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L’exploitation de l’uranium en France : contexte 
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Exploitation industrielle de 1948 à 2001 
 
76 000 tonnes d’U produites 

 
Petits gisements 
 Production supérieure à 1000 t  

sur une dizaine de sites seulement 
 Production inférieure à 1 tonne 

sur 1/3 des sites 
 

Minerais à faibles teneurs en U 
 Environ 1 kg d’U par tonne de minerai 

 
Un grand nombre de sites concernés 
 Environ 250 sites miniers répertoriés 

sur 27 départements 
 



L’exploitation de l’uranium en France : sources de pollution 
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galerie 

 Les eaux d’exhaure 

 Poussières radioactives 

 Résidus et stériles miniers stockés sur site  

M
arquage radiologique 

 Travaux de réaménagement  

 Sols alpins (Grisons, Suisse)  accumulation d’uranium « naturel »  >4000 ppm,  
 
 Lac Nègre (zone humide)  U ~4000 ppm, thèse P. Lefebvre (IMPMC, IRSN) 

 Sols organiques  (226Ra/238U) ~ 10, similaire aux résidus miniers (90% extr.) 
    Dowdall et al JER 2002 

 



L’exploitation de l’uranium en France : l’objectif 
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Objectif: Identification et caractérisation géochimique de sources de contamination ainsi que des mécanismes de 
transport responsables de la dissémination des contaminants radioactifs au travers de modèles de mélanges 
isotopiques.  

 Utilisation uniquement d’une teneur ou d’une activité/déséquilibre  faux positifs  

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

 L’Identification de l’origine du marquage radiologique  Optimiser les modes actuels de gestion 
des anciens sites miniers  



Pourquoi les isotopes stables du Pb? 
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Site d’étude : Ty Gallen  
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Exploitation entre 1969 et 1981  19 kt de minerai et 50 t d’U  

C4 

C2 

C1 

NEEDS 2017 



Mise en évidence de contaminations diffuses 
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 Une source de contamination dominante 
 
 Possibilité de calculer des  pourcentages d’impact 

 Influence minière  



Calcul de la fraction d’origine minière 
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 Importance du 204Pb pour l’Identification du pôle radiogénique. 
L’accès au minerai n’est pas nécessaire.  

 
 Réévaluation du modèle pour le calcul des fractions 
 

 
 

 Si co-dispersion entre U (Ra, Po…) et Pb  utilisation du Pb pour calcul de la fraction RN  
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Redistribution U et Pb dans la zone humide 

Isotopes du Pb  Traceur de la mémoire d’une contamination 
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Quelques publications pour les mines françaises  

Bertholène Rophin (ZATU) 

Ty Gallen 
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Conclusion sur les isotopes du Pb 

 Isotopes stables du Pb  traceur pertinent pour les études d’impact des sites 
miniers d’U sur l’environnement  

 L’utilisation du 204Pb est cruciale pour accéder à l’information du pôle mine  
calcul d’un pourcentage d’impact juste  

 Nouveaux éléments sur la codispersion entre Pb et U  

Thèse: Tingting Geng (SUBATECH – IRSN), 2020-2023 
 
Identification des sources et des mécanismes de transport responsables de la 
dissémination des contaminants radioactifs à l’aval des anciens sites miniers à 
l’aide des isotopes stables du plomb.  
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Nouveaux traceurs isotopiques et approches combinées  
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Le traceur isotopique 236U/238U (Postdoc Hugo Jaegler) 
 

  
10-10 10-12 10-14 10-3 

Minerai 
d’uranium 

Activités 
anthropiques 

Fond 
géochimique 
(non contaminé) 

236U/238U 

 Fond géochimique  faible flux neutronique + U↓  faible U-236 / U-238 

 Minerai d’uranium  Important flux neutronique + U↑  U-236 / U-238 élevé 

 Activité anthropique  U-236 / U-238 très élevé 

U-235 
n U-236 

18%  

82%   fission 

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiRpNmu1sLUAhUJ1hoKHWdLC7IQjRwIBw&url=https://chemistry.stackexchange.com/questions/27167/what-chemical-elements-does-a-nuclear-explosion-release-into-its-mushroom-cloud&psig=AFQjCNH8J3yOp3M7Hs33nDsCyP6s3gYDhw&ust=1497713134148220
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjE56v81sLUAhWJWxoKHWm7Dj0QjRwIBw&url=http://www.lemonde.fr/energies/article/2016/04/22/un-accident-nucleaire-majeur-ne-peut-etre-exclu-nulle-part-dans-le-monde_4907303_1653054.html&psig=AFQjCNG7-PHE8Mqv8UrfGjvp3OW2Ri_J1g&ust=1497713299183849
http://www.univie.ac.at/
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Le traceur isotopique 236U/238U 

Utilisation du rapport 233U/236U pour distinguer l’U du minerais de l’U du fond géochimique  
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La géostatistique pour cartographier le fond géochimique 

C1 C2 

C6 C4 

Analyses isotopiques 
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Merci pour votre attention! 
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