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INTERCOMPARISON OF RADON EMANATION IN MOROCCAN AND
TUNISIAN PHOSPHATE ROCKS

ABSTRACT

We suggested a method for measuring the emanation of radon gas of
phosphates mineral from different origins using solid state track nuclear
detectors (CR39 and LR115) with the aim to determinate radioactivity
effects on the human.

1- INTRODUCTION

Les phosphates sédimentaires, de part leur mode de formation
géologique contiennent les isotopes 238U et 235U de l'uranium, & l'état de
traces, ainsi que leurs descendants. Parmi ceux-ci le radon, élément
radiocactif gazeux, émane de ces minerais et se retrouve dans l'air
avoisinant. On congoit donc qu'en détectant ce gaz et en le mesurant, on
puisse l'employer comme traceur pour le suivi de la radiocactivité dans les
sites d'extraction et d'exploitation des phosphates.

En vue de cela, une méthode simple est proposée pour mesurer
l'émanation du gaz radon: il s'agit d'une approche par détecteurs solides
de traces nucléaires (DSTN)

Toutes les mesures sont effectuées en laboratoire, sur des
échantillons de phosphates prélevés sur différents gisements (Maroc,
Tunisie) . Dans le cadre de cette étude préliminaire, nous avons comparé les
émanations en radon 1issu de ces minerais afin d'évaluer l'activité
volumique due & ce gaz.

2- LE RADON

Gaz radiocactif, le radon existe dans la nature sous forme de trois
isotopes: 1'Actinon 21%Rn de la famille de 235U, le Thoron <20Rrn de la
famiille de 232Th et le Radon 222Rn issus de la famille de 238U. A cause de
leurs périodes respective (3,9 s ; 55 s et 3,8 j), seul le 222gpn peut étre
utilisé comme traceur pour le suivi de la radiocactivité dans les gisements
de phosphate.

Le radon 222, résulte du radium 226 par désintégration alpha. La
mesure et le suivi de la concentration du radon 222 présente également un
intéret majeur en radioprotection, ce gaz étant le principal composant de
la radicactivité atmosphérique. Ce gaz présente donc un risque radiocactif
dans et autour des gisements de phosphates qui présentent des teneurs non
négligeables en éléments radiocactifs (de l'ordre de la centaine de ppm) et
c'est une raison supplémentaire pour réaliser la mesure du potentiel
d'émanation en radon.
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3- MESURES DE L'EMANATION EN RADON 222
3.1- Détecteurs Solides des Traces Nucléaires (DSTN)
3.1.1- Caractéristiques

Le passage d'une particule (ici particule alpha) chargée dans un
ctrique minéral ou organique, entraine l'apparition d'une zone de
appelée "trace latente”. Un traitement chimique approprié permet de
oper ces traces latentes pour les rendre visibles et mesurable en
copie optique. Dans notre étude nous avons utilisé deux types de
un polycarbonate d'allyl diglycol (CR38) et un nitrate de cellulose
zZ:zz2 (LR115)

" DSTN Nom Plage de Révélation
commercial détection par voie
en énergie (Mev) chimique

Nitrate LR115 1,5-4,5 2,5N (NaOH)
cellulose (Kodak) 60°C - 1h30

Carbonate CR39 0,1->20 TN (NaOH)
d'allyl (Tastrak) 70°C-3 & 6h

Tzz.- Caractéristiques des détecteurs solides de traces nucléaires utilisés

3.1.2- Réponses des DSTN (CR39 et LR115)

Une étude de la réponse des DSTN (CR39 et LR115) en fonction du
terz: a été réalisée, sur une période de 20 jours (Fig.l). On observe que
conse des deux DSTN est proportionnelle au temps. Par ailleurs, dans
expérience,et avec les conditions de developpements employés, on
zte une sensibilité 7,5 fois plus grande du CR39 par rapport au LR11l5.
ceut s'expliquer par des plages de détection en énergie différentes
¢ 1zb.1l) et par des types de traces développées dissemblables.
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3-2. Détermination des conditions expérimentales

“ne étude préliminaire est réalisée pour déterminer les conditions

les pour mesurer l'émanation en gaz Radon. Ces mesures sont réalisées
< 30 jours en laboratoire avec des dosimétres (fig.2) contenant 15 g

0
o
v
(s
@
w

1384



Les échantillons de phosphates sont tamisés pour séparer les grailns
de phosphates de différentes tailles, la mesure de l'émanation en gaz radon
est réalisée sur dix fractions granulométriques de 80 & 1000 H. On a mis
ainsi en évidence que l'émanation est la plus importante pour la fraction
comprise entre 315 et 500 § (fig.3). Nous avons donc adopté cette fraction
granulométrique, pour la suite de notre travail.

3.2.2- Détermination de la distance DSTN-surface de phosphate

Nous avons comparé les densités de traces alpha enregistrées par les
DSTN en fonction de la distance DSTN-surface de phesphate (fig.4):; on
observe sur celle ci qu'a partir d'une distance de 7,5 cm il existe un
palier. On peut en déduire qu'a partir de cette hauteur, seules les
désintégrations alpha du radon 222 sont enregistrées.
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Fig.2: Evolution de l'émanation en radon en fonction de la granulométrie
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Fig.3: Evolution de la densité de traces en onction de la hauteur

3.3~ Détermination du potentiel d'émanation en radon 222

3.3.1- Choix des phosphates
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3.3.1- Choix des phosphates

Nous avons effectué des mesures sur des échantillons de phosphates
prélevés sur les gisements de Gafsa en Tunisie et de la région de Gantour
au Maroc.

3.3.2~ Résultats

Au Laboratoire, une source de radon et des appareils de mesures en
continu nous ont permis d'étalonner la réponse en radon des DSTN utilisés.
D'aprés cet étalonnage, nous aveons pu détcrminer l'activité en radon 222

dans les phosphates.

Phosphates Densité Activité Activité
(traces/cm2) volumique volumigue/heure
(Bg/m3) (Bq/m3/n)
Gantour CR39 21500 16348,09 22,7
(Maroc) LR115 5460 18357,78 25,49
Gafsa CR39 10654 8022, 94 11,142
(Tunisie) LR115 3756 12215,032 16,96

Une étude comparative a été réalisée en spéctrométrie gamma a partir
d'un détecteur Ge (hp) pour évaluer la concentration en uranium dans ces
phosphates. Les résultats sont cohérents avec ceux obtenus par la méthode
des DSTN.

4- CONCLUSION

Cette étude préliminaire a montré gu'il est possible d'effectuer la
mesure du potentiel radon des phosphates par DSTN. Cette grandeur est en
effet primordiale pour, d'une part estimer les teneurs en radiocéléments
dans ces phosphates et d'autre part évaluer leur risque radioclogique.
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