
 

ETUDES SUR LA RADIOACTIVITE DU PLANCTON

ET DES SEDIMENTS COTIERS DE LA MER LIGURIENNE

par B. SCHREIBER

INTRODUCTION

Depuis cinq ans environ l'Institut de Zoologie de Parme est engage, en collaboration
avec le laboratoire de radiochimie du C.l.S.E. de Milan, dans un programme de recherches
sur le probleme de la capture par Ie plancton marin des radioisotopes dus a la retombee et en
particulier sur la possibilite que les Acanthaires, nantis de pouvoir d'accumulation specifique
pour Ie Sr naturel, puissent representer des « scavangers biologiques» specitiques meme pour
les isotopes radioactifs de cet element (I).

Puisqu'il nous a ete impossible jusqu'a present de cultiver ces protozoaires planctoniques
pour des recherches in vitro de « turnover », on a du recourir a la comparaison en nature du
« facteur de concentration» pour Ie Sr90 du plancton in toto, ayant ete dernontre qu'il existe une
correlation positive entre pourcentage des Acanthaires et contenu en Sr naturel dans le planc­
ton (2).

Par consequent, on a determine le Sr90 dans le plancton de la Mer Tyrrhenienne qui a
toujours un contenu en Acanthaires relativement eleve en comparaison de celui de la partie
superieure de la Mer Adriatique OU les Acanthaires sont tout a fait absents.

Facteur de concentration et activite specifique pour Le Sr 90 •

Dans nos precedents travaux (3) nous avons donne des valeurs du facteur de concen­
tration pour le Sr90 et du rapport parmi les activites specifiques, en indiquant qu'elles devaient
etre considerees provisoires.

On a agi de la sorte, parce qu'une erreur pouvait etre possible, une erreur causee par Ies
valeurs du Sr90 qui, dans l'eau de mer anotre disposition, n'etaient pas toujours chronologi­
quement egales acelles qui correspondent au plancton et ala seiche.

On a du recourir aussi a des analyses d' « echantillons mixtes » de plancton puisqu'il
n'a pas ete possible d'obtenir, dans une seule peche planctonique, la quantite de cendre neces­
saire pour la determination radiochimique du Sr90

•

Actuellement nous pouvons calculer les valeurs du facteur de concentration et du rapport
parmi les activites specifiques puisque nous avons les resultats pour le Sr90 dans l'eau de mer
relatifs aux periodes de prelevement de nos echantillons (4) (CNEN/BIO et commu­
nication personnelle du Dr A. CIGNA). On a considere la valeur moyenne de 8,54 mg/l pour le
contenu de Sr naturel dans la Mer Ligurienne et la valeur moyenne de 7,44 mg/I pour le
contenu de Sr naturel dans la Mer Adriatique; pour le Ca les valeurs moyennes sont respec­
tivement 434 mg/l et 379 mg/I. Le facteur de concentration est obtenu, comme precedemment,
par le rapport entre la radioactivite de I'echantillon exprimee en pc Sr90/g de cendres ou pc
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Sr90/g de sec et celle du milieu exprimee en pc Sr90/g de residu d'eau de mer. Le residu qui
derive d'un litre d'eau de la Mer Ligurienne est apeu pres de 38 g, celui de la Mer Adriatique
est d' environ 35 g, si l' on considere que la salinite est respecrivement de 37 % et 34 % dans
Ies deux mers.

Le tableau I resume les resultats obtenus dans nos recherches pour le Sr90 correlatifs
avec ceux donnes par Ic CNEN pour I'eau de mer.
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FIG. I et 2. - Facteur de concentration pour le Sr90, dans le plancton (en haut) et l'os de seiche (en bas).

La comparaison entre les valeurs de concentration rapportee aux cendres du plancton
ligurien et du plancton adriatique, representee graphiquement dans la figure I, semble confirmer
I'hypothese initiale puisque Ie facteur de concentration du plancton tyrrhenien est en moyenne
apeu pres I I OU 12 fois acelui du plancton adriatique,

Comme terme de comparaison pour la validite de I'hypothese on a etudie le facteur de
concentration pour lc Sr90 de l'os de seiche qui est constamment present dans les deux mers.
Du graphique de Ia figure 2 on peut voir que ce facteur de concentration est presque egal dans
les deux cas, ce qui confirme Ia supposition que dans Ie plancton tyrrhenien il devrait exister
un composant zoologique capable de concentrer les isotopes radioactifs du Sr; evidemment
Ies Acanthaires peuvent etre ce composant.
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La radioactivite du plancton et de I'eau de mer preleves pendant la premiere
croisiere oceanographique du M /N «Bannock ».

Les conclusions de ces recherches sont confirmees par les resultats de l'analyse des echan­
tillons de plancton et d'eau de mer. Grace au CNR l'Institut de Zoologie et d'Anatomie Com­
paree de l'Universite de Parme a pu prendre part a la premiere croisiere oceanographique du
MIN « Bannock » et a realise par consequent la recolte simultanee de 90 litres d'eau de mer et
d'une quantite de plancton apte adonner 38,23 g de residu sec egal a 4~ 5 g de cendres, cette
quantite etant suffisante pou.r une seule determination analytique.
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FIG. 3. - Spectre gamma de FSb 125 dans leplane/on (P-BN. I).

La croisiere a eu lieu pendant les mois de septembre et octobre 1963 dans la Mer Tyrrhe­
nienne. Comme pour les echantillons de plancton que nous avons etudies precedemment (5, 6),
dans celui-ci aussi on a mesure I'activite beta totale. Sa valeur est resultee, pour l'echantillon
de 100 mg de cendre, de 160 cpm a la date moyenne de la peche et elle nous a encourage a la
recherche des nuclides qui avec le Sr90 determinent une si haute radioactivite, Pour la deter­
mination des radioelements presents dans le plancton et dans l'eau de mer, on a mis au point
deux procedes radiochimiques convenables (7, 8).

Dans le plancton le Sr90 a ete determine dans la fraction du Sr naturel, en separant ce
dernier du Ca par des precipitations nirriques, en le purifiant des terres rares et du radium.

Le Zr95_Nb95 et le Sb125 ont ete determines dans le residu silicique isole de l'echantillon
pour rendre plus faciles les separations nitriques. Apres l' elimination de la silice Ie residu conte­
nant les susdits nuclides a ete soumis aun double traitement avec de l'acide tartrique, d'abord
dans un milieu chlorhydrique, ensuite dans un milieu ammoniacal duquel on a derive un pre­
cipite, qui a la spectrometric gamma a revele la presence de Zr95-Nb95 et une phase liquide
contenant la plupart du Sb1 25 (65-70 ~~). La quantite restante de Sb1 25 a ete trouvee partielle­
ment dans le surnageant obtenu apres la precipitation des hydrates et des carbonates destines a
la separation nitrique. Les trois solutions contenant le Sb1 25 ont etc. unies et traitees convenable­
ment pour la precipitation du Sb comme sulfure.

Ce precipite soumis a la spectrometric gamma a montre les energies caracteristiques du
Sb1 25 (fig. 3). Les solutions nirriques obtenues du precede de separation Ca-Sr ont cte concentrees
et par consequent rnanipulees pour la precipitation des terres rares comme des oxalates,

Ces oxalates analyses ala spectrometric gamma ont montre clairement les pointes caracte­
ristiques de l'energie du Ce 144.
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Successivement, on aprocede a la separation des terres rares, en les fixant d'abord sur
un lit de cellulose traite avec de l'acide dietilesilphosphorique et en les eluant successivement aux
solutions chlorhydriques a diflerente normalite. Les diflercntcs fractions obtenues et soumises
ades mesures beta et gamma ont preuve qu'il y a du Ce144 - Pr1 44 , EU155 et du Pm14 7

• Le spectre
gamma de 1'Eu155 est represente graphiquement dans la figure 4, I'activite beta du Pm14 7 est
indiquee dans le graphique de la figure 5, ou l'energie beta de ce nuclide est confirmee avec la
technique des absorbeurs.
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FIG. 4. - Spectre gamma de
I' EU155 dans Ie plancton (P-BN. I).

FIG. 5. - Pm147 confirmi
avec la technique des absorbeurs.

Le filtrat provenant de la precipitation oxalique des terres rares, a ete transforrne en
solution nitrique de laquelle le Mn avec beaucoup de NaOH a ete precipite.

Le precipite contenant Mn 54 a ete calcine et analyse par spectrometric gamma. Le spectre
obtenu est celui de la figure 6.

La fraction de BaCr04 obtenue de la purification du Sr90
, du Ra 226 a ete traitee convena­

blement jusqu'a obtenir le Ba et le Ra sous la forme de sulfates. La mesure de spectrometric alfa
par chambre a ionisation a donne le spectre du Ra 226 represente dans la figure 7.

Dans cette communication nous ne voulons pas representer les donnees quantitatives
des nuclides que nous avons determines puisque nous les avons deja decrits dans des travaux
precedents (7, 8, 9, 10).

Quelques-uns des susdits radioelements tels que Ie Sr90 _Y90, Ce144 -Pr144, EU1 55, Pm14 7

ont ete determines, soit dans I'echantillon de plancton, soit dans I'echantillon d'eau de mer
prelevee pendant la premiere croisiere du « Bannock ».

Des resultats semblables aux notres ont ete obtenus meme par Ie Dr BOWEN de la Woods
Hole Oceanographic Institution, qui nous a communique ses rapports relatifs au Ce144, Pm147

,

EU1 55 dans 1'eau de mer soumise a une analyse radiochimique tres soignee.

Autoradiographie comme moyen de revelation de la radioactivite du plancton
et des Acanthaires.

De la comparaison des donnees quantitatives de Ia radioactivite dans lc plancton et dans
l'eau de mer on peut sans doute conclure en confirmant que Ie plancton explique une relevante
capacite de remuement des radioelements presents dans le milieu de mer a travers diflerents
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mecanismes qui peuvent etre d'assimilation pour les nuclides en forme ionienne du Sr de la part
des Acanthaires et d'adsorption pour les radioelements en forme particulee de la part soit des
Acanthaires soit d'autres planctontes.

Des recherches autoradiographiques faites sur des Acanthaires isoles du plancton ont
prouve, dans quelques cas, des reactions fortement positives avec d'evidentes traces beta proba­
blement dues aux radioelements susdits. La decroissance de cette reaction dans les memes
echantillons apres un an et demi confirrne que la plupart de la radioactivite, qui a determine Ie
noircissement dans les autoradiographies, est due ades radioelernents avie breve. Des recherches
sont en cours avec des emulsions particulierernent sensibles aux energies beta du Sr90, pour
individuer I'cventuelle accumulation de cet element dans les spicules des Acanthaires.
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FIG. 6. - Spectre gamma du Mn 54 dans Ie planeton (P-BN.I).
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FIG. 7. - Spectre alfa du Ra226 dans Ie planeton (P-BN.I).

La radioactivite artificielle et naturelle dans les sediments de mer.

Une seconde partie des recherches concerne la radioactivite des sediments cotiers obtenus
par lc carottier Pfleger a gravite de un metre de longueur sur le plateau continental vis-a-vis
des « Cinque Terre» (La Spezia) et a. la profondeur variable de 50, 100, 200 et 300 m.

On a me sure I'activite beta totale des sections successives de 2 em de chaque carotte,
demontrant le fait interessant que, tandis que les premieres fractions [usqu'a 4 ern ant des maxi­
mums d'activite correspondant a 15-3 I cpmjg sec, les sections de la colonne successive
presentent des valeurs presque constantes et correspondant environ a 9- I 0 cpmjg sec (12). La
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:6gure 8 montre ces cours pour la carotte n" I I et la valeur du 1<,40 obtenu par la determination
du 1<' total naturel, present dans chaque section de cette carotte.

En outre on a rernarque que les valeurs les plus grandes des premieres couches diminuent
avec l'augmentation du fond et que, tandis que les valeurs de la radioactivite de ces fractions
decroissent en fonction du temps en indiquant la presence des radioelements de la retornbee,
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FIG. 8. - Radioactivite beta totale de la carotte nO II et activite
beta du K 4

0.

celles qui correspondent aux successives fractions de la colonne restent absolument constantes
et par consequent on devrait les attribuer a des radioelements naturels de la mer (1<,,40, U, Th,
Ra, etc.).
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FIG. 9. - a) Ligne continue superieure : variation des maximums
beta superficiels enfonetion de la profondeur;

b) ligne continue inferieurc : actiuit» moyenne des niveaux
inferieurs ;

c) Iigne pointillee : activite beta du K40
•

La figure 9 montre la variation des maximums superficiels en fonction de la profondeur
du fond (ligne continue superieurc).

La variation rencontree dans les plus grandes valeurs superficielles peut etre attribuee i
des causes differentes. Uneaugmentation d'activite avec un maximum de pres de 50 m de
profondeur, est probablement due au fait que la masse d'eau et la biomasse des couches supe-
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rieures peuvent retenir une tres petite partie de la retombee dans cette zone et par consequent
la quantite et la velocite de depot de la retombee sur le fond sont peu variables al'egard de ce
qu'on aurait s'il n'y avait pas d'eau et de biomasse.

Une decroissance avec des oscillations autour des valeurs inferieures au maximum
d'activite des 50 m indique combien l'eau et la biornasse surimposee peuvent interferer dans la
quantite et la velocite de rechute sur Ic fond de la mer. La figure 10 represente le cours de l'acti­
vite beta totale dans les premieres trois sections de la carotte nv 5 en fonction du temps.

Quelques mesures radiometriques preliminaires ont preuve la presence de quelques
radioelements naturels et artificiels du fall-out.
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FIG. IO. - Decroissance de l'actiuit» beta totale
dans les trois premieres sections de la carotte nO 5
en fonction du temps.

FIG. I I. Spectre
gamma du precipite, des ierres
rares et Th.

La recherche des nuclides de la retombee a ete faite sur un echantillon obtenu par .1e
melange de quelques fractions superficielles des carottages en question et posee pour la deter­
mination quantitative des radioelernents deja individues dans le plancton.

On a ajoute aux echantillons a l'examen les entraineurs convenables et on a precede a des
separations radiochimiques soignces (13).

.Apres I'elimination de la silice par acide fluorhydrique et acide nitrique, le residu a ete
d'abord traite avec HCI04 jusqu'a la secheresse pour cloigner le HF excessif, ensuite par une
solution nitrique en presence de H202 jusqu'a ebullition pour obtenir un precipite contenant
Zr-Nb et Sb. Aprcs un traitement pour la separation des differents elements, on n'a obtenu
l'identification d'aucun des nuclides que l'on supposait etre presents (Zr95 -Nb95

, Sb95
) .

Le filtrat correspondant au susdit precipite a ete soumis a un autre traitement qui avait
le but de porter a la determination des terres rares, du Mn et de I'eventuel Sb echappe a la
precedente precipitation; ni lc Mn54 ni le Sb1 25 n'ont ete trouves.

Le groupe des terres rares et lc Thorium ont ete isoles moyennant precipitation avec de
I'acide oxalique a Ph 1,5; les oxalates obtenus, rechauffes a 400°C et dissous dans un milieu
nitrique en presence de H 202 ont etc purifies par le Ca, Sr, Ba.

Un spectre gamma execute sur Ie precipite des terres rares et Thorium (figure I I) montre
les energies caracteristiques dues au Ce144 et aquelques descendants du Th232

•
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Les terres rares ont ete separees en les fixant sur une colonne de cellulose traitee avec
acide dietil-esilphosphorique (HDEHP) et en les eluant au Hel a differente norrnalite d'une
maniere analogue a ce qu'on avait fait pour Ie plancton et pour l'eau de mer.

Des trois fractions obtenues, mesurees beta et gamma, celles du Ce et du Nd-Pm147
sont resultees radioactives.

Le Th232 teste sur la colonne a ete confirme par la spectrometric alfa executee sur Ie residu
provenant de la destruction totale du lit de cellulose. Les radioelements determines, Ce144_Pr144
et Pm147 portent une remarquable contribution a I'activite beta des couches superficielles des
sediments.

Actuellement on est en train d'executer des recherches pour la determination du contenu
de Sr90

, Ra 226
, U et Th dans toutes les fractions de ces sediments.

Istituto di Zoologia e Anatomia comparata. Universita di Parma.

Ces recherches ont ete faites avec la collaboration du Prof. E. CERRAI et du Dr C. TRIULZI (Laboratoire
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la Radiochimie et Chimie analytique.

Le Dr Elsa BOTTAZZI MASSERA et le Dr Anna VANNUCCI ont collabore pour ce qui concerne la Zoologic
systematique et l'Ecologie des Acanthaires.

Les recherches faites dans I'Institut de Zoologie de Parma ant etc subventionnees avec des fonds de
la part de I'LA.E.A. (Res. Contract nO 62/3 JUS) et avec des contributions du CNEN et du CNR.
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