
1

Yves Clerget   – AMMMM  
Janvier 2017

Tous droits réservés

Quaternaire

Tertiaire : plissement alpin

Secondaire

Primaire : plissement hercynien & uranium dans la région de Ronchamp

- Primaire supérieur = morts terrains (après – 280 millions d‘années) 

- Primaire moyen = houille et gaz (de – 300 à – 280 millions d’années) 

- Primaire inférieur = socle (avant – 300 millions d’années)

Avant le Primaire
Origine de la Terre

Localisation dans le temps
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L’uranium économiquement exploitable dans le monde

Inde

Chine
Russie

Ukraine

Namibie 
Af. du Sud

Niger

Canada
Etats-Unis

Brésil

Kazakhstan
Ouzbékistan

Australie

Australie : 1/3 des réserves mondiales

Une place à part dans la présentation pour la France
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Famille radioactive 
de l’uranium

Uranium

Radium

Radon

Polonium

Plomb

L’uranium et la radioactivité

Maria Sklodowska Pierre Curie
Marie Curie

La 
Pologne 

et la 
France

Plutonium
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phosphate d’uranium 
et de calcium

oxyde d’uranium

De l’uranium : sous quelle forme ?

- cristaux dans les roches d’origine interne
- cristaux dans les sédiments externes

phosphate d’uranium et 
de cuivre

oxyde d’uranium et de 
titane

Sable     fluviatile

Lame mince de roche au microscope

. .
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1 - Aiguille du Midi
2 - L’Ombre (mine dans l’Allier)
3 - Ballon de Servance
4 - Canigou

Ballon de Servance

L’uranium en France

magmatisme du Primaire inférieur     (– 302 millions 

d’années)   granite et roches associées

Gisements primaires d’uranium 
d’origine magmatique

magma profond Lame mince au microscope
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Résultat des recherches : granite des Ballons = 13  ppm d’uranium

1 km 3 de granite = 32 500 tonnes d’uranium

émission de granite sur 100 km 2  quelle épaisseur ? – combien d’uranium ?

L’uranium primaire 
des Vosges Saônoises
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érosion

sédimentation

Alpes

Méditerranée

Lessivage actuel des roches uranifères des Alpes :
les eaux du Rhône transportent 30 tonnes d’uranium par an
en Méditerranée

L’uranium secondaire en France

Gisements secondaires d’uranium

Lessivage des granites
des Ballons : les eaux ont
transporté du minerai d’uranium
qui s’est accumulé dans le bassin
de Ronchamp

Ronchamp

Vosges 
hercyniennes

Paysage reconstitué à Ronchamp 
= Paléogéographie du Primaire moyen

(de - 300 à - 280 millions d’années)

Nord 

Ouest 

Est 

L’uranium 
secondaire   à   

Ronchamp
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Le docteur Maulini et la radioactivité à Ronchamp

1904 : température moyenne
mesurée au Puits Arthur de Buyer =

10,5 ° C en surface et 47,4 ° C à 1009 
mètres de profondeur

Gradient géothermique normal : 
1° C / 33 m  30° C pour 1000 m

 10,5° C + 30° C = 40,5° C

1958 : la radioactivité explique l’écart entre la
température calculée et la température mesurée

Compteur Geiger

Photo : Claude Nardin

1958 : La radioactivité est connue du docteur Maulini. Il l’a constatée dans 
les galeries du Puits Arthur de Buyer avant la fermeture des mines
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Recherche d’uranium à Ronchamp – Giromagny (-300 à – 280 millions d’années)

1973 : Choc pétrolier et campagne de prospection dans le bassin sédimentaire 

de Ronchamp – Giromagny (gisement secondaire) par le « CEA »

ER
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Recherche 

d’uranium

1974 -1978  

Campagne 

d’études d’un 

gisement 

secondaire  

d’uranium dans 

les environs de 

Ronchamp

Prospection  

sismique

ER
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Recherche d’uranium

1974 - 1978 : campagne d’études d’un gisement secondaire d’uranium dans les 

environs de Ronchamp

Prospection par forages
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Résultats pour le Primaire moyen de Ronchamp

Résultat quantitatif : la recherche d’uranium étant l’objectif du CEA, la discrétion était de
mise et les rapports internes n’ont pas été publiés

Résultat qualitatif : il existe de l’uranium au contact du charbon et dans les schistes houillers

Bassin de Ronchamp - Giromagny

- Puits         et sondages           de 
l’exploitation minière 

- 25 forages CEA notés RCP

- Sens d’écoulement des 
eaux
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Recherche d’uranium à Chagey (après – 280 millions d’années)

volcanites rouges ou rhyolithes

=

volcanisme de la fin du Primaire
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Gisements primaires d’uranium 
d’origine volcanique

L’uranium contenu dans le magma se 
retrouve à l’état dispersé dans les 
volcanites et à la base des filons

magma => 
volcanites

gaz => 
minéralisations

magma profond

magma profond
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1982 – 1983 : 

campagne 

universitaire 

d’études d’un 

gisement 

primaire 

d’uranium à 

Chagey par 

repérage 

géologique

Résultat des recherches : volcanite rouge de Chagey = 5 ppm d’uranium

1 km 3 de volcanites = 12 500 tonnes d’uranium

émission de 10 km 3 de volcanites  émission de 125 000 tonnes d’uranium

Rhyolite rouge de Chagey riche en uranium

Résultats pour le Primaire supérieur de Chagey

1973 : choc pétrolier
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Concentration d’uranium secondaire à Chagey ?

Lessivage des roches volcaniques des massifs pré-vosgiens au Primaire

supérieur : les eaux transportaient de l’uranium qui aurait pu s’accumuler dans un

bassin sédimentaire proche encore à découvrir

Paysage   reconstitué  à   Chagey
= Paléogéographie du Primaire supérieur

(après - 280 millions d’années)

Ouest Est 

Sédimentation ?



L’eau des aquifères sous-vosgiens 

Eau minérale 

de 

Velleminfroy

depuis 1859

Le captage de Velleminfroy et le restaurant-musée

L’usine d’embouteillage des eaux minérales de Velleminfroy à Château-Grenouille
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L’eau minérale Radio-Active de 
Velleminfroy

Assure la guérison des maladies de l’appareil 
digestif, des rhumatismes

même dans les cas désespérés et où tout a échoué
Cures à domicile

2016 : L’eau minérale vertueuse de 
Velleminfroy

- riche en sulfates, en 
calcium, en 
magnésium, …

- pauvre en chlorures 
de sodium et de 
potassium

- dépourvue de 
nitrates
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Le radon : localisation

Le radon est présent dans les granites, les volcanites, le charbon, les lignites, 
le pétrole, le gaz naturel,  les schistes bitumineux, … 

… les cavités naturelles du sous-sol et les eaux souterraines et thermales, les mines 
et les eaux d’exhaure des pompages miniers, …         les zones basses des habitations

Le radon : mesures

Le radon est repéré par sa radioactivité mesurée en Becquerel : Bq

Dosimètre à radon

- traces variables : atmosphère
- 1 : hydrosphère
- 1 à 30 : lithosphère
- 1 à 300 : maisons selon localisation
- 10 000 : mines d’uranium

exposition à une dose quotidienne de 3 000 Bq
=

consommation d’un paquet de cigarettes par jour
[deuxième cause de mortalité par cancer des poumons après le tabac et avant l’amiante]

A partir de 1960 : mesures systématiques et prise en compte du radon
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Le radon dans les habitations des collines 
sous-vosgiennes : Ronchamp

Isolation et ventilation dans la 
réhabilitation des logements anciens 

Vide sanitaire recommandé  
dans les constructions neuves



21

Yves Clerget   – AMMMM  
Janvier 2017

Tous droits réservés


