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Le radon, c'est quol ?
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Les trois "radons” 0-238

Th-224 » thoron
Ac-223 — actinon ¢ radon
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Emissions de Rn-222 et ses descendants ?

Elément Période Energie o Energie B Energie y
Rn-222 3.83] 5.0 -5.5 MeV - -
Po-218 3.05 min 6.0 MeV - -
Pb-214  26.8 min . ~2.1MeV 0.05-0.9 MeV presents dans les
Bi-214  19.9 min i ~ 0.6 MeV  0.05— 2.5 MeV poumons suite a
inhalation

Po-214  1.6510"s 7.7 MeV - -
Pb-210 22.3 a - ~ 0.06 MeV 0.047 MeV ]
Bi-210 5.01 j i ~ 1.2 MeV i presents dans

_ I'environnement
Po-210 138 | 5.3 MeV - - l

alimentation,
tabac

uv il

UNIL | Université de Lausanne




D'ou vient-il ?

= L'uranium (et donc le radon) se trouve
particulierement dans les zones
granitiques, volcanigues et uraniferes

= Pour gu'il sorte du sol,
Il faut également
gu'il existe un
chemin de sortie...
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D'ou vient-il ?

= Sol granitique, gneiss
= Contient pas mal d’'uranium

= Dense, mais parfois avec micro-fissures
= Peut étre une zone a radon, mais pas forcément

= Sol karstique (Jura)
s Peu d’'uranium dans le sol

= Peu dense, tres grandes failles,
grottes

= Zone a radon a certains endroits

= Plus que le contenu en uranium,

mll c’est la physigue du sol qui compte “ Y
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Le sol et la carte OFSP du radon

Karst jurassien
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Le sol et la carte OFSP du radon

Karst jurassien

Gneiss et granite
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D'ou vient-il ?

= Le radon en Suisse
= VOIir présentation de M. Gruson

s Le radon dans les habitations et son assainissement
= VOIr présentation de G.A. Roserens

mv il
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De |'air aux poumons

désintégration

Inhalation )
NP aerosols
RN-222 PO'218
..' ooooooooo’ Pb'214
o* Bi-214
Po-214

Inhalation
Po Pb Bi




De ['alr aux poumons

Radioélements sur les

extra-thoracique

aérosols 5.5-9.2 um
Po-218
O O O O O O . bronches
3.3—-5.5um
Pb-214 "gi.2014 Po-214 "
bronchioles
1.0 — 3.3 pm
alvéoles ........
0.1-1.0 um
Désintégrations dans les poumons Induction de cancers

Exposition des cellules basales de la muqueuse des poumons



Est-ce un probleme ?

= Bad Gastein (Autriche) 100'000 Bg/m?

The most |mpo_tamt‘-l=nd icatio n§,,,.,,_
won ey oo Bachterew’s disease; CNronic « o wmres - cowmer
polya.rthfn..tls .degenerative JoiNts .. e
rasnereet N muscle tension, resplratory

FAG's

; f L ¥ Gastein classic - 3 weeks
Gastein healing cave &

Gastein thermal water

Gastein vapour bath

"',i_._.r.egeheratlon

s Zample combination days
rebuilt above the main spring.

2-wyeek vapour-bath

Gastein indication list
W y therapy

& The thermal-water vapour is led directly via the
e n A i
SEEE Quelle ¥ (Elisabeth Spring) cave in a shaft system
] to the box baths. The cure patient sits for about 20
Alternative methods . . . . Lo . L

minutes in the spring vapour. The therapeutic principle is a very intensive intake of radon, Order our Prospectus

which is possible withaut burdening circulation and without the hydrostatic pressure of a

full bath. The wapour bath differs from the healing-cave therapy due to a much milder
-+ : I \:-. he H —
- overheating of the body. B~
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Tu veux étre belle ? shoote-toil au radon!

= Bad Gastein (Autriche)
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Radon, the inert gas, 15 taken into the body through the skin and lungs, ts subsidiary products are depasited an the skin. Mild
e —

e zl|phia radiation 15 released.

Thiz stimulates the body's powers of selthealing in varous ways:

n The cell-repair mechanism is stimulated

s The aggressive free radicals are decreased.

s The TGF-betal messenger substance thal fosters healing and inhibits inflammation is activated,

» The substance P pain messanger is decreased.

Beta-endorphins are increased and the serotonin metabolizm s positvely influenced,
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Part du radon dans notre irradiation

Divers
4 mSv/an 504,
Meédecine
25%
Rn-222
40%
Terrestre
11%
Interne Cosmique
10% .

9% Hwil__



Part du radon dans notre irradiation

Rn-222
40%

1.6
mSv/an

L'ARRAD peut-elle
ne pas s'intéresser
a la contribution
maximale ?



Y a-t-1l un risque ?
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Voir la présentation de M. Tirmarche



Fantasmes et realités

risque avereé risque percu

radon \\,'/( EMF \\,’/(

\

radon @,

Selon Maria Neira, directrice du département
Environmental health de 'OMS (IRPA-2008 .
T (IRPA-2008)  Jf,f
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Quel risque ?
= Selon les etudes épidémiologiques (habitations)
r=ry,(1+0.0016 x C)

. (en Bg/m?3)

Concentration en radon (Bg/m?®)

0]
Non 0.4 %
fumeurs
Fumeurs 10 %0

facteur 25 entre fumeurs et non-fumeurs
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Quel risque ?

= Selon les etudes épidémiologiques (habitations)

r=ry,(1+0.0016 x C)

. (en Bg/m?3)

Concentration en radon (Bg/m?®)

0 100 400
Non 0.4 % 0.5 % 0.7 %
fumeurs

Fumeurs 10 % 12 % 16 %

facteur 25 entre fumeurs et non-fumeurs

uv il
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Quel risque ?

= Conversion exposition — dose effective
= Facteur de conversion selon ICRP (FC):

FC =2.5nSv/ Bghm-3

s Exemple

= Dose annuelle dans un appartement contenant
100 Bg/m?

= E =100Bg/m3® 7000 h/an 2.5 10°% mSv / Bghm3
= 1.75 mSv/an

il
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Quel risque ?

s Risque R =
. C-T-FC-r
concentration ¢*®" K . e,
[Bg/m?] o’ . *., facteur de
durée facteur de risque
[h] conversion [mSv-]

[mSv/Bg h m-3]

il
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Quel risque ?

= Risque R
C-T-FC-r
concentration e** o .. e °e facteur de
3 ° ® Ceo,

[Ba/m-] durée facteur de risque

[h] conversion [MmSv-]
[mSv/Bg h m-3]
= Exemple

Pour une personne habitant toute sa vie dans un
appartement avec une concentration de radon de
100 Bg/m3

R=CTFCr=
= 100 Bg/m?3 - 7000 h/an - 50 ans - 2.5.10°®* mSv/(Bq h m=3) - 5:10° mSv!

= 1.75 mSv/an - 50 ans - 510> mSv1 =44 103 :
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Les limites suisses

Concentration E
Habitations 1000 Bg/m*®  17.5 mSv/an
400 Bg/m?® 7 mSv/an

Professionnels

3000 Bg/m? 20 mSv/an
(2000 heures par an)

Voir la presentation de C. Murith
pour la stratégie suisse face a ce risque

uv il
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Comment le mesurer ?

T
.o BIPM .,
coordination ..°° °'..coordination
y a
[ 3 B ) [ 3 X ) Iabos [ 3 B ) [ 3 X )
Bq NMI NMI orimaires NMI NMI m
Bg/m3 labos secondaires
utilisateur utilisateur utilisateur

uv il
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Mesure primaire

B - Chambre
de mesure

L J
2O (i)




Mesure primaire

_detecteur: collimateun,




Mesure primaire




Mesure primaire
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Mesure primaire

[D; = (x; -xg)]/(MBq))

BIPM.RI(II)-K1.Rn-222

Degrees of equivalence for equivalent activity of 2?Rn
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Concentration de l'activitée

s Chambre a radon au PSI

=« Etalonnage d'un instrument de transfert
= Volume connu précisément

il
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Technigues de mesure

e T

CHFOT Samra 2D
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Dosimetres a traces




Dosimetres a traces

Rn

film

filtre

H

Chambre de diffusion

Avant

Apres




Dosimetres a électret

H




Dosimetres a traces

/ La limite est la
sensibilité !

+
+
\_—l- +

disque|de téflon

Chambre de diffusion en matiere plastique conductrice

Radon — décharge de I'électret

uv il
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Dosimetres a court terme

PICORAD

Pour des mesures de 2 a 3 jours

o, ol Adsorption du radon
Zaer 100%
50%

O‘I':Zi:’)-'iE:jc:urs
L—d

sszzzs] Granulés de
k2223 charbon actif

|
IR s
% atatatert

EHEE (scintillateur) i
e o ¥ | ~Jseia] . Comptage
LI -] s
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Apparells électroniques




Apparells électroniques

= Mesure de Cy,,, T, p.m, H,, deplacement

s Entree par simple diffusion a travers le filtre
= Chambre de 560 m
= 1 cpm a 20 Bg/ms

Alphaguard PQ 2000

La limite est une

relative complexité
d'utilisation
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Résultat d'une mesure par AlphaGUARD

Ancien cabinet médical - zone a concentrations accrues de radon

A: Radon

Rn_E4
B4 13
0 ] SR SPRRRPOR OVPRIIRROPPRSPSOOTS OOVCUOTOONUNRTIRRIS NEISISSOPIRSPOIIS SYCCPTCOTURONTINN NSRS WOPONG- SO0 BAVORS

4,00 doereeeeen _ ........................ _ ........................

P N A SN NS S, A

2,00 L - 9 ........................ AR SSS—— ————. T ——— —— N I— S — o

100 oo 11 e YOO SR NN SR N S S . MO |

2,00 ; 5
1 1 1 1
153 14.05, 1200 15.05. 12100 16.05. 1200 17.05. 1:2:00 18.05. 1200 1505, 1

0 Salle de consultation — fenétres ouvertes, puis fermées

@ Laboratoire — fenétres fermeées

@ Laboratoire — fenétres ouvertes

@ Laboratoire — fermeture et ouverture des fenétres M"
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Résultat d'une mesure par AlphaGUARD

s Variation du radon sur 3 mois

4000

Moyenne = 1229 Bg/m3

3000

2000

Concentration de Rn [Bqlm3]

ik . K K RS . K R

mv Date de la mesure ui,-




Résultat d'une mesure par AlphaGUARD

s Variation du radon sur 3 mois

1000

Moyenne = 259 Bqg/m3

800 |

600 |

400 |

¢ecccccccclece
200

Concentration de Rn [qums]

. " . Q Q " Q) . . .
Q‘b‘ s P\.\ . \% . (f’j h erf‘ ch i .\Q-)‘ (1:5 h i‘bg M QQ) i .\(b‘ ('L’Q h

uv Date de la mesure _ e
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Conclusion

= L'origine du radon et les mecanismes
d'exposition sont bien connus

= Mais les modeles ICRP de la dosimétrie du
poumon ne fonctionnent pas pour le radon

= La mesure du radon en laboratoire ne pose
pas de probleme

= Mais quelgu’un sait-il ce qu'on mesure dans le
terrain ?

= En particulier a court terme et a titre prospectif

il
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