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1. INTRODUCTION

Le phosphore est un élément majeur indispensable & la croissance des végé-
taux aussi l'Agriculture fait-elle appel aux engrais phosphatés sous diver-
ses formes, depuis le début du siécle.

L'application d'engrais phosphatés d'origine minérale est la plus répandue
en Belgique, environ 140.000 tonnes de P,O. en 1975, 3 titre de comparai-
son, les scories basiques ont &té utilis&es 3 concurrence d'environ 75.000
tonnes PZOS/an.

dJr il est bien connu que les ghosphates minéraux contiennent de 1'uranium

ot ses descendants dont le 22%Ra. En raison de cet emploi généralisé des
angrais phosphatés d'origine minérale, il nous a paru intéressant de recher-
cher 1'incidence de cet apport sur la contamination des produits agricoles
et d'évaluer la contribution de ces radionuclides & la dose d'irradiation
interne de 1'homme.

2. METHODE EXPERIMENTALE

Une quarantaine d'échantillons de phosphates naturels et d'engrais phos—
phatés de diverses origines, fournis par les services du Ministére de
1'Agriculture, ainsi qu'une douzaine d'échantillons de scories basiques
provenant des principaux producteurs be1§es et luxembourgeois ont &té& analy-
sés afin d'en connaftre les teneurs en 22°Ra et en U naturel.

2.1. Techniques de mesures®

Ia mesure du 22°Ra de ces échantillons a &té réalisée par spectrométrie gam—
ma. Afin d'éviter un déséquilibre au niveau du radon-222 qui est gazeux,
1'échantillon a mesurer est placé dans un flacon &tanche adapté au cristal
NaI(T1l) utilis&, en outre on compl&te le remplissage par du charbon actif.

La mesure de 1'uranium est effectue selon les méthodes d'analyse par acti-
vation: des échantillons de 2 g environ sont irradiés pendant 15 min. dans
un flux de 1.10'"n.em™ 2.7}, La fission de 23°U fournit de nombreux radio-
&léments 3 partir desquels peut s'effectuer le dosage. On a choisi le '*®Ba-
%074, relativement facile & mesurer par spectrométrie y grdce au pic de
haute énergie du '"°La (1,6 MeV - 95%). La présence dans les échantillons
de 1%%14 qui forme du **°La au cours de l'activation ainsi que les fortes
activités de “7Ca et “SSc obligent & effectuer une séparation chimique en
vue d'isoler le !"%Ba. Un délai de deux 3 trois jours entre la séparation
chimique et la mesure permet d'obtenir en &quilibre partiel du **°La sur
lequel on effectue la mesure au moyen d'un cristal NaI (T1) 3" x 3".

“:ces mesures ont &té effectudes en 1966.
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2.2. Résultats

Les valeurs limites et moyennes résultant de 1'analyse des divers types
d'engrais phosphatés sont indiqués dans le tableau 1. A noter que les
phosphates naturels analys&s ont des teneurs assez constantes & l'excep-
tion cependant des phosphates provenant de Kola dont les teneurs sont
beaucoup plus faibles. Les produits préparés ont des teneurs variables en
radioéléments naturels mais la plupart des "super' accusent des teneurs
en 22%Ra atteignant encore 757 de celles des phosphates bruts; les te-
neurs en U naturel des "super' variant entre 40 et 807 de celles des
phosphates bruts.

Engrais PZOS 226Ra 238y

. =1
(%) pCi.g ppm

min. | max, |moyenne{ min.] max. | moyenne

Phosphate naturel 33 k2,2 44 36,5 4,8 190 108,4
Super simple 18 22 27 25,2 | 44,9 | 86,4 62,7
Super double 40 18 19 18,7 }160,7 149 110

Bicalcique 40 K3,7 2,3 2,7 |24,3 45,8 36,0
Scories 1510,2 |Jo,6 0,52 } 0,6 [ 1,9

TABLEAU 1 Teneurs en 22%Ra et en 2%%U observées dans des
échantillons d'engrais phosphatés.

Quant aux scories basiques, les résultats d'analyse ont montré qu'elles
contiennent, en moyenne, 70 fois moins de *2®Ra que les phosphates miné-
raux d'origine naturelle.

3. TRANSFERT DE 22°Ra DANS LA CHAINE ALIMENTAIRE, ACTIVITES INGEREES ET
DOSE RESULTANTE.

L'apport annuel, aux terres cultivédes, de 2%2%Ra et 23°%D provenant de 1l'ap-
plication d'engrais phosphatés d'origine minérale, est estimé dans le
tableau 2.

Engrais Quantités 225Ra 238y
appliquges (uCi.ha™1) (g.ha 1)
(kg.ha °)
Super simple (18%) 412,5 10,4 25,9
Super double (40%) 187,5 3,5 20,6
Bicalcique (40%) 187,5 0,5 6,7
Phosphate naturel 225 8,2 24,4
(33%)

TABLEAU 2 Estimation de l'apport annuel de 2%%Ra et 2%y sur
base d'une application de 75 unités P205.ha_l comme
fumure d'entretien.
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Des &tudes antérieures ont montré (1) que le radium migre trés peu dans
le sol, on peut donc admettre qu'il reste dans la zone d'application :
couche labourée (0-50 cm) et horizon superficiel des prairies (0-10 cm).
Si 1'on considére le cas d'application de "super" simple, la teneur en
228Ra est respectivement de 2,4 pCi/kg de sol labouré et de 13 pCi/kg sol

de prairie.

En utilisant les valeurs du facteur de passage sol-plante (1), la conta-
mination de divers aliments d'origine végétale a &té calculée et tigure
dans le tableau 3. Par ailleurs 1'apport en 22°Ra 3 1'herbe résultant de
1'application annuelle de "super" simple est estimé &tre de 0,6 pCi/kg

matiére séche. Or le rapport observé R.O.

(lait/herbe) est de 0,01

(2)

ce qui permet d'estimer le niveau de contamination du lait produit par
les vaches pdturant 1'herbe ayant 0,6 pCi/kg matiére séche, & 107 3pc1

225Ra/1.

Etant donné que 1l'exportation du 225Ra par la production végétale est trés
faible (< 0,1%/an), on peut considérer qu'aprd@s 50 années consécutives
d'application, les teneurs du sol, des végétaux et du lait seront 50 fois

plus E&levées.

L'ingestion annuelle de 22°Ra provenant de ces produits agricoles est in-
diquée dans le tableau 3, cette ingestion &tant basée sur le régime ali-
mentaire moyen de la population belge (3).

Aliment Quantité Teneurs en 22%Ra (pCi/kg|Ingestion annuelle
consommée [Mat.fralche pCi 22%Ra
(kg.an ! Aprés | an JAprés 50 ansfApres | an [Apres >0ang
individu™!)}d'applicat.|d'applicat. |d'applicat.]d'applic.
Lait 131,4 0,001 0,05 0,13 6,6
Légumes 56 0,17 8,5 9,5 476
Pommes de 122 0,01 0,5 1,2 61
terre
Céréales 81 0,036 1,8 2,9 146
(grains)
Total 13,7 690

TABLEAU 3 Estimation de 1'ingestion annuelle de 226Ra provenant
d'aliments produits sur un sol sableux, légérement hu-—
mifére, recevant une fumure annuelle d'entretien de 75

Selon les données de la C.I.P.R.
leurs, la CMA eau est de 10’ Ci

P -1
unités P205.ha

, sous forme de superphosphate simple.

our l'exposition continue des travail-
26Ra/m® ce qui correspond i une inges-

tion journalidre de 220 pCi soit 80 nCi par an; une ingestion continue de

226Ra & ce niveau conduit, apr&s 50 ans, 3 une dose effective i

1'os de

30 rem/an. La C.I.P.R. recommande pour la population dans son ensemble le
1/30 de la valeur de 1'exposition professionnelle, soit donc une ingestion
maximale admissible de 2,7 nCi par an dans le cas présent.

L'ingestion annuelle de 690 pCi de

2

25Ra provenant d'aliments (tableau 3)

représente environ 257 du niveau admissible recommandé par la C.I.P.R.
pour la population et correspond i une dose individuelle de 250 mrem/an

a 1'os.
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4, DISCUSSION ET CONCLUSION.
Les ingestions de 22®Ra mentionnées dans le tableau 3 sont relatives aux
aliments produits dans une zone sablonneuse mais dans le cas d'apport d'en-
grais phosphaté, en quantité &gale, 3 un sol brun acide, par exemple, le
niveau de contamination des aliments sera environ 9 fois plus faible en
raison de la fixation plus intense du 225Ra par le sol, diminuant ainsi la
dispouibilité de transfert vers le végétal.
En ce qui concerne la contribution relative des divers aliments considérés,
on constate que la contribution la plus &levée est constituée par les végé-
taux consommés comme tels (légumes et farine); la contribution due aux tu-
bercules de pommes de terre est moins prononcée et celle due & la consomma-
tion & lait représente environ 17 de 1'activité@ totale ingérée.
A titre de comparaison, 1'ingestion annuelle de 22°Ra par le régime ali-
mentaire, évaluée par Michelson (4) pour la diéte totale de quatre villes
des Etats-Unis est de 1100 pCi; le maximum &tant de 1600 pCi et le minimum
de 800 pCi. En allemagne (5), Muth estime 1l'ingestion journaliére & 3 pCi
soit une valeur analogue 3 celle des Etats—Unis.
En conclusion, contrairement aux scories basiques, les engrais phosphatés
préparés a partir des phosphates minéraux contiennent par "carry-over" une
quantité non négligeable de *2°Ra, ce qui peut entrainer une augmentation
de 1'exposition de la population notamment par transfert le long de la chalne
alimentaire de ce radionuclide ostéotrope.
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