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Les radionucléides naturels sont omniprésents dans la croûte 
terrestre et les matériaux de construction : 
- uranium 238 et ses descendants (dont radon 222), 
- thorium 232 et ses descendants, 
- potassium 40, 
- … 
 
Un quart de l’exposition moyenne du public à la 
radioactivité naturelle serait due aux matériaux : 
- inhalation du radon et de ses descendants 
(~10% imputables aux matériaux sur un total de plus de 50%) 
- irradiation externe 
(~ 17% à l’intérieur des bâtiments sur un total de 20%) 
source : UNSCEAR 2008 report, 
sources and effects of ionizing radiation) 

Pourquoi mesurer la radioactivité des matériaux ? 
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Métrologie des émetteurs gamma : spectrométrie gamma 

Evaluation précise de l’activité massique de chaque radionucléide 
émetteur gamma présent dans l’échantillon. 

Pic du potassium 40 
(1461 keV) 

Pic du bismuth 214 
(609 keV) 

Pic de l’actinium 228 
(911 keV) 

Pics du plomb 214 
(295 et 352 keV) 

  Calcul de l’indice I = CRa226/300 + CTh232/200 + CK40/3000 
  Identification de radionucléides artificiels émetteurs gamma 
  Identification de radionucléides naturels émetteurs gamma en déséquilibre 
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Métrologie du radon : flux d’exhalation 

Flux moyen sol : 20 mBq/m²/s 
Flux matériaux : µBq/m²/s  mBq/m²/s 
 

Mesure de flux d'exhalation de radon
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Nécessité d’harmoniser les pratiques 
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Activité du radium 226 (Bq/kg) dans les sols et matériaux - mesures CRIIRAD

4 000

42 400

(Puy de l’Age, Limousin) 

Matériaux de construction 

Sols et roches 

Cas particuliers 

A noter : bois = 
radioactivité naturelle faible 

(Gif-sur-Yvette) 
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Bois et radioactivité 

Une radioactivité naturelle faible 
Mais : 
- une concentration dans les cendres 
Bois brut  cendres : ~100 fois plus de Ra226 
- un matériau sensible à la pollution 
Ex : césium 137 
(Tchernobyl, Fukushima, …) 
Mesures CRIIRAD (non exhaustives) 
France (2009) / bois de chalets autrichiens : 
faible contamination (2-3 Bq/kg frais) 

Risques : 
Irradiation externe 
Inhalation lors du travail du bois 
Inhalation lors de la combustion 
 

Comment évaluer les risques ? 
Obtenir des renseignements sur l’origine du bois 
(contrôle qualité fournisseur) 
Premier niveau de contrôle : relevés 
radiamétriques sur lot de bois 
Mesure plus précise : spectrométrie gamma 
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Radioactivité naturelle renforcée 
3 exemples / 1 problématique commune : 

le recyclage des sous-produits 
Phosphogypse :  déchet de fabrication de l’acide phosphorique. 

  Additif du plâtre et du ciment (régularisation prise hydraulique). 
  Radium 226 : 407 Bq/kg sur >290 échantillons 
  (dans gypse naturel : 15 Bq/kg sur >500 échantillons). 
  Source : R. Trevisi & al., Journal of Environmental radioactivity, nov. 2011 

Cendres volantes : résidus de combustion de centrales thermiques. 
   Production : 280.106 t/an / Utilisation dans construction : 40.106 t/an. 
   Source : R. Trevisi & al., Journal of Environmental radioactivity, nov. 2011 
   Radium 226 : 180 Bq/kg (moyenne pondérée)  1100 Bq/kg (max.). 
   Source : European Commission, Radiation Protection 112, 1999 

Sous-produits des industries sidérurgiques et minières (liste non exhaustive) 
  Laitier de haut-fourneau :  
  Radium 226 : 270 Bq/kg (moyenne pondérée)  2100 Bq/kg (max.). 
  Source : European Commission, Radiation Protection 112, 1999 

 
  Boues rouges (production d’aluminium) 
  Moyenne : 350 Bq/kg Ra226 / 280 Bq/kg Th232 
  Briques contenant > 15% de boues rouges « moyennes »  I > 1 
  Source : J. Somlai & al., Journal of Hazardous Materials, may 2007 
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Principales voies d’exposition à la radioactivité des matériaux : 
- inhalation du radon  estimation du flux d’exhalation 
- irradiation externe  spectrométrie gamma 
 
Le long du cycle de vie des matériaux, d’autres voies 
d’exposition nécessitant des mesures spécifiques doivent être 
prises en compte (inhalation de poussières, contamination de 
l’eau, …) 
 
Dans tous les cas, il est préférable d’évaluer l’exposition le 
plus en amont possible du process de fabrication 

Conclusion 


