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L’exploitation de I'uranium en France : contexte

@ Exploitation industrielle de 1948 a 2001
@ 76000 tonnes d’U produites

@ Petits gisements
» Production supérieure a 1000 t
sur une dizaine de sites seulement
» Production inférieure a 1 tonne
sur 1/3 des sites

@ Minerais a faibles teneurs en U
» Environ 1 kg d’U par tonne de minerai
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@ Un grand nombre de sites concernés e
» Environ 250 sites miniers répertoriés Légende
s Nombre de sites recensés dans le département (2016)
sur 27 départements
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L’exploitation de I"'uranium en France : sources de pollution
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> Les eaux d’exhaure

» Poussiéres radioactives | galerie >

» Résidus et stériles miniers stockés sur site
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» Travaux de réaménagement /
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» Sols alpins (Grisons, Suisse) = accumulation d’uranium « naturel » 2 >4000 ppm,

o

» Lac Négre (zone humide) = U ~4000 ppm, thése P. Lefebvre (IMPMC, IRSN)
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» Sols organiques = (226Ra/238U) ~ 10, similaire aux résidus miniers (90% extr.)
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L’exploitation de I'uranium en France : I’objectif

» Dans le cadre de ses missions d’expertise et de surveillance de I'environnement, I'IRSN meéne
de nombreux travaux en lien avec ces anciens sites miniers.

» Lldentification de l'origine du marquage radiologique = Optimiser les modes actuels de gestion
des anciens sites miniers

» Utilisation uniguement d’une teneur ou d’une activité/déséquilibre = faux positifs




Pourquoi les isotopes stables du Pb?
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Exploitation entre 1969 et 1981 - 19 kt de minerai et 50 t d’U
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Mise en évidence de contaminations diffuses
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> Influence miniere

> Une source de contamination dominante

» Possibilité de calculer des pourcentages d'impact
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Redistribution U et Pb dans la zone humide
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Quelques publications pour les mines frangaises
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Trace elements and Pb isotopes in soils An integrated approach combining soil

and sediments impacted by uranium profile, records and tree ring analysis to

mining identify the origin of environmental
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» Isotopes stables du Pb = traceur pertinent pour les études d’impact des sites
miniers d’U sur I'environnement

» L'utilisation du 2°*Pb est cruciale pour accéder a I'information du p6le mine 2>
calcul d’'un pourcentage d’impact juste

» Nouveaux éléments sur la codispersion entre Pb et U

Thése: Tingting Geng (SUBATECH - IRSN), 2020-2023

Identification des sources et des mécanismes de transport responsables de la
dissémination des contaminants radioactifs a I’aval des anciens sites miniers a
I’aide des isotopes stables du plomb.
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Nouveaux traceurs isotopiques et approches combinées




Le traceur isotopique 236U/%38U (Postdoc Hugo Jaegler)

82% fission
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» Minerai d’uranium = Important flux neutronique + U = U-236 / U-238 élevé

» Fond géochimique —> faible flux neutronique + UJ, = faible U-236 / U-238

» Activité anthropique = U-236 / U-238 tres élevé

236U/238U
10° 100 1012 1014
Activités Minerai Fond
anthropiques d’uranium  géochimique

(non contaminé)
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Le traceur isotopique 236U /238U

U-ore

mixing line GB - U-ore\‘

ZBGU /238U

| Geochemical background (GB)

[233U]

Utilisation du rapport 233U/236U pour distinguer I'U du minerais de I’'U du fond géochimique

IRSN



La géostatistique pour cartographier le fond géochimique
Analyses isotopiques

100% c1 100% o *
50%

0% ! 0% #——

0% 50% 100% 0% 50% 100%
Fond géochimique Fond géochimique

100% ’_A_Acg 100% Ffﬂ *

) o

Fréquence
Fréquence
(8,1
(=]

2

@ ()]
(] (=]
5 c

‘ _ S 50% S 50%

b Nk & w iy

Proportion |48 0% —*-— | 0%
exgllc_mge. (%) | § e 0% 50% 1009 0% 50% 100%
‘ ;gﬂ Fond géachimique Fond géochimique

80
70
60
50

Coments lists avallable ar Sclencelrect

Journal of Environmental Radioactivity

ELSEVIER Journal homepage: www.elsevier comlocatejenvrad

0

Factorial kriging for estimating and mapping the geochemical background
from in situ gamma dose rate measurements downstream of a former
uranium mine

ieu Le Coz , Alkiviadis Gourgiotis, Pascale Blanchart, Amaud Mangeret
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Merci pour votre attention!
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