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L'article présente les résultats des contrôles des concentrations en radon et 
en énergie alpha potentielle des descendants à vie courte effectués dans les 
mines de charbon en Pologne. Les changements irréguliers du facteur d'équi­
libre entre le radon et ses descendants ne permettent pas d'utiliser les 
contrôles de radon pour estimer le risque radiologique des mineurs. L'exis­
tence du risque est l'effet des systèmes d'exploitations du charbon et des 
systèmes d'aérages appliqués. 

Results of monitoring of radon and potential alpha energy concentration of 
radon decay products in coal mines in Poland are presented. It has been 
found, that because of irregular variations of the coefficient of equilibrium 
between radon and its daughter products, radon concentration only is not 
sufficient for the evaluation of miners' radiation exposure. Radiation hazard is 
connected with the exploitation and ventilation systems. 

INTRODUCTION 

Les é tudes hydrologiques uti l isant des indicateurs radioact i fs 
ef fectuées dans les mines de charbon pendant les années 70, ont permis 
de découvr ir un phénomène assez rare dans la nature, en dehors des 
terrains uranifères : des eaux souterraines très chargées en radium 226 
et 228. Les années suivantes ont appor té plus d' informations sur ce sujet 
[5]. 

* Institut central des mines, OS-V Pl. Gwarkow 1, 40-951 Katowice, Pologne. 
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Aujourd 'hui , nous avons plus d ' informat ions sur la radioactivi té dans 
les mines de charbon . Nous avons constaté que le risque radiologique 
existe non seulement dans les mines d'uranium, mais aussi dans d'autres 
mines. 

Dans les mines de charbon de Haute-Silésie, nous avons t rouvé 
presque toutes les sources d e risque radiologique présentes dans les 
mines d'uranium : 

— les eaux souterra ines contiennent des concentra t ions en radium allant 
jusqu'à 400 k B q / m 3 ; 

— les sédiments peuvent aussi avoir des concentra t ions élevées en 
radium (jusqu'à 400 kBq/kg) ; 

— le débi t de dose dû au rayonnement gamma émis par ces sédiments 
peut aller jusqu'à 18 /;Gy/h ; 

— dans l'air des mines, il y a des concent ra t ions en radon et en ses des­
cendants plus élevées qu'à l'air l ibre. 

Cet art ic le présente les résultats des contrô les des concentrat ions en 
énergie a lpha potent ie l le mesurées dans les mines de charbon. Le risque 
radiologique dû aux descendants à vie cour te du radon ne s'explique pas 
par les concent ra t ions en radium observées dans le charbon ou dans les 
roches adjacentes (max. 120 Bq/kg en 2 2 6 R a ) [6] mais par les méthodes 
d 'exploi tat ion et les techniques d'aérage. 

MÉTHODES DE CONTRÔLE 

Pour dé terminer les sources de radon et de ses descendants dans les 
mines, nous avons mesuré, le long des circui ts d'aérage des mines, les 
concent ra t ions en radon 222 et en énergie alpha potent iel le . Ces résul­
tats ont permis de déterminer les valeurs du facteur d'équil ibre entre le 
radon et ses descendants dans la mine. 

Les mesures de radon ont été ef fectuées avec des fioles scinti l lantes 
de 170 c m 3 ; le seuil de dé tec t ion est de 70 B q / m 3 . 

Les mesures des descendants à vie cour te du radon ont été faites 
avec un apparei l polonais d u type RGR-11. Le cycle de mesure dure 
15 min ; les descendants sont prélevés sur le f i l tre pendant 5 min à un 
débit de 2 l /min. Les particules alpha sont mesurées par le détecteur si l i ­
c ium deux fois entre la 7 e et la 10 e minute et entre la 13 e et la 15 e minute 
du cycle selon la méthode de Markov [2]. Sur la base de ces deux 
mesures, on peut déterminer la concent ra t ion de chacun des descen­
dants à vie cour te du radon 222. Le deuxième résultat permet de déter­
miner la concen t ra t ion en énergie alpha potent iel le . Le seuil de dé tec t ion 
pour l 'énergie a lpha potentiel le est de 0,15 ¿/J/m 3 . 
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RÉSULTATS 

Le cont rô le des concent ra t ions en radon et en énergie alpha po ten ­
t iel le des descendants à vie cour te du radon a été fait dans 19 
quart iers de 6 mines de charbon di f férentes. On a choisi des mines et 
des quart iers qui présentent des m é t h o d e s d'exploi tat ion ou des 
systèmes d'aérage di f férents, avec et sans gr isou. Dans tous les cas, 
les cont rô les ont été faits le long des courants d'air. 

On a observé que les concent ra t ions en radon et en énergie alpha 
potent ie l le s 'accroissent après passage de l'air par les zones 
foudroyées (1), mais ce n'est pas le cas général (f ig. 1 à 3). En géné­
ral, l'air ent rant dans les chant iers ne présente ni radon, ni descen ­
dants. Les concent ra t ions ne dépendent pas d i rec tement des fac teurs 
géologiques du gisement , tels que la s t ruc ture géologique, la teneur en 
radium ou uran ium, la présence des eaux radioact ives, etc. [1] . On a 
t rouvé qu'el les ne dépendent que des condi t ions techniques de l'ex­
plo i ta t ion et sur tou t de la m é t h o d e de l 'exploitat ion et du système 
d'aérage. 

De l 'entrée d'air jusqu'au retour, on observe des changements irré­
guliers du fac teur d'équil ibre. Ces changements ont lieu au niveau des 
carrefours des galeries, dans les nœuds du réseau d'aérage, mais aussi 

1. EAP = 0,15 fjJIm3, CRn = 441 Bq/m3, F = 0,06 
2. EAP = 0,31 fjJIm3, CRn = 481 Bq/m3, F = 0,12 
3. EAP = 0,46- /yJ/m 3 , CRn = 481 Bq/m3, F = 0,17 
4. EAP = 0,27 /Ai /m 3 , CRn = 555 Bq/m3, F = 0,09 
5. EAP = 0,85 //J/m 3, CRn = 296 Bq/m3, F = 0,51 

Circulation 
de l'air 

Porte 
d'aérage 

Galerie 
foudroyée. 

Galerie 

Fig. 1. — Exemple de l'aérage en "U". 

(1) Zone foudroyée : le terrain où les vides de l'exploitation sont comblés par l'éboule-
ment des terrains sus-jacents. 

V O L 26 - N° 1 67 



J. SKOWRONEK 

après les changements de la d i rect ion du flux d'air à proximi té des 
zones foudroyées . Les valeurs du facteur d'équil ibre varient assez régu­
l ièrement entre 0,05 et 1 ( f ig. 4). On ne peut donc pas utiliser les 
contrô les du radon pour est imer cor rec tement le risque dû aux 
descendants . 

Sur les f igures 5 et 6 et dans le tableau I, on présente la d istr ibut ion 
des valeurs de la concent ra t ion en énergie alpha potentiel le dans les dif­
férents types de chantier . D'après la réglementat ion polonaise [3], l 'histo­
gramme des valeurs est divisé en quatre parties : 

Porte d'aérage 
Galerie de transport ( 

Galerie de transport 

1 . EAP = 0,19 //J/m 3, CRn = < 70 Bq/m 3 
i 

2 . EAP = 0,17 //J/m 3, CRn = 111 Bq/m3, F = 0,41 
3 . EAP = 0,21 //J/m 3, CRn = 222 Bq/m3, F = 0,17 
4. EAP = 0,44 ¿/J/m3, CRn = 222 Bq/m3, F = 0,36 
5 . EAP = 0,29 //J/m 3, CRn = 481 Bq/m3, F = 0,11 
6 . EAP = 0,15 //J/m 3, CRn = 370. Bq/m3, F = 0,07 
7 . EAP = 0,58 //J/m 3, CRn = 388 Bq/m3, F = 0,27 

Flg. 2. — Exemple de l'aérage en "Z". 
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1) au-dessous de 0,4 / / J / m 3 , on considère que le r isque est négl igeable ; 

2) de 0,4 à 2,5 / / J / m 3 , des cont rô les d 'ambiance sont nécessaires ; 

3) de 2,5 à 6,2 / / J / m 3 , une dosimétr ie individuelle peut être nécessaire si 
le t e m p s de travai l sur ce poste rend possible un dépassement de la 
dose e f f icace annuel le de 15 mSv ; 

4 ) au-dessus de 6,2 / / J / m 3 ( l imite opérat ionnel le) . 

I 

Galerie d'aérage 

1. EAP <0,02 //J/m 3, 
2 . EAP = 0,40 //J/m 3, CRn = 516 Bq/m3, F = 0,14 
3. EAP = 1,96 /Al /m 3 , CRn = 708 Bq/m3, F = 0,50 
4. EAP = 2,15 //J/m 3, CRn = 903 Bq/m3, F = 0,43 
5. EAP = 1,00 //J/m 3 CRn = 1641 Bq/m3, F = 0,11 
6. EAP = 2,22 //J/m 3, CRn = 1 603 Bq/m3, F = 0,25 
7 . EAP = 3,30 /Al /m 3 , CRn = 1 986 Bq/m3, F = 0,30 
8. EAP = 2,82 /Al /m 3 , CRn = 1 039 Bq/m3, F = 0,49 
9. EAP = 7,08 //J/m 3, CRn = 1 660 Bq/m3, F = 0,77 

Flg. 3. — Exemple de l'aérage en sorte. 
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TABLEAU I 
Energie alpha potentielle dans différents types de chantiers (en //J/m"1) 

3 <c@$ 

Tailles longues 
remblayées 
foudroyées 
foudroyées gr isouteuses 
foudroyées non grisouteuses . . . 

94 
63 
90 
36 

6 
30 
10 
52 

6 2 

10 2 

Pourcentage des observations 

25 

20 

15 

10 

5 

0 
0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

F 

Fig. 4. — Histogramme des valeurs du facteur d'équilibre F 
dans les mines de charbon. 
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Pourcentage des observations 

Fig. S. — Histogramme des concentrations en énergie alpha potentielle dans 
les chantiers exploités en tailles longues : 

R — remblayées ; 

F — foudroyées ; 

F et G — foudroyées grisouteuses ; 

F — G — foudroyées non grisouteuses. 

Dans les chant iers exp lo i tant en longue tail le (2), on observe ( tableau I 
et f igure 5) qu 'en uti l isant le remblayage, 94 % des postes cont rô lés ne 
présentent pas de r isque radio logique. Les concent ra t ions en énergie 

(2) Exploitation en tailles : une allée d'abattage progresse parallèlement à elle-même 
dans la couche du charbon. Cette allée est maintenue ouverte au moyen de lignes de soutè­
nement systématique, constitué de piles ou d'étançons. L'arrière-taille, partie déjà exploitée, 
est soit foudroyée, soit remblayée. Selon la longueur de l'allée et les usages locaux, on dis­
tingue les longues tailles, les tailles courtes et les tailles très courtes ou mini-tailles. 
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Pourcentage des observations 

Concentration en énergie alpha potentielle, / / J / m 

Fig. 6. — Histogramme des concentrations 
en énergie alpha potentielle 

dans les chantiers exploités en taille longue 
et avec des systèmes d'aérage différents. 

alpha potent ie l le ne dépassent pas la valeur de 2,5 / A J / m 3 . Dans ce type 
de chant ier , si on exploite avec foudroyage , le taux des postes qui 
nécessi tent un cont rô le dosimétr ique est plus élevé : 63 % des postes ne 
présentent pas de r isque radiologique mais les concentra t ions peuvent 
dépasser la l imite opérat ionnel le, 6,2 / ; J / m 3 . La valeur maximale t rouvée 
dans ce t y p e de chantier es t de 13,7 p J / m 3 . 

La p r o p o r t i o n de postes d e travail avec ou sans risque change en 
f o n c t i o n de la présence du grisou : 

— dans les chant iers foudroyés où il n'y a pas de grisou, 36 % seulement 
des postes cont rô lés ne présentent pas de risque ; les valeurs de la 
c o n c e n t r a t i o n en énergie a lpha potent ie l le peuvent dépasser la l imite 
opérat ionnel le de 6,2 /yJ/m 3 ; 
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— par cont re , dans les chantiers foudroyés où l'on constate la présence 
de gr isou, 90 % des postes contrô lés ne présentent pas de risque ; les 
concent ra t ions en énergie alpha potent ie l le sont inférieures à 2,5 
/ / J / m 3 . 

La présence de grisou dans le chantier exige des techniques d'aérage 
spécif iques, évitant la pénétrat ion de l'air dans les éboulis et les fuites 
d'air par les terrains foudroyés. On a donc étudié la distr ibut ion des 
valeurs de concent ra t ion en énergie alpha potent ie l le dans les chantiers 
avec di f férents systèmes d'aérage (tableau II et f igure 6). 

TABLEAU II 

Energie alpha potentielle selon les systèmes d'aérage (en / /J/m J ) 

i l 

U (ou de retour) . 78 22 
Z (ou en diagonale) 29 " 67 4 
en série 27 47 20 6 

Pour le système d'aérage n o m m é " U " (ou "de retour") — l'air passe 
par les galeries entourant le massif (le pilier) et n'a pas de possibil i té de 
traverser les éboul is — 78 % des postes contrô lés ne présentent pas de 
risque. Avec les autres systèmes, la s i tuat ion change radicalement : 29 % 
seulement des postes dans les chant iers venti lés avec le système "Z" (ou 
"en diagonale") ne présentent pas de risque, mais on n'y trouve pas de 
concent ra t ions réel lement importantes (au-dessus de 6,2 / / J /m 3 ) . Dans 
les quart iers où l'on aère deux ou trois chant iers "en série", la si tuat ion 
est semblable : 27 % de postes sans risque mais des concentrat ions plus 
élevées, au-dessus de la l imite opérat ionnel le de 6,2 / / J / m 3 , sont pos­
sibles. Ces deux systèmes permet tent à l'air de traverser les zones 
foudroyées . 

Dans les galeries en dehors des ouvrages bordés par des zones 
foudroyées , on n'a pas t rouvé d 'augmentat ion signif icative de la concen­
t ra t ion en radon. On peut considérer que, dans les mines de charbon, il 
n'y a pas d'autres sources de radon que les éboulis : la grande surface 
des roches d'éboulis et les faibles mouvements d'air créent des condi ­
t ions favorables pour augmenter les concent ra t ions en radon dans l'air. 
D'autre part, la faible vitesse de c i rculat ion d'air dans les éboulis permet 
la décro issance du radon, donc la fo rmat ion de ses descendants. Si le 
système d'aérage rend possibles les fu i tes de l'air par les éboulis, on 
retrouve t o u t de suite l 'enrichissement de l'air en radon et en ses des­
cendants . 

Pendant l 'abattage des galeries aérées avec la vent i lat ion secondaire, 
on n'observe pas d 'augmentat ion des concent ra t ions en radon. 
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CONCLUSION 

Le r isque rad io logique dû aux descendants à vie cour te du radon peut 
exister aussi dans les mines de charbon. Il n'est pas dû à la minéral isat ion 
uranifère du gisement . En effet, dans le charbon, les concent ra t ions en 
radium ou en uranium ne dépassent pas la valeur moyenne pour la 
c roûte ter restre [4] . L'existence du risque dans les chantiers est l'effet 
des m é t h o d e s d 'explo i ta t ion et des systèmes d'aérage appl iqués. Là où 
l'air c i rcu le par les vastes terrains foudroyés, par les éboulis de charbon 
et là où les systèmes d'aérage rendent possibles des fuites d'air par ces 
éboul is, on rencontre des postes avec des concentra t ions en énergie 
alpha potent ie l le élevées. Elles peuvent at te indre des niveaux conduisant 
au dépassement de la l imite annuel le de la dose eff icace (35 mSv). Les 
chant iers les plus menacés par les descendants du radon sont les 
chant iers explo i tés en longue taille foudroyée avec aérage en Z et les 
chant iers où on uti l ise le même f lux d'air pour aérer en série plusieurs 
tail les. • 
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