de témoins est actuellement en cours de réalisation, sous la diiection de
I'université d'Oxford. Elle apporte une plus grande puissance statistique à I'estimation de la pente de
la relation dose-effet. Cette analyse conjointe étucliera également les interactions entre radon et tabac :
en effet, les résultats relatifs aux mineurs sont plutôt en faveur tl'une action synergique, multiplicative
des deux cancérigènes ; en d'autres tenres, le fait d'inhaler la lumée de tabâc eiles descenâants du
radon produirait des effets plus qu'additifs.

3. Risques autres que le cancer dupoumon

Les études srr les mineurs d'uranium n'ont pas monfré d'augmentation de risque en fonction de
I'exposition cumulée au radon pour des cancers autres que le canier du poumon [Dàrby 1995]. Depuis
les années 1990, plusieurs auteurs ont estimé qu'une partie de I'irradiation due a I'inhàlation de radon
peut être délivrée au niveau de la moelle osseuse hématopoiétique. L'hypothèse a été émise que cette
irradiation pounait entraîner un risque accru de leucémle chez I'homme. Une telle association est
supportée par les résultats de cerlaines études écologiques. Néanmoins, les éfucles de ec,hortes sur les
mineurs d'uranium ou les études cas-témoins qui ont été réalisées n'ont pas confirmé I'existence d'une
relation ent're l'exposition au radon et le risque de leucémie. Une revue critique ele la littérature
seientifique a été effectué récemment par I'IRSN [Laurier 2001^|. EIle conclut que I'ensemble des

Mosure de Rlsque.
l'êxposltton Relatlft

480 cas, 442 tèmoins 1 an

308 sas, 356 témoins I an

201 câs, 378 iémoins 1 an

1281 cas. 2576 témoins 3 mois

738 cas, 738 témoins I an

538 cas, 1 'l83 témoins 1 an

517 cas, 5i7 témoins I an

164 cas, 331 lémoins 2 mois

982 c€s,3i85 rèmoins 6 mois

247 câs,299 témoins I an
372 câs,471 lémoins
413 câs, 614 témoins 1 an

1053 cas, 1667 témoins 1 an

1449cas,2297témolns 1an

138 ces,291 témoins 1 an

436 câs, 1649 témoins
J mots

768 cas, 1659 témoins 1 an

159 cas, 237 témoins 90 jours min

I l0 câs, 23 I témoins 3 mois 0.88-3.0
0,9È5,30

enalysg fo^dés sua dgs môsures gur des obiels en veare
ds6mbl6.ts la réalon d'étude, période t15 année. svânt lnclusion dens t'élude
lôgions à torl pqlênliêl d'exhalatlon dg redon, périods 5..15.nnées awnl lnctusion .tans
l'élude
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Radon in homes and risk of lung cancer: collaborative analysis of
individual data from 13 European case-control studies
SDarby,DHill,AAuvinen,JMBarros-Dios,IIBaysson,FBochicchio,HDeo,RFaliqFForastiere,MHakamaIHeid,
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Abstract

Objecive To determine the risk of lung cancer associated with
exposure at home to the radioactive disintegration producs of
naturally occuning radon gas
Design Collaborative analysis of individual data from 13
case<ontrol snrdies ofresidential radon and lung cancer.
Setting Nine European countries
Subjects 7148 cases oflung cancer and 14 208 conrols.
I\fain outcome meâsur€s Relative risla of lung cancer and
radon gas concerratioru in homes inhabited during the
prelious 5-34 years measured in becquerels (radon
disintegrations per second) per cubic mete @q,/m3) of
household air.
Results The mean measured radon concenu'ation in homes of
people in the control group was 97 Bq./ms, with ll0/o measuring
) 200 and 40lo measuring ) 400 Bq,zms. For cases of lung
çancer the rnean concentration was 104 Bq/mr. The risk of lung
carcer increased by 8.40lo (950/o confidence intenal 3.00/o to
15.80/d per 100 Bq/m' increase in measwed radon (P:9.96ç7;.
This corresponds to an increase of 16% (50/o to 3l%d per 100
Bq,zmr increase in usual radon-that is, after correction for the
dilution caused.by random uncerlainties in measuring radon
concenEations. The dose-resporue relation seemed to be linear
rrith no threshold and remained significant (P:0.04) in
analyses limited to individuals from homes with measured
radon (200 Bq,zm!. The proportionate excess risk did not
di-ffer significantly *ith study, age, se>q or smoking.In the
absence of other causes of death, the absolute risk of lung
cancerby age 75 years at usual radon concentrations of0, 100,
and 400 Bq,zm'would be about 0.40/0,0.50/0,and0.70/0,

respeaively, for lilelong non-smokers, and about 25 times
greater (100/0, 120/0, and 160/d for cigarette smokers
Condusions Collectively, though not separately, these snrdies
shorv appreciable hazards from residential rado4 particularly
for smokers and'iëcent ex-smokers, and indicate that it is
responsble for about 20lo of all deaths from cancer in Europe.

Introduction

ln many counries e(posure in the home to short lived radioac-
tive disintegration products of the chemically inen gas

radon-222 is resporuible for about half of all non-medical expo-
sure to ionising radiation.t Radon-222 arises naturally from the
decay of uranium-238, which is present throughout the eartht
crusr h has a half life of four days, allorving it to diffirse tlrough
soil and into the air before decaying by em'ssion of an o, particle
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into a series of short lived radioactive Progeny. Trro of thesg

polonium-2l8 and polonium-2l4, also decay by emiaing o par-
ricles. If inhale4 radon itself is mostly e!<haled immediatèly. Is
short lived progeny, however, which are solid, tend o be depos-

ited on the bronchial epiùrdiunu thus exposing cells to o irradia-
tion

Air pollution by radon is ubiquitous. Concentratiorts are low
outdoors but can build up indoors, especially in homes, where

most e(posure of the general population occurs The highest

concentrations to which workers have beén routinely exposed

occur underground, partianlarly in uranium miner Snrdies of
ocposed miners have consistently found associatiors between

radon and lung calcer.:5 Extrapolation from these sardies

suggests that in many countries residential radoru which
inïot"es lower exposure in much larger numbers of'people,
could cause a substantial minority of all lung cancerr This is of
practical relerrance because radon concentratioru in existing
buildings can usually be reduced at moderate cost{or example,

by inaeasing underfloor'ventilation-whjle low concentratioru

can usually be ensured at reasonable or low cost in new
buildings{or ecample, by installing a radon proof barrier at

ground level. These ecu-apolations, horveveç depend on
uncertain assunptions because the levels of exposrne in miners
that produced evident risk were usually much h[her, lasted

only a few years, and took place under different pardculate air
and other conditionsr-t Illoreover, history on smoking is often
tacking, or limite{ in the studies of miners and somc

miners were also exposed to other lung carcinogens such as

arsenic
Studies to estimate directly the risk of lung cancer associated

with residential radon exPosure over several decades have becn

conducted in many European countries. Indiridually these

sn:dies have not been large enough to assess moderate risk
reliably. Greater statistical power can be actrievçd b; combining

information from several srudies, but this cannot be done satis-

factorily from published information. Urban areas tead to have

lorver radon concentratiors than rural ones as the underlying

rock is usually sedimentary and more people lile upstairs in
apartrnents. Urban areas also usually have a higher prevalence

of smoking. Hence, radon concentrations in homes tend to be

negatively correlated with smoking,so and a large daaset is

needed to correct for this reliably. l!'e therefore brought
together and reanalysed individuai data from all European

shrdies of residential radon and lung cancer ùnt satisfied

certain criteria.
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Abstract

objective To determine the risk of lung cancer associated with
exposure at home to the radioactive disintegrarion products of
naturally ocarning radon gas ,

Design Collaborative analysis of individual data from 13
case{ontrol studies of residential mdon and lung cancer.
Seuing Nine European corrntries.
Subjects 7148 cas€s of lung cancer and 14 208 conrols.
Ilfain outcome measures Relative risks of lung cancer and
radon gas concenbations in homes inhabited during the
prerious 5-34 years measured in becquerels (radon
d.isintegztions per second) per orbic merre @q/ms) of
household air.
Resulg The mean measured radon concenEation in homes of
people in the control group was 97 Bq,/mr, wirh 1l7o measuring
> 200 and 40lo measuring > 400 Bqlm1For cases of lung
cancer the mean concenmtion was 104 Bqlmt. The risk of lung
cancer increased by 8.40lo (950/o confidence intenal 3.00/o tn
15.80/0) per 100 Bq,/mr increase in measured radon (P:0.0007).
This corresponds to an increase of 1670 (50lo ro StVolper- 100
Bql*t increrse in usual mdon-that is, after correction for the
dilution caused by random uncertainties in measuring radon
concenrations. The dose-response relation seemed to be linear
rvith no threshold and remained significant (P:0.04) in
analyses limited to individuals from homes with measured
radon < 200 Bql*t.The proportionare excess risk did not
differ significantly rrith snrdy, age, sex, or smoking.In the
absence of other causes of death, the absolute risk of tung
cancer by age 75 years at usual radon concentrations of 0, 100,
arrd 400 Bql*t wouldbe about 0.40/0,0.50/0,and0.70/0,
respectively, for lifelong non-smokers, and about 25 times
greater (100/0, 120/0, and 160/0) for cigarette smokers
Condusions Collectively, though not separately, these shrdies
shorv appreciable hazaràs from resid.r,ti"l radorl particularly
for smokers and recent ex-smokers, and indicate thatit is
responsble for about 20lo of all deaths from cancer inEurope.
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Fig 1 Relative risk of lung cancgr according to measured residential radon
ccneentntion and usual residential radon concentration, with best fitting straight
lines (risks are relàtive !o that at 0 Bq/m3)
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Table 2 Relative risk of lung cancer by radon concentratign (Bq/m') in homes 5-34 years previously

Rrnge ol measured
valucs

Mean (Bq/mt)

Measured values Estimated usual values llo ol lung æncor cases/controls Belative risk (95% tloated Cl)

17<25 566/1474 1.00 (0.87 to 1.15)

25-49 1999Æ90s 1.06 (0.98 to 1.15)

71 69 261 8/5033 1.03 '10.96 to 1.10)

100-199 136 119 n96r2247 1.20 (1.08 to 1.32)

200-399 236 434Æ36 1 .18 (0.99 to 1 .42)

40G799 542 1 69/498 1 .43 (1 .06 to 1.92)

>800 6781204 66/115 2.02 (1.24 to 3.31) {

Tohl 104Æ7' 90/86' 7148t14 2N

measuremenl twice as big æ usual valus is about as likoly as measuremenl hall æ big as usual value), means of measured values slightly exceed means ol estimated usual values.

i



Elçosure to the natural radioactive gas radon and is
disintegration products can cause lung cancer

Lxposure to mdon gas in the home accounts for about half
of all non-medical erq)osure to ionising radiation

High radon €oncentrations can be reduced in existing

houses at moderate cosÇ and low concenÈrations ca.n usually

be ersured in new buildings at reasonable or low cost

After detailed stratification for smoking, there w?s strong

evidence of an association bet"*een the radon concentration

at home and lung ca.ncer

The dose-response relation seemed to be linear, with no

evidence of a threshotd dos€, and there was a significant

do s e-respo ns e relatio n even belorv currently reco mmended

action levels

The absolute risk to smokers and recent ex-smokers was

much greater than to lifelong non-smokers

Radon in the home accounts for about 90/o of deaths from
lung cancer and about 20Â of ali deaths from cancer in
Europe
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Fig. 3

Détecteur à traces pour la mesure de la concentration du redon dans les habindons

La cellule se présenre corune un pedr poc en marière plasdque. Sous le couvercle est disposé un fi.lne en fibre de verre gui estperméable
au ndon mais qui redenr l: poussière er empêche le passage d'une grande pa.nie di thoron er cies produirs de fiiiition du radon ec

du ùoron. Un fiim sensible (lvlakrofol 300 irm) esr placé àans le fùd de ia celule. Le passage d'une panicule fonemens ionisance
donne naissa.rce à une ù'ace microscopique dans le iilm. Les Eaces onr un ciia6ècre di S I i0 nanomères ; elies peuvent êrre ren-
dues visibles grâce à un traitem.n, .Jrirniqu. qui amaque spécifiquement les zones rouchées du Êlm. Le nombre de azces est propor-
donnel à la concenration movenne du rùon pendanr h àurée àe I'exposiion. Les décecre',rs à naces sonr erposés dans les habita-
rions duranr une période de-quelques mois ihabiruellemenc slx mois) (5, 6).

. :ir; j.1i;:i:l:'r''.':
i:1.'.i;;ii;..'. 1: $: I

il:i.i'.:.irr

4

Fig. +

La figure présenre les prhcir"les voies de pénécradon du radon à l'intérieur des maisons :

(1) fusures dens le sol
(2) joints non énnches enc'e le sol er les murs
(3) fissures dans les rnus des caves

(a) vides vendlés
(5) fissures dans les murs
(6) manque d'éranchéité aurour des $yaux er canelisarions
(7) vides vencilés dar:s les r.rurs (10).
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Ouverttres autour
des tuyaux

Fissure ds.'s le sol

\ Fig' 5

- )té+.oi. pour réduire la concenrrcion dc raCon da.rs les =jsc:.s: obr.:::tion des issures et orfic:s

Le riioc est u:'t ::: c.ui peut pass* à rrvers n'imporre quelle ouver:rE ir-.s ::: ;ir.:i.c: ou d:ns u:: t:rur cn conqrc etcc le sol' Il.peu:

cé,:ére: Ës l, mton'p.r l., ouu...,rr., ,J nit.rù d., aer::.[s:ior.:. .:s ;ci-.- e:.:: l: sol Ces c:res et les murs,les 6e95 3u nive:u

àe k ri::gé: ;u:éicure dcs parpaings de béron. Léanchéiic:jon C: ::; :1.',":':s :: j: ::s oriÂces consticue souverr u::e.é.trpe p:é!-

ninù: iss::.ieile lo.sque i'ori utili-r. d'aures méùodes. Dar:s les ;:.is,'.-.s :c:'l:::.uclles lc-n,lon consituc un p;oblùme rr'er-

1g;:l,l'é=::i.é.icadonleulepeursuffire.Dusce-rinescrisons,ij:::iici:.'.::':-Lrpossi'cl:d'étuchéi6e:c:-.:hcszones,sr\i. n'.r. t- ;r-* Ce dépenses i*ponrntes. Le trrva.il sera gÉné:,.I::r.::: ::!:-.:é J: ::t: plus,clc:c: s'il est coruié à Ces professioc-

r:eis conpé:::s cr cxpérimeniés (9). , q

Lc ventilateur extérieur aspire lc radon hors de la maison

Le tuyau poulrait également sortir par le toit

lllatériau
d'é ûanchéilication

Les tuyaux pénètrent
sous la dalle

\rifice
Fig. 6 ':

lllé'i'cie pou: riCui:: h, concenrrtion de rrdoo Cans les r:.leisons: rsoir:don sç.us l: C:1.!:.
Le ph-r*e: iu nive:u le plus bes de nornbreuses mr,iso,:s (qui n'o:: :rs i: rii: r:.-.:i\ cocs:sic e:: u:rc dJle de bé:on codée sur l:
t:-.c ou sur u:: couche de pierres concessérs (rg:ér::). Lc r:ior: :i.:: i=: u::i sc:s !r i*!lc e: évae,ré loin de la mrison. Ce-e
te:iicu: pe:: :éCuire le uu.t de ndon I t'inre;i'ir ai h rnrison i: S: à 9ç :i. !-: : i:i ::: Ccs cius l::sement udlisé:s. Elle csr p:r'
ic:ijè::ni::t a:propriée d:ns le c:s oir les fonC:ions sonr con:=:'::s :u::l :c:. .:rj-q.c'o* ,.r""n sol très pe=ré:blc (9).

\

Joint entre le sol
eË les rntlr€

ouvert
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