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SUR LA TENEUR EN URANIUM DES SEDIMENTS 

DU BASSIN OCCIDENTAL DE LA MEDITERRANEE 

par M. GoLDSZTEIN* et J. Ros** 

La teneur en uranium des sediments marins presente un double interet. C' est d' abord 
une donnee essentielle pour la connaissance de la balance geochimique de !'uranium et de toute 
la famille de ses descendants, d'autre part, la connaissance de la teneur en uranium est un facteur 
necessaire pour 1' application des nouvelles methodes geochronologiques basees sur la decrois­
sance en fonction du temps des rapports Ionium/Thorium (PICCIOTTO et WILGAIN I954; 
GoLDBERG et KoiDE I958, I96z; BARANOV et K.uZMINA I958) et Protactinium/Ionium (RosHOLT 
et al. I 96 I) que no us etudions actuellement dans nos laboratoires. 

La source principale d'uranium de la mer est constituee par les roches ignees (granites) 
de l't~corce terrestre. Une partie importante de cet uranium (6o a 8o %) est transportee jusqu'au 
sediment sous forme de mineraux du granite (zircon, monazite, etc ... ) tres resistants du point 
de vue mecanique et chimique; I 5 a 40 °/0 de !'uranium des roches ignees est oxyde en ion 
uranyle, tres soluble, par les agents d'erosion et transporte en solution jusqu'a la mer (ADAMS 
et al. I959)· 

Les premieres mesures d'uranium dans la mer sont dues a HERNEGGER (I933) puis a 
HERNEGGER et KARLIX (I935)· Leurs resultats ont ete confirmes par de nombreux auteurs. On 
admet pour l'eau de mer une valeur moyenne de la teneur en uranium de z x Io-9 gjml. 

On ne connait pas encore bien les reactions chimiques qui prennent place lors du passage 
de l'uranium des solutions aqueuses vers le sediment. L'uranium peut etre extrait des solutions 
par precipitation directe sous forme de composes insolubles. Il est adsorbe par differents mate­
riaux, principalement par les argiles presentant des structures en feuillets (FREDERICKSON I 948), 
par les materiaux organiques (McK.ELVEY et NELSON I95o; BREGER et DEuL I956) et, apparem­
ment en quantites moins importantes, par les gels de fer, d'aluminium, de manganese et de silice. 
L'uranium peut remplacer isomorphiquement le calcium dans certains mineraux, par exemple 
dans les phosphates de calcium des sediments marins phosphates. 

La distribution de !'uranium dans les sediments et dans les roches sedimentaires montre 
que la separation de la solution aqueuse a lieu dans des milieux reducteurs en presence de matiere 
organique et de sulfures et en absence d'oxygene dissous. Aussi bien les experiences de labora­
toire que les observations geologiques montrent que la precipitation ou !'adsorption de !'ura­
nium est inhibee par la presence des ions carbonates (ADAMS et WEAVER 195 8). 

ARRHENIUS, BRAMLETTE et PICCIOTTO (1957) ont etudie la localisation des nuclides 
radioactifs emetteurs oc dans les sediments pelagiques. Ils en concluent la repartition suivante: 

1°) 10 °/0 des particules cx. sont emises par de petits cristaux d'environ I micron qui sont 
probablement de la baryte; 

2°) I 5 °/0 de l'activite proviennent de materiaux agglomeres (3 a IO microns) qui SOnt 
peut etre les ((fecal pellets )) d'animaux benthiques; 
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3°) 25 o/o de l'activite sont associes aux debris des squelettes des poissons. BowiE et 
ALKIN (1956) ont trouve dans un squelette de poisson fossile 2 700 ppm d'uranium et 4500 ppm 
de thorium; 

4°) les 50 % restant n'ont pas de source visible. On suppose qu'ils indiquent la presence 
de nuclides radioactifs disperses dans la masse des sediments. 

L' opale biogene ( diatomees et radiolaires) ne presente pas d' activite. 

Le tableau I donne la teneur en uranium des sediments marins. 

Origine 

Sediments Atlantique (URRY 1941) 

Sediments Pacifique (HECHT in KRoLL 195 5) 

Sediments Atlantique (HECHT in KRoLL 195 5) 

Sediments Pacifique (BARANOV et Kuz~HNA 1958) 

Sediments Atlantique (RosHOLT eta!. 1961) 

U total (ppm) 

I-3 

z, 7 

1,0 

T ABL. T. - Teneur en uranium des sediments marins. 

is fso Km 

Frc. I. - Position des carottages. 

" 

Nous avons dose dans 340 echantillons provenant du bassin occidental de la Mediterranee 
l'uranium total et !'uranium soluble dans une solution d'HN03, 2}vf. La methode d'analyse 
utilisee est la fluorimetrie CET AMA, n° 44, 1962. 
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Resultats. 

1°) Region des Baleares (tabl. II). 

Dans cette region nous avons etuclie 5 carottes prelevees par le N.O. « Origny n. La 
teneur moyenne en uranium total est de 2,2 ppm. Les valeurs varient de I,4 a 3,5 ppm et la 
deviation standard cr = ± 0,45, soit 20 %· 

La teneur moyenne en uranium soluble est de I ,4 ppm ce qui correspond a 6 3 % de 
!'uranium total. 

z0 ) Region du plateau continental fran[ais, du cap Cretts au cap Ferra! (tabl. III). 

Nous avons analyse 5 carottes prelevees par le N.O. « 0RIGNY». La teneur moyenne en 
uranium total est de 2,3 ppm, les valeurs extremes etant 2,6 et 3,7 et cr = ± o,54, soit 23 %-

La teneur en uranium soluble est de I ,4 ppm, le rapport uranium solublefuranium total 
est de 6o %-

La carotte n° 57 situee a proximite du cap Garonne presente la plus forte teneur en 
uranium de cette serie avec 2,8 ppm de teneur moyenne et 3,7 ppm de teneur maximum. Ces 
valeurs peuvent s'expliquer par la presence a proximite du cap d'un gisement d'uranium 
(RouBAULT I95 8). 

I 

Profondeur I Uranium Uranium dans la Nature de 
Carotte earotte , l'eehantillon total soluble 

(en em) 
I 

(ppm) (ppm) 

! 

0- 8 
I 

Vase IOO 2,0 r,o 
8-q 2,0 r,o 

r6-2 I 2,8 I,4 
21-30 2,4 I,6 
30-43 2,4 r,6 
43-5 3 2,8 I ,5 
53-70 3,0 1,9 

102 0-1 I Vase 2,2 o,9 
I I-22 2,6 r,2 
22-34 2,3 1~2 

34-48 2,2 I,3 
48-64 2,3 1,3 
64-82 2,0 I,4 

104 0-20 Vase 2,0 I' 5 
20-40 

I 
3, 5 3,0 

40-70 2,5 2,3 

109 0-23 Vase 2,4 2,0 
23-43 I 2,8 2,5 
43-63 I 2, 7 1,6 
63-8 I I 2,7 1,8 

II2 0-25 Vase I ,4 o,7 
Moyenne 2,2 1,4 

TABL. II. ~ Tenettr en ttranittm des sediments de Ia region 
des Baliares. 

Profondeur Uranium Uranium dans la Nature de 
Carotte earotte l'eehantillon total soluble 

(en em) (ppm) (ppm) 

I ------

! 

Vase 57 0-I7 I 2,0 r,o 
!7-3 5 I 

I 
2,8 I,9 

3 5-5 3 I 2,9 2,6 
53-69 

I 
3,7 3,0 

88 0-20 
I 

Vase 2, I I,o 

98 0-I6 

i 

Vase r,6 o,9 
I6-3o r, 7 o,9 
20-32 3,4 3,4 
32-47 I 2, 7 2,4 
47-50 ! 2,6 2,3 

I 

99 0- 8 I Vase I,9 r,2 
8-20 I 2,0 I,3 

20-30 I 
r,8 r,o 

30-40 
I 

2,0 r,2 
40-50 

! 
I, 7 1,2 

50-60 I I, 7 I,2 
6o-7I I 1,9 I,O 
7I-83 

I 
I,9 I,3 

IJI 0- 8 I Vase 2,0 o,9 
8-17 

: 
2,3 o,9 

!7-24 I 2,6 0,9 
24-34 z, 7 o,9 
34-46 

i 
2,3 o,8 

46-6o I 2,4 I ,2 
60-72 I 2,5 r,2 

Moyenne 2,3 I,4 

TABL. III. - Tenettr en uranium des sediments d11 plateau 
continental franrais. 



 

                               4 / 8

Profondeur Uranium Uranium 
Carotte dans la Nature de total soluble carotte 1' echantillon (ppm) (ppm) (en em) 

Profondeur Uranium Uranium 
Carotte dans la Nature de total soluble carotte 1' echantillon 

(en em) (ppm) (ppm) 

6 0-15 Vase I 4,3 1,6 
I 5-20 - I 2,7 0,7 
20-27 Sable 2,9 o,6 
40-50 - 2,2 o,S 
5o-6o i 4,I I, I 
70-78 I 1,4 o,9 
78-8I I I, 7 o,7 
8I-9I Vase 2,3 o,8 

10 0- ;w Sable 2,7 o,6 
20- 27 Vase 1,8 o,6 
53- 64 

I 

2,3 o,9 
98-II6 2,0 o,5 

I62-I8o 2,3 o,9 
245-265 2,2 o,8 
315-329 2,4 o,6 
329-333 2,6 o,6 

91 -99 3,7 3,0 
99-I02 2,3 o,9 

I02-I12 2,1 o,8 
Moyenne 

(vase) 2,2 0,7 
II2-:1I4 2,3 o,7 
114-124 2,4 o,7 
134-151 2,6 o,6 
161-184 Sable 2,4 I,O 

I2 3- I8 Vase 2,3 o,S 
2 I- 27 2,I o,8 
27- 36 I, 7 I, I 

184-185 - 4,1 -
I85-205 -- 3, 5 1,6 
205-218 

I 
Vase 3,3 I,o 

218-238 I I,9 I,o 
238-25 8 

I 
2,4 I,9 

258-268 2, I I,8 
268-278 2,2 1,6 

42- 52 I,9 I,2 
54- 6o I,6 o,7 
72- 82 2,0 I,O 
82- 92 I, 7 o,8 
92- 97 2,3 o,8 
97-IOO 3,9 I,8 

II4-I24 3,2 1,6 
278-298 2,4 o,8 
298-3 I 5 2,8 I,2 

I31-I38 2,5 1,4 
I 38-J4I 2,6 I,2 

323-334 2,9 I,o 
334-336 2,2 I,2 
3 36-3 5° 2,9 o,9 
350-357 Sable 2,4 I,2 
369-3 89 Vase 2,5 o,9 

I44-148 2,I I,o 
I48-I6o 1,5 I, I 
170-179 2,2 o,6 
18I-186 1,7 o,7 
I 86-193 2,7 o,7 

389-398 - 2,3 I,2 
398-410 Sable 1,4 I,o 

I95-205 
I 

3,5 o,8 
205-2I4 2,9 0,7 
2I4-225 Sable 3, I o,9 

1\loyenne 
(vase) 2,6 1,2 

:Moyenne 
(sable) 2,6 I,O 

242-244 - 2,5 o,8 
244-264 Vase 3,2 0,7 
264-275 l 2,3 o,6 
277-297 

i 

3,0 o,6 
297-3 I7 2,6 o,6 

7 0- 20 Sable 2,4 I, I 
40- 48 Vase 3,3 1,3 

IOI-I IO i 3,2 0,9 
I80-200 I 2,3 o,6 
310-320 I 3,I I, 7 

317-337 i 2,4 0,7 
3 39-3 52 

I 
2,7 o,8 

352-370 3,2 o,7 

Moyenne 
(vase) 2,4 o,9 

3 50-368 2,8 I, I 

I 
I 
I 

Movenne I 
(vase) 

i 
I 2,9 I, I 

13 0- 3 Vase 2,2 o,6 
3- 13 I,9 o,6 

I 3- I 5 I,6 o,7 
15- 25 1,8 o,8 
25- 27 1,9 I,o 

8 0- 20 I Sable I,9 1,2 
53- 59 I Vase 3, I I,4 

30- 37 1,6 o,9 
37- 39 I, 7 o,7 

107-1 I4 i 2,5 o,7 39- 49 I,6 o,8 
200-21 I I 3, I 2,0 
300-3 IO i 

I 
2,4 0,7 

I I 
I 

49- 51 3,3 o,8 
5 I- 61 2,2 0,7 
61- 63 2,5 o,8 
63- 73 2,3 o,9 

J\Ioyenne i 
(vase) 2, 7 I,2 

73- 75 2,2 o,8 
75- 85 2,4 o,6 
85- 87 2,8 o,7 

9 0- 3 Vase 2,6 I, I 87- 97 2,8 I,2 
43- 63 I 4,I 1,6 97- 99 2,4 o,8 

200-220 3,6 1,3 99-I09 2,3 o,8 
3°4-3 I 5 2,4 1,0 109-115 2,4 0,7 
365-370 

i 
z,2 r,o 

400-420 2,8 o,8 
I q-125 I 2,6 I 0,4 
I25-I35 I ,8 o,6 

5 30-5 3 5 ' 4,2 z, 1 ' 
Moyenne i 

' i (vase) ! 3, I 1,2 

I 3 5 -qo r,6 0,5 
Moyenne 

(vase) z,z ! o, 75 

TABL. IV.- Teneur en uranium des sediments de fa plaine abyssale. 
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Carotte 
dans la Nature de Uranmm 

Profondeur 'I . 

carotte l'echantillon (total) 
(en em) 1 ppm 

I---I-4 __ ,_..:..,_I_4 ___ I_6:.__ 'I Vase 1

1 
I6- 24 
I 8- 2I i I 

Moyenne 
(vase) 

24- 32 I !II 32- 34 
34- 4° 
40- 43 1 i 

1~= ~~ I' I 

~;= ~~ 11.11 78- 84 
84- 87 
87- 97 I 
97-I07 

I07-IIO 
I 10-128 
128-131 
13 r-1 32 
132-135 
I35-I38 
I 38-140 
I40-I56 
I 5 6-I6o 
160-172 
172-174 
I74-178 
I 80-I 82 
182-200 
200-202 
202-220 
220-222 
222-237 
237-240 
240-260 
26o-262 
262-273 
273-275 
275-285 
285-305 
305-3 IO 
3 I0-32I 
32 1 -341 

34I-346 
346-366 
366-37I 
37I-391 
39I-396 
396-4I6 
416-421 
421-438 
448-456 
456-459 
468-47I 
471-473 
473-490 

2,0 
I,8 
2,2 
2,5 
2,0 
2,5 
2,6 
2,4 
2,6 
2,5 
3,0 
2,7 
3,0 
2,2 
2,4 
I,4 
2,1 
I,8 
I,8 
I,9 
I, 7 
I,8 
I,8 
I,9 
2,0 
I, 7 
2,1 
2,2 
2,8 
2,9 
1,9 
I,4 
I,5 
I,4 
I, 7 
I,6 
I,6 
I,2 
I, 7 
3,5 
2,9 
2,7 
2,6 
2,0 

2,1 

Deviation standard cr = ± o, 5 - 2 3 % 

TABL. IV.- (Suite). 

Uranium 
soluble 
(ppm) 

I,2 
0,9 
o,6 
I,o 
0,7 
0,5 
o,6 
o,8 
o,5 
o,4 
o,8 
0,4 
o,7 
o,4 
o,8 
o,9 
0,7 
0,7 
o,6 
o,6 
o,7 
I,2 
I,8 
1,2 
I,o 
0,7 
o,6 
o,6 
o,6 
o,8 
o,6 
o,8 
o,7 
I,o 
o,9 
o,8 
o,8 
I, I 

I,2 
I, 7 
I,o 
o,8 
o,6 
o,6 
o,6 
o,6 
o,7 
o,5 
o,5 
o,4 
o,7 
2,6 
2,0 
I,6 
I,o 
o,8 

o,8 

Profondeur I Uranium Uranium dans la Nature de Carotte carotte l'echantillon total soluble 

(en em) 1 

(ppm) (ppm) 
i ----

I Sable fin 
I 

2,8 I I 0- I 5 2,4 
Ajaccio I 5- 20 Vase 5,7 4,2 

20- 30 5,5 4,0 
30- 32 4,7 4,I 
32- 42 4,0 2,8 
42- 44 

I 
5,4 3,6 

44- 54 4,2 3,0 
54- 56 4,5 2,9 
56- 66 3, 7 2,8 
66- 68 4,5 3, I 
68- 78 3, I 2,4 
78- 8o 3,8 2,4 
So- 90 3,7 2, 7 
90- 92 3, 5 2,8 
92-102 5,2 3,2 

102-I 30 3,6 2,8 
130-!40 5,3 2,5 
140-170 5,3 2,6 
170-180 4,3 2,8 
I 80-200 Sable 2,9 2,4 
200-210 

I 
2,7 2, 7 

260-270 I,9 1,9 
270-280 I 2,3 I,9 
280-290 I,8 1,2 
290-300 I,5 I, I 
300-3 IO I,4 I,2 
3 I0-320 I,5 I, I 
320-340 I,6 I,4 
340-3 50 I, I I, I 
350-370 I,5 1,2 
370-380 I,8 I,4 
380-400 

i 
I ,8 1,5 

400-4IO I,3 I,I 
4I0-430 1,2 I,5 
445-45 5 Sable fin 2,4 2,0 
455-465 Vase 4,4 2,4 
465-480 5,2 3,0 
480-492 3,8 2,5 
492-499 4,0 2,6 
499-517 4,6 2,8 

JVIoyenne 
(Vase) 4,4 2,9 

Moyenne 
(sable) I, 5 I,2 

93 Surface Vase 3,2 I, I 
Villefranche 

94 Surface Vase 3, I o,8 
Villefranche 

97 Surface 
Villefranche 

Vase 2,4 o,6 

I 50 Surface Vase 2,4 o,8 
Villefranche 

I5J Surface I Vase noire 6,o -

Villefranche i I 
I 

I I 

T ABL. V. - Tenettr en uranium des sediments de Ia baie d' Ajaccio 
et de Ia baie de Villefranche-sur-Mer. 
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3°) Plaine abyssale (tabl. IV). 

Nous avons fait, a bord du N.O. «Calypso>>, un groupe de huit carottages dans 1a plaine 
abyssale a plus de 2 500 m de profondeur. La teneur moyenne en uranium total pour les I 50 
echantillons de vase analyses est de 2., 5 ppm et celle de I' uranium soluble de o,9 ppm so it 3 6 °j0 

de !'uranium total. 

200 

300 

400 CAROTTE No 13 

FIG. 2. Cottrbes de repartition de l'ttranium enfonction de Ia profondettr 
dans le sediment dans les carottes CI 3 et Cq. 

Repartition de l' uranillm en fonction de Ia profondeltr. 

La figure 2. donne la courbe de repartition de l'uranium total en fonction de la profondeur 
pour les carottes C I 3 et C I 4· On n' observe pas de maximum prononce ce qui prouverait que 
!'uranium se trouve disperse dans la masse du sediment. La teneur en uranium total n'a pas subi 
de fortes variations pendant la periode de temps representee par la colonne sedimentaire. Dans 
la carotte I4, la courbe presente trois zones differentes, de 0 a I 80 em, de I 80 a 300 em et de 
340 a 420 em. Une etude est actuellement en cours pour tenter d'expliquer ces trois zones qui 
semblent etre dues a des differences de temperature. La deviation standard cr pour la carotte 
I 3 est de ± 0,45 soit 2.0% et pour la carotte I4 cr ± 0,5 soit 2.3 %· 
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4°) Baie d' Ajaccio (tabl. V). 

Nous avons preleve a bord de la «Calypso )) une carotte par 67o mala sortie de la baie 
d'Ajacdo. La carotte est composee de lits de vase et de lits de sable. Nous avons fait 23 analyses 
de la vase, 6 du sable fin et I I d'un lit de sable granoclasse de I 6 5 em de longueur. 

La teneur moyenne en uranium total de la vase est de 4,4 ppm, les valeurs extremes etant 
de 3, 7 et 5, 7 ppm, ce sont les valeurs les plus elevees que 1' on a trouvees en Mediterranee, 
exception faite d'un echantillon de vase noire tres reductrice du fond de la rade de Villefranche­
sur-mer dont nous reparlerons plus loin. La teneur en uranium soluble est en moyenne de 2,9 
ppm, soit 65 % de !'uranium total. 

Le lit de sable granoclasse a une teneur moyenne en uranium total de I, 5 ppm, et une 
teneur en uranium soluble de I ,2 ppm, so it 8o % de I' uranium total. 

5°) Baie de T/illefranche-sur-iVIer (tabl. V). 

Nous avons preleve 4 echantillons au milieu de la baie et I dans une cuvette remplie de 
vase noire tres reductrice et situee au fond de la baie. La teneur moyenne pour les quatre premiers 
echantillons est de 2, 7 ppm d'uranium total et o,8 ppm d'uranium soluble soit un rapport de 
29 %·Celie de la cuvette reductrice est de 6 ppm d'uranium total, ce qui est la plus forte valeur 
trouvee en Mediterranee, ceci s' explique par la presence d'ions s-- qui reduisent I' uranium de 
1' eau et le predpitent. 

Profondeur Nature Ura- Ura-

Echantillon dans le de nium nium 

sediment 1' echantillon total soluble 
(ppm) (ppm) 
--- ---

54 Surface Sable grossier o, 7 o,I 
55 o,6 o,z 
56 o,8 o,5 
57 o,6 o,5 
58 o,7 o,4 
6o o,6 o,3 
6z o,6 o,3 
63 o,6 o,3 
65 o,9 o,4 

B 3 D o,6 o,3 

l\'Ioyenne o,6 I o,3 
I 

TABL. VI. - Teneur en uranium des sediments de la Manche. 

6°) Comparaison avec la J'vfanche (tabl. VI). 

Nous avons analyse IO echantillons de sediment de surface preleves dans la Manche par 
le N.O. «Thalassa». Ces sediments sont des sables coquilliers grossiers. Nous avons dose 
!'uranium sur la fraction inferieure a 4 mm. La teneur moyenne en uranium total est de o,6 ppm, 
la teneur moyenne en uranium soluble est de o,3 ppm, soit un rapport de 50%· 

La teneur en uranium est done quatre fois inferieure a celle de la Mediterranee. 

Conclusions. 

La valeur moyenne de la teneur en uranium total pour les sediments du bassin occidental 
de la Mediterranee est de 2,3 ppm, semblable a celle de !'Atlantique (IZROLL 1955)· L'uranium 
soluble represente 6o% de !'uranium total dans les regions c6tieres (Baleares et plateau conti­
nental fran<;ais) et 36 % de !'uranium total dans la plaine abyssale. Pour la plaine abyssale ce 
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rapport est en accord avec la valeur donnee par ADAMS et al. (1959). La valeur elevee du rapport 
uranium solublefuranium total dans les sediments du plateau continental indique une precipita­
tion plus importante de l'uranium soluble dans les regions c6tieres en raison de la plus forte 
teneur en particules en suspension de ces eaux. 
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