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Figure 1: Carte piézométrique des écoulements dans le
- soclerocheux de Bécancour (modifié de [2])

BECANCOUR

Evolution chimique des eaux

ONTARIO

Au moment de leur infiltration, les eaux météoriques acquierent une
chimie de type Ca-HCO, et des rapports (**U/*°U) proches de 1 sont alors
mesurés suite a la dissolution du matériel encaissant (fig.5). Le tritium °H
et I'hélium atmosphérique passent en solution en équilibre avec
l'atmosphére, impliquant un rapport R/Ra = 1 [R = ("He/'He).......... €t Ra =
(CHe/'He),mosmenque] - PAr phénomene d'échange ionique Ca’,,, -Na les
eaux tendent a évoluer vers une chimie de type Na-HCO.. La désintégration
du’H dissous, en “He tritiogénique permet le calcul d'ages allant jusqu'a 60
ans (demi-vie de "H = 12.43 ans). Les rapports d'activités isotopiques
(**U/”°U)>1 augmentent alors que la nappe passe de conditions libre a
semi-confinée puis confinée en aval du bassin versant. Pour les eaux plus
anciennes, les interactions eau-roche permettent lI'accumulation de
lisotope **U impliquant des rapports (**U/°U) >>1 ainsi que
l'accumulation de 1"He radiogénique.
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Figure 5:Schéma théorique d'évolution de la composition chimique des eaux souterraines en éléments
majeurs, isotopes de I'hélium (*He/'He) et de I'uranium (*'U/**U) en fonction des interactions eaux-
roche (modifié de [3]).
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Méthodologie

L'uranium posséde trois isotopes naturels %,

**U et *”'U. En milieu oxydant, U™ forme des
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Dans les eaux souterraines, on peut observer un
fractionnement entre *°U et **U que l'on peut
attribuer a l'effet de recul [4]: lors de la
désintégration de *°U en **Th, une particule a
(‘He) est émise avec une énergie suffisante pour
éjecter le “'Th produit a la surface du grain ou
bien directement dans l'eau porale (fig.4). Alors
que 1”°U restera dans le réseau cristallin, 1*U v
sera d'avantage susceptible de passer en 226

solution par lessivage préférentielle [5]. a

Figures 3 et 4: Chaine de désintégration
de I'"°U jusqu'a l'isotope “*Rn et
représentation schématique du
processus de recul alpha (tiré de [5]).
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Conclusion

Dans les eaux souterraines de Bécancour, le transport des isotopes de l'uranium en
solution (**U et *°U) est fortement influencé par la composition chimique des eaux
souterraines. Les tendances linéaires entre le rapport (**U / *°U) et l'alcalinité (ainsi que
la conductivité) sont cohérentes avec l'augmentation du fractionnement depuis la
recharge vers l'aval du bassin versant. Le temps de contact eau-roche est le deuxieme
parametre le plus influencant : une fois la nappe atteint, les eaux accumulent
préférentiellement lisotope **U par rapport au *°U. L"He, lui aussi issu des
désintégrations de type alpha, s'accumule dans les eaux les plus anciennes. La
prochaine étape consiste a estimer la vitesse de relache de **U dans les eaux en faisant
le bilan de masse de lI'uranium a I'échelle de la zone d'étude. Une fois ceci appréhendé,
les vitesses de mise en solution de 1"He par processus alpha pourront étre affinées et
adaptées aux aquiferes étudiésici.

L'hypothése d'un flux externe en ‘He est également a I'étude. Une fois mise en commun,
ces deux sources devraient pouvoir nous permettre d'adapter la méthode de datation (U
+ Th) / *He dans les aquiféres des Basses-Terres du Saint-Laurent et pourront permettre
d'apporter un regard nouveau regard sur le temps de résidence des eaux souterraines
du Québec.
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En observant I'évolution du rapport R/Ra, comme décrit précedent (fig.5),
les eaux tritiogéniques (< 60 ans) ont les rapports les plus faibles, alors
qu'au dela de 60 ans, les eaux deviennent a composante radiogéniques
plus forte et les rapports (**U/*°U) mesurés sont les plus élevés (fig. 8).
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