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RÉSUMÉ 
 

Le radon, gaz radioactif, est présent partout, particulièrement dans nos habitations 

et nos lieux de travail. Il a été reconnu comme cancérigène pulmonaire pour 

l’homme par l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) depuis 1987. Afin de 

prévenir la population ivoirienne sur les risques sanitaires liés au radon, des 

mesures préliminaires ont été réalisées dans le sol du district d’Abidjan, 

précisément dans la commune de Cocody. Ces mesures de concentration de radon 

ont été effectuées sur sept (7) sites de cette commune à l’aide de la technique des 

Détecteurs Solides de Traces Nucléaires (DSTN, LR-115). Les concentrations 

obtenues varient entre 0,2 et 7 kBq.m-3. Ces valeurs sont faibles et sont largement 

inférieures aux limites recommandées dans d’autres pays et par l’OMS pour mener 

des actions de remédiation. 

 

Mots-clés : concentration de radon, DSTN LR-115, cancérigène pulmonaire, 

OMS, Cocody. 
 

 

ABSTRACT 
 

Preliminary measurements of radon concentration in the soil using 

solid state nuclear tracks detectors (ssntd, lr – 115) in the commune of 

Cocody 
 

Radon is a radioactive gas present everywhere on the earth, especially in our 

homes and our working places.  
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The World Health Organization (WHO) recognized it as carcinogenic for lungs 

since 1987. In order to prevent the population of Côte d’Ivoire from the health 

risks related to radon, several preliminary measurements have been carried out 

in the soil of the district of Abidjan, precisely in the commune of Cocody. 

Seven (7) sites have been selected in this commune for radon concentration 

monitoring using the Solid State Nuclear Tracks Detectors (SSNTD, LR-115) 

technique. The concentrations obtained vary from 0.2 to 7 kBq.m-3. These 

values are small and far inferior to the limits recommended in other countries 

and by the WHO to take remediation measures. 

 

Keywords : radon concentration, SSNTD LR-115, carcinogenic for lungs, 

WHO, Cocody. 

 

 

I - INTRODUCTION 

 

Le radon est un gaz radioactif naturel inodore présent dans notre 

environnement, particulièrement dans nos lieux d’habitation et de travail. C’est 

la principale source d’exposition radiologique chez l’homme. Sa contribution 

est estimée à plus de la moitié de la dose moyenne annuelle issue de la 

radioactivité naturelle reçue par la population [1]. L’isotope de radon le plus 

couramment mesuré est le 222Rn, à cause de sa période relativement longue 

(3,8 j). Il provient de la filiation radioactive du 238U, élément radioactif 

fortement présent dans les régions à sous-sol granitiques et/ou sismiques. Ce 

gaz émanant du sol et ses produits de filiation, une fois inhalés, atteignent 

directement les poumons. En 1987, le Centre International de Recherche sur le 

Cancer (CIRC) de l'Organisation Mondial de la Santé (OMS) a reconnu le 

radon comme cancérigène pulmonaire pour l'homme [2].  

 

Depuis lors, les études menées dans plusieurs pays du monde ont démontré que 

l’exposition au radon à l’intérieur des habitations et sur les lieux de travail est 

devenue un problème de santé publique [3]. Malheureusement, en Côte 

d’Ivoire, malgré quelques rares mesures de ce gaz [4], il n’y a pas encore eu 

de véritables études épidémiologiques pour connaître la proportion des cancers 

liés au radon sur la population. Pour pallier ce manque de données, et aussi 

pour maîtriser la technique des DSTN, le Laboratoire de Physique Nucléaire 

et de Radioprotection (LPNR) de l’UFR SSMT au sein de l’Université FHB de 

Cocody (Abidjan) a entamé des mesures préliminaires de la concentration du 

radon dans le sol. Dans le cadre de ce travail, on déterminera les activités 

volumiques du radon et de ses descendants dans le sol à l’aide de DSTN, 

précisément des LR-115 [5] implantés à différents endroits de la commune de 

Cocody. 
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A terme, il s’agira, d’une part, d’établir une cartographie nationale du radon, 

et d’autre part, d’évaluer les risques encourus par la population et 

l’environnement afin de prendre les mesures nécessaires pour leur protection 

selon les recommandations de l’OMS [6]. 

 

 

II - MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

II-1. Présentation et localisation des sites de mesure 

 

L’agglomération d’Abidjan (Figure 1), capitale économique de la                   

Côte d’Ivoire est située au sud-est de ce pays. Comprise entre les latitudes     

4°10 N et 5°30 N et les longitudes 3°50 W et 4°10 W [7], elle comprend dix 

(10) communes dont celle de Cocody (Figure 2) située au nord-est de la 

capitale. L’altitude dans cette commune varie de 2 à 50 m du sud vers le nord. 

Cocody est située dans une zone de dépressions importantes. Son bassin 

sédimentaire appartient, avec celui du Togo-Benin-Nigeria-Ghana, à un vaste 

ensemble sédimentaire : le bassin éburnéo-nigerian [7]. Ce bassin se compose 

de formations post-éburnéennes. Il se caractérise par une stratification 

lenticulaire, de sables grossiers, d’argiles bariolées, de grès ferrugineux, et de 

minéraux de fer [7]. Les points de mesure ont été localisés à l’aide d’un 

appareil dénommé Global Positioning System (GPS) qui a permis de définir 

leurs coordonnées géographiques (latitude et longitude). 

 

 
 

 

 

 

 
 

Figure 1 : Carte de la ville d’Abidjan [8] 
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Figure 2 : Carte de la commune de Cocody avec les points de mesure [8] 

 

II-2. Procédure expérimentale 

 

Le dispositif de détection est constitué : 

 d’un détecteur LR-115 type 2 non pelliculable (Figure 3) qui est un 

film Kodak fortement teinté en rouge, ayant une épaisseur moyenne de 

12 μm sur un support inerte de 100 μm en polyester [9]. Les dimensions 

utilisées sont 2,7 cm × 3,1 cm; 

 d’un tube PVC creux, de forme cylindrique, de diamètre 4,8 cm et de 

hauteur 25 cm avec son embout en bois. La hauteur du tube PVC est 

telle que le radon qui y entre peut se déplacer d’un bout à l’autre. Par 

contre, après son entrée, le thoron, un isotope du radon, disparait dans 

la couche d’air avant d’atteindre l’autre bout. L’embout ferme l’une des 

deux ouvertures du tube pour empêcher la fuite du gaz radon arrivant 

sur le détecteur dont il est le support. 
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II-2-1. Préparation au laboratoire du dispositif à enterrer 

 

Le film LR-115 est collé sur l’embout en bois, la face sensible de forme 

concave orientée vers le sol. L’embout est ensuite introduit dans l’une des 

ouvertures du tube PVC. Le dispositif une fois préparé (Figure 4) doit être 

soigneusement emballé dans un sachet en plastique, pour éviter que le 

détecteur ne soit irradié par les rayonnements issus de l’air qui fausseraient 

ainsi les mesures après son exposition sur le site. 

 

 

 
 

Figure 4 : Schéma du dispositif de détection dans le trou [8] 

      Figure 3 : Schéma du film LR-115 II [8] 

12-13µm 

100µm 

 Nitrate de cellulose 

Support en polyester 
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II-2-2. Implantation ou enterrement des détecteurs 

 

Sur chaque site choisi, un trou de 75 cm de profondeur et de diamètre 20 cm a 

été creusé. Le dispositif préalablement préparé au laboratoire est sorti de son 

emballage et posé verticalement dans le trou, de sorte que l’ouverture libre du 

tube PVC soit en contact avec le sol au fond de ce trou. Le trou est ensuite 

fermé à l’aide d’un film plastique sur lequel est posée une planche en bois. 

Puis, le tout est recouvert avec de la terre. Enfin, on note la date et l’heure 

d’enterrement. Outre le site du jardin botanique de l’université de Cocody où 

le détecteur a été implanté en saison non pluvieuse, les autres détecteurs ont 

été enterrés en saison pluvieuse. Dans ces derniers cas, un échantillon de terre 

ôtée du trou a été prélevé sur chaque site afin de déterminer le taux d’humidité 

du sol. 

 

II-2-3. Collecte des détecteurs 
 

Le retrait de chaque détecteur du trou a été fait au moins quinze jours après 

l’enterrement. Le temps d’exposition est important car il conditionne 

l’équilibre séculaire entre le radon et ses descendants. Dans le cadre de ces 

mesures préliminaires, 90 % de l’équilibre est atteint après les deux semaines 

de mesure. L’équilibre peut être rompu par la fuite du gaz radon ou par 

l’intrusion d’un autre élément. C’est pour cela que le trou qui a fait office de 

lieu d’irradiation a été hermétiquement fermé. Dès la sortie du dispositif de 

détection du trou, on relève la date et l’heure. Il est ensuite à nouveau 

soigneusement emballé dans un sachet. Une fois au laboratoire, le détecteur est 

détaché après avoir retiré l’embout du tube PVC pour être à son tour emballé 

dans une feuille de papier. 

 

II-2-4. Développement ou traitement chimique des détecteurs 

 

Chaque détecteur est sorti de son emballage et lavé abondamment à l’eau de 

robinet avant d’être trempé dans une solution de soude de concentration           

2,5 mol.l-1 contenue dans un bécher. Les différents béchers contenant chacun 

un détecteur sont ensuite mis pour certains dans un bain-marie et pour les 

autres dans une étuve et maintenus à la température de 60°C pendant 96 

minutes [9]. Au terme du temps imparti, chaque détecteur est sorti de l’étuve 

ou du bain-marie et lavé une seconde fois à l’eau de robinet pendant                     

30 minutes. Enfin, il est rincé dans une solution constituée d’un mélange d’un 

volume d’eau distillée et d’un volume d’éthanol pendant 2 minutes à environ 

20°C. Après ce rinçage final, les détecteurs sont placés sur une feuille de papier 

pour sécher à l’air libre. A la fin du séchage, chaque film LR-115 est remballé 

dans une feuille de papier et prêt pour la lecture. 
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Afin de déterminer le bruit de fond, un détecteur n’ayant pas été exposé a subi 

les mêmes étapes du traitement chimique. 

 

II-2-5. Lecture et comptage des traces 
 

Le dispositif de lecture est constitué d’un microscope optique, d’une caméra 

CDD, et d’un moniteur vidéo (Figure 5).  

 

 

 
 

Figure 5 : Dispositif de lecture [8] 

 

Le détecteur est placé entre deux lames de verre. L’ensemble est posé sous 

l’objectif du microscope réglé au dixième. A l’aide du bouton de mise au point, 

on ajuste la netteté de l’image sur l’écran du moniteur vidéo. Ainsi, lorsqu’elles 

existent, les traces sont visibles. Pour le comptage des traces, des critères de 

taille et de brillances ont été fixés. 

 

II-2-6. Détermination du taux d’humidité du sol 

 

Une masse de 300 g de terre a été prélevée de chacun des échantillons 

provenant des différents sites de mesure concernés. Chacun des nouveaux 

échantillons ainsi constitués a été emballé dans du papier aluminium et mis à 

l’étuve à une température de 105° C pendant 24 heures. A la fin du séchage, 

chaque échantillon a été pesé à nouveau. Les valeurs de taux d’humidité du sol 

déterminées pour chacun des sites de mesure figurent dans le Tableau 1. 

 

 

caméra 

 CDD  

Microscope 

Optique 

 

Moniteur 
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II-3. Calcul de la densité des traces et de la concentration du radon 
 

II-3-1. Densité des traces 
 

La densité des traces enregistrées sur chaque détecteur a été calculée par la 

Formule suivante : 

 

ρ = 
∑ Ni

nA
 , [10]             (1) 

 

où ρ est la densité des traces (traces.cm-2), Ni  le nombre de traces comptées 

dans le ième champ de vision, A l’aire du champ de vision (cm2), et n le nombre 

total de champs de vision. L’erreur statistique sur la densité des traces est 

donnée par la relation : 

 

σρ = 
√∑ Ni

nA
                (2) 

 

Les traces relevées sur le détecteur n’ayant pas été exposé ne répondent pas 

aux critères de choix adoptés pour le comptage. Par conséquent, pour le bruit 

de fond, la densité de traces ρ0 = 0. 

 

II-3-2. Concentration du radon 

 

Le détecteur LR-115 utilisé pour nos mesures a été livré avec un facteur de 

calibration [11], [12] connu. 

La concentration ou activité volumique du radon a été calculée par la formule 

suivante : 

 

C = 
ρ−ρ0

k.t
 , [13,14],           (3) 

 

où C est la concentration (kBq.m-3), k le facteur de calibration (0,5 trace.cm-

2/kBq.m-3h), t la durée d’exposition (h), et ρ0 le bruit de fond. L’erreur est 

estimée sur la concentration en utilisant la formule de composition des erreurs, 

la durée t étant considérée constante. On obtient ainsi : 

 

(
σc

C
 )2 = (

σρ

ρ
)2 + (

σk

k
)2 ,         (4) 

 

où σc  est l’erreur sur la concentration, σρ celle sur la densité de traces, et σk 

l’erreur sur le facteur de calibration. Le facteur de calibration a été déterminé 

sans erreur. 
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Les résultats présentés dans le Tableau 1 sont donc uniquement affectés de 

l’erreur statistique sur la densité des traces. 

 

 

III - RÉSULTATS 

 

Le Tableau 1 présente les résultats de nos mesures. Il regroupe les valeurs des 

densités de traces, des concentrations, et des taux d’humidité déterminées sur 

les sept (7) sites de la commune de Cocody où les détecteurs ont été implantés. 

Ces résultats montrent que la densité de traces et par conséquent la 

concentration du radon varient en fonction du site de mesure. Mais, leurs 

valeurs sont du même ordre de grandeur sur les sites des lycées Jean-Piaget et 

Sainte-Marie, et de M’badon-village. Les valeurs les plus élevées de densité 

de traces et de concentration du radon ont été mesurées sur le site du jardin 

botanique et les valeurs les plus faibles au lycée Sainte-Marie et à M’badon-

village. Outre le site du jardin botanique où la mesure n’a pu être réalisée, les 

taux d’humidité sont en moyenne du même ordre de grandeur sur tous les sites 

sauf sur celui de M’badon-village. 

 

Tableau 1 : Densité des traces, concentration du radon, et taux 

d’humidité, du sol des sites de mesure [8] 

 

NE : Non Effectué 

 

 

 

Site de mesure 

 

Densité des traces 

(traces.cm-2) 

Concentration 

du radon (kBq.m-3) 

Taux d’humidité 

du sol (%) 

Jardin 

botanique 
1257 ± 12 7,00 ± 0,07 NE 

Bâtiment de 

recherche 
555 ± 8 2,70 ± 0,04 14,8 

Lycée 

Jean  Piaget 
56 ± 3 0,30 ± 0,02 14,4 

Lycée 

Sainte Marie 
41 ± 2 0,20 ± 0,01 12,4 

M’badon 

Village 
44 ± 2 0,20 ± 0,01 6,6 

Riviera 

Palmeraie 
153 ± 4 0,70 ± 0,02 12,5 

Djibi 762 ± 10 3,50 ± 0,05 13,7 
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IV - DISCUSSION  

 
Les sols des sites du jardin botanique et du bâtiment de recherche sont de même 

nature. Or, le taux d’humidité du sol en période non pluvieuse (non déterminé) sur 

le site du jardin botanique est très inférieur à celui du sol déterminé en période 

pluvieuse sur le site du bâtiment recherche. On remarque que la concentration du 

radon est plus élevée sur le site du jardin botanique que sur celui du bâtiment de 

recherche. Par conséquent, on constate que lorsque le taux d’humidité augmente, 

la concentration du radon dans l’air du sol diminue. En considérant tous les sites, 

sauf ceux du jardin botanique et de M’badon-village, on note en moyenne le même 

taux d’humidité du sol. Par contre, les concentrations du radon sont différentes. 

Cela pourrait s’expliquer par l’influence des autres facteurs comme la porosité, la 

taille des grains, et la nature du sol [15]. Particulièrement pour les sites du bâtiment 

de recherche et de la Djibi, les concentrations légèrement plus élevées                     

(2,7 et 3,5 kBq.m-3) pourraient être dues à la contribution des matériaux de 

construction des édifices se trouvant à proximité. Le taux d’humidité et la 

concentration du radon les plus faibles du site de M’badon-village pourrait 

provenir de la nature très sableuse du sol sur ce site (Tableau 2). D’une manière 

générale, la concentration du radon dans le sol à 0,75 m de profondeur sur chacun 

des sites d’étude dont la plus grande valeur est de 7 kBq.m-3 est très faible 

comparée à celle à la même profondeur dans le sol d’un site à forte émanation du 

radon comme celui d’une exploitation minière d’uranium (Tableau 3). 
 

Tableau 2 : Concentration du radon dans différents types de sol  

(à 1 m de profondeur) [16] 

 

Type de sol Concentration de 222Rn (kBq.m-3) 

Gravier 10 - 150 

Sable 2 - 20 

Limon 5 - 60 

Argile 10 - 100 

 

Tableau 3 : Concentration moyenne du radon à différentes profondeurssur 

un site d’exploitation minière [16] 

 

Profondeur du sol (m) Concentration du radon (kBq.m-3) 

0,48 970 

0,72 1490 

1,65 2350 

2,71 2680 

3,92 3350 

4,92 3685 

5,72 4020 
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La classification du risque encouru par la population par rapport au niveau 

d’exposition dû à l’exhalation du radon n’est pas clairement établie par les 

principaux organismes en charge de cette question, à savoir : l’Organisation 

Mondiale de la Santé (OMS), la Commission Internationale de Protection 

Radiologique (CIPR), l’Agence Internationale de l’Energie Atomique (AIEA). 

Cette classification varie d’un pays à un autre où un niveau de référence national 

est établi [17]. En se basant sur la classification utilisée par exemple en République 

Tchèque (Tableau IV), on peut dire que ce risque est négligeable sur les différents 

sites d’étude. En effet, les concentrations du radon dans le sol déterminées sur ces 

sites sont en moyenne très inférieures à 10 kBq.m-3 [16]. 

 

Tableau 4 : Classification du risque lié au radon utilisée en République 

Tchèque [16] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V - CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
 

Notre travail a consisté à déterminer la concentration du radon dans le sol sur 

sept (7) sites dans la zone d’Abidjan, plus précisément dans la commune de 

Cocody, à l’aide de DSTN. Les valeurs des concentrations du radon 

déterminées sur les différents sites par cette étude préliminaire basée sur la 

technique des DSTN ne sont qu’à titre indicatif. Pour des résultats plus fiables, 

plusieurs mesures seront faites pendant une année sur chaque site pour en 

déduire une moyenne. Le temps d’exposition sera prolongé à deux mois afin 

d’avoir un équilibre séculaire à 100 %. Cela permettra d’observer les variations 

de concentration du radon suivant les saisons. On effectuera aussi une étude 

approfondie de l’influence des principaux facteurs que sont la porosité, 

l’humidité, et la taille des grains du sol. Dans les perspectives à venir, il est 

important de mener une étude d’envergure dans le sol de tout le territoire 

national et spécialement dans les zones à forte émanation du radon comme les 

zones d’exploitation minière et les zones granitiques. En plus, il y a d’autres 

aspects de l’étude de ce gaz, tels que le radon dans l’atmosphère et surtout dans 

les habitations, qui sont à prendre en compte afin de faire des recommandations 

à la population sur ses risques. 

Classification du 

risque 

Concentration du radon 

dans le sol (kBq.m-3) 

Très élevé > 250 

Elevé 50 – 250 

Moyen 10 – 50 

Négligeable < 10 
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 L’un des enjeux majeurs des mesures de la concentration du radon étant le 

risque du cancer du poumon, la Côte d’Ivoire gagnerait à prendre en compte 

ce problème. Il faut donc une forte implication des pouvoirs publics en vue 

d’une large sensibilisation de la population avant toute étude à grande échelle. 

Une campagne nationale d’envergure au cours de laquelle des détecteurs seront 

placés sur toute l’étendue du territoire ivoirien est donc nécessaire. Le 

problème du radon est important. C’est un enjeu national, environnemental, 

vital. 
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