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Sur le choix des stations séismologiques et e programme d'études

a poursuivre

Note présentée au Congrés des Sociétés suvantes d'alger* (1930)
par E. RomnE

Au cours des sessions de 1025 et de 1027, yai appeié Pattention du congrés des Sociétés Sa-
vantes sur la manitre de perfectionmer, dans notre pays, les observations des séismes sensibles
1 'homme, et aussi sur la publication dune histoire des tremblements de terrée en France, a laquelle
les diverses Sociétés. Savantes pourraient apporter une collaboration wtile. Le grand nombre des
perturbations séismiques qui ont PAlgérae pour théitre, m’engage 3 présenter encore cetie année,
A la session ’Alger, ume oommunication d’ordre géographique.

Il y sera question, cette fois, non pas des cbservations macroséismiques, mais des nscriptions
microséismiques des observatoires dont Uimportance ne saurait échapper aux membres de ce congrés,
Clest en effet, I'examen attentif des séismogrammces qui constitue l'umique moyen dont nous
disposons pour faire progresser les oomnaissances humaines sur la constitution du globe terres-
tre aux profondeurs inaccessibles.

Les idées refatives & Pétat du noyau ceniral ont eu une fortune singulidre: tous les géophysi-
ciens connaissent la théorie des marées internes, dont le principal promoteur fui Pun des pion-
niers de la séismologie, Alexis Perrey (1), professeur i la Faculté des Sciences de Dijon, hy-
pothése a laquelle s'intéressérent les savanis de PAcadémie et notamment Elie de Beaumont.
La tcmpérature de lintérieur du globe dont personne ne mie le degré élevé, faisait croire A la
fluidité du noyau, 2 une époque ol les divers états de la matiére, et surtout la continui-
t¢ de oes états, n'étaient pas encore hien connus, 5i, sous Péoorce, le globe était formé dune
masse fluide, oette masse devait subir, sous Vaction des astres, des marées internes invisibles,
comme en subit de visibks I"Océan marin. Relier ces marées i la production des séismes deve-
nait i cette époque une conclusion logique. Les progrés de la thermodynamique ont rriné cets
te hypothése et levé en méme temps la contradiction flagrante qui frappa Uesprit des théoriciens :
comment Uécorce qui ne posséde pas la rigidité nécessaire de Lacier, auraitelle pu résister 2
Peffort de ces marées que le caleul faisait apparaitre considérable. Clest Lord Kelvin (2), qui
4 la suite des expériences qu'il réalise avec l'aide de son frére James Thomsorm, a4 lappui des
travaux dc Bunsen sur le point de fusion des diverses catégories de corps, appelle attention sur
le- fait que, si la température est élevée, la pression est considérable, et alors Iapplication des
ptincipes de Pénergie et de Pentropie, la formule de Clapeyron-Thomson conduisent & la con-
ception d'un noyau non pas fluide, mais possédant une rigidité comparable a celle des corps
solides.

Ces idées sur la constitibion du globe ont été classiques jusqu’a ces demiers mois, les
faits nouveaux ne les infirment pas, mais nous obligent 3 préciser la nature physique de ce noyau.

On sait, par la mécanique, et on vérifie par observation, que, lors des séismes, deux genres
d'ondes prennent naissance au voisinage de Dépicentre: des ondes longitudinales et des ondes
transversales, Ces dernitres ne se produisent d’ailleurs que dans les milieux doués d'une rigidité
convenable ; dans les fluides parfaits, seules les ondes longitudinales se propagent. Or, 'ohserva-
tion montre, quc des séismographes installés non loin de Pantipode, soit environ 18,000 kilomé-
tres de distance épicentrale recucillent de nombreuses ondes de diverses sortes, ayant passé i {ra-

vers le noyau, d’autres, réfléchies i la surface de la terre, etc... Certains trajets sont suivis
sous forme d'ondes longitudinales, d’autres sous forme transversale. Je citerai, A titre dexemple,

* [ar suite d'un copcours de citconstancas, les comples romdus de ce cnogrés n'onl pas tté nubliés par imprimerie natllo-
nale,
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les ondes a quaire trajets partiels, F4P VCF, S4P 178, (réflexion), 5;P,SP (réfraction), & trois
branches, P3P.P. $3P(S (passage direct) mais jamais jusqu'a présent an pla recnellll dPondes ayant
traversé le noyaun sons forme trapsversale®. '

On doit donc conclure de 1, que les ondes fongitudinales seules traversemt le noyau central,
clest-d-dire que celui-ci au poimt de vue de la propagation des ondes se comporte comme un fluide,

Un physicien japonais, M. Imamura, (3} a construit récemment un séismographe & trés longue
petiode, avec lequel il réussit 3 inscrire des tremblements de ferre de distance épicentrale dle-
vée (17.000 kibometres) et il a ainsi mis en évidence de trag longues ondes de période de une minute,
de deux minutes et davantage, qui d’aprés Ini serzient inhérentes au noyau central terrestre,
et en rapport avec sa comstitution spéciale. Les appareils i courte période ne peuvent les manifester, -

Tels sont les faits récemment déoouverts, constituanf un des grands progrés de la séismologie,
et sur lesquels il importerait de travailler dans les divers observatoives, Toutefois, et cdest 13 le
point auguel jarrive et sur lequel je voudrais insister dans cette cotmmunication, VPétude de ces
phases diverses est trés délicabe, et il conviendrait de pouvoir Sliminer, Pune manidre aussi complite
Que possible Peffet des vibrasions propres du sous-sol de la station qud peavent masquer ou dé-
former les phénoménas,

Sans doute, Vinfluence de Phétérogénéité du sol, de la géologie de la région ol sont établis
les observatoires n’a pas échappé 3 nos devancicrs ¢ les bulletins séismologiques indiquent cette cons-
titution géologique. Comme Va dit Gutenberg (4), qui parait partager st oe point mon opinion,
it y a lieu de se demander quel sol convient le mieux 3 Vétablissement dunm observatoire, sol
humide, silloné de cours deau, ou sol rocheux, dans lequel Pamortissement est rapide. Il faut en
bout gas dviter les résonances, les motvements vibratoires propres excités an passage de Ponde com-
me est excitée Poscillation d’un pendule par choc. Dans certaines stations comme Uecle, Géthingen,
Zurich, les impetus semblent beawcoup plus nets qu'a Strasbourg sur des inscriptions provenant
dlinstruments semblables, On peut affirmer que le sol convient d’amtagt mictix @r'il vibre diune
waaitre plus amortie. Les amplitudes dépendent avssi du soussol et 3 chaque station d’ohser-
vatian doit correspondre yp facteur de sous- sol doat le role est encare pen commu. Si on me-
sure les amplitudes du mouvement vertical et du mouvement horizontal, leur rapport g-% est la
tangente de lgngle appgront d’émesgence. Cot angle dépend du sous-sol et de la magiére dont les
instruments sont installés: au congrés de Madrid de IUnjon Géadesique et Géophysique In-
ternationale, le Directour de 'Observatpie de Cartuja Granada; l¢ P. Newymann (5) a mis en
évidence Ulinfluence deg piliers sur lesquels on a Phabitude d’installer les instruments.

Sans doute, aussi longtemps que lgs ocbservatoires n’étaient en quelque sorte que des th
moins de -statistiques, aussi longtemps méme quils se comtentirent de noter Pheure de début des
principales phases classiques, la constitution du sol avait une impottance secondaire, mals aujour-
i ce sont les détails des inscriptions qui intéresscnt le savant, patoe que ce sont eux qui permet-
tent la distinction des phases précitées ; e développement des maximums, ke sens des vibrations des
ondes de Love ou de Rayleigh, les formes des longues ondes postérieures exigent une fidélité de
reproduction telle que les vibrations propres de la couche supérieure de l'éooroe, si Tor peut
dire de Ja couche constituée par la base méme de la station, prennent une importance fondamentale,

Quelque temps avant sa mort, le célebre séismologue Prince Galitzine {6), surpris de voir
qu'en des stations plus proches de Pépicentre, ces phases remarquables ne sont pas imscrites,
atitribuait ces vibrations mtenses - des mouvements des oouches géologiques voisines. J'ai émis
dans une autre publicatiom une hypothése sur Terigine des maximums {7). Mais, quelle quen soit
la cause, il importe de les inscrire sans perturbations,

Ces quelques exemples suffisent & montrer Pimportance que présenterait une &tude comparative
approfondie des terrains propres 4 Détablissement d’un observatoire séismologique. Void, 3 mon
avis, quel programme il conviendrait de suivre,

Des instruments galvanométriques Calitzine (longues ondes) et mécaniques {ondes courtes) aussi

identigues que possible seraient installés 3 des distances awss: faibles que possible, mais sur
des terrains nettement différents, alluvions, trias, éockne, terrain granitique ou &mptif ; aprés

* L'indiee ¢ indigue le passage dans le noyau gendral; les traits indiquent qu'il y a eu réfloxion ou réfraction sur [a
surface interne du novau.




un nombre suffisant d'inscriptions on procéderait ensuite 4 la comparaison des diverses phases des
tremblements de terre les plus importants et d*épicentres connus. Ces mémes imstruments pourraient
aussi étre utilisés pour la comparaison de Vagitation microséismique, et de cet examen résulterait
peut-étre la solution dit probleme que se posent depuis vingt ans tous les séismologues, la
découverte de la raison- pour laquelle le mouvement microséismique est si importamt dans certaines
gtations, telle que Strasbourg. Lors des grandes tempétes dues aux dépressions, les énormes
amplitudes inscrites A Strasbourg sont<lles dues partiellement i la nahire du sous-sol ou s'agit-it
Pune résonance particulitre en relfation avec la tectonigue et la géographie physique? (Vallée
du Rhin).

Lorsque linfluence du sous-sol aurait été étudiée, les diverses stations précédentes seraient dé-
montées et réinstallées sur une ligne de trajet corne, par exemple un fragment de la ligne Stras-
bourg-Kouriles, Pune et Pautre 4 des distances de ordre de 302 50 kms. Si comme je le suppose,
les maximums qui apparaissent dans les ondes de Rayleigh sont dis A un phénoméne dinter-
férences, ils apparaitront en certaines stations pour s'atténmer ou disparaitre totalement dans d’au-
tres ; ¢l s’agit au contraire d’une phase véritable issue dun épicentre primaire ou secondaire
mais bien défini et se propageant i vitesse constante, on aura grice A ces stations la possibili-
1€ de suivre les ondes individuelles de proche en proche et d’en mesurer la vitesse de propagation.

L'exécution de ce programme n'exigerait gue de faibles dépenses, la réalisation d'une demi
dguzaine d’insttuments, Pour leur installation on utiliserait des caves de béitiments publics, éco-
ks, colléges, mairies, efc... Les réseamx é&lectriques et la diffusion de la T. 5. F. permetiraient
uge mesure de temps suffisamment précise. Quant au persompel, i ne serait pas impossible
dg trouver des observateurs bénévoles parmi les membres des Sociébés Savantes des départements
auxquelles cette communication est adressée,

Des questions analogues omt ét€ frafiées au cours de la 7=¢ Conférence de P'Union géodési-
que et géophysique (Assoclation séismologique) tenue 3 Washington du 4 2u 15 septembre 1939.;

Jes lecteurs woudront bien se reporter amx procés verbaux des séances publiés en langue an-.

glaise et en langue francaise.
E R

{1) A. PERREY (1H07-1882) par E. Roras et H. GooroN. Extrait des Mémoires de I'Académie des Sci y Arts ef Belles-
‘Lettres de Dijon.

(% Lord Kewvin (W. Thomson). Naturat phylosaphy, 2+ partie, 1877. On the rigidity of the Earth {Mathemallcal and physl-
«al Papers, Sir W. Thomson, Bril. Assoc. Report, 1876).

{3) A. Imadona @ Furtier Note on Seismic Observalions with Long Period lorizowtal Pendulums (Procesdings of tha
Impertal Academy]|.

{4} B. Gureneera : Lehrbuch der Geophysik, Gebrueder Borntrasger, Berlin.

159} P. Navammo Neusany : Mouvement du sol d'origine cxtra-sélsmigue em général. Upion Géodéeique et Geophysiqua
Taternationala, Seclion de Selsmologie. Comptes Rendos des séances da la denzicme confdronce réunie &4 Madrid en 1924,
{8) Prince Gavirzine : Comptes rendus des séances de la Commission séismique permanente, b V live. 3, Y11 Livr. 2 en

Pparticulier : Zur Frage der Bestlmmung der Herdtiels eines Bobens und der Fortpllanzungsgeschwindigkeit der seismischon
Wellen in den oberen Erdschichten.

1) E. RoTnE : Nole presenled to the Pan-Pacific Congress of Oclober 1325 : Sur la pature des maximums inscells dans les
solsmogrammes (Comptes rendus de I'Académie des Scicnces, L. 183 pp. $35-130, 1926), — Sar la produoclion des maximums
dans les inscriptione stéismogeaphlyues. — Cas des épicentres océaniques. Gerlands Beit. z. Geoph. 193, L 34, p, 109-123,
{Koppen Bd 11).




Dispositif destiné a I'étude des couches basses de I'ionosphére
‘et de leurs relations avec les éléments météorologiques

par t. LEcotazer, sssistant & la Facullé des Sciences (Institot de Physique du Globe)

Sur les conseils de M. E. Rothé, je me suis proposé d*étudier les relations pouvant exister entre
les couches basses de l'ionosphire et les éléments météorologiques et, dans cette intention, j’al
imaginé un dispositif assez complexe dont Vachévement a été interrompu par la guerre. J'en décri--
rai ici les parties principales en insistant semlement sur celles d’entre clles qui se différencient
des apparcils déji existants en raison méme du but i poursuivre,

La partie essentielle réside en Pémission, & intervalles égaux, d’un train d’ondes électroma~.
gnétiques d’une durée extrémement courte, de Pordre de 1/150,000 s. Il importe cn effet, si Ion veurt
déceler les couches basses et mesurer avec quelque précision leur hauteur, d’utiliser un signal trés
bref. :

Lémission régulitre d’un signal d'une telle durée est impossible au moyen de dispositifs mécani-
ques tels que confacteurs tournants ou autres. Le dispositif que jai congu et qu’on pourrait dénom-
mer contacteur électronique satisfait aux conditions posées,

La figure 1 représente le schéma simplifié du decnier étage de I'émettenr, Il est équipé de deux
lampes & caractéristiques identiques, disposées suivant le montage dit « push-pull doubleur », le
point milieu A de la bobine de self-induction de grille doit &tre porté, pour le fonctionnement dit en
classe B, sans courant grille, & un potenticl négatif — V, par rapport aux cathodes miscs 4 la masse
Uamplitude de la tension alternative imposée a chaque grille étant V (inférieure 3 V), si lon porte

le point A 4 un potentiel inférieur & — (Vo3 V), il y aura arrét de Pémission.
Ainsi, si A est normalement au potentiel — (Vo V4Vy), Vi étant positif et ¥l est porié,
périodiquement et pendant 1/150.000 5.4 — Ve, il ¥y aura émission périodique d'un train d’ondes

dfune durée de 1/150.000 s.

N

g

Cette variation du potentiel du point A est réalisée par 'emploi du montage dont la figure 2 re-
produit le schéma élémentaire.

Deux lampes L) et Ly sont montées en amplificatenr & courant continu. La lampe Ly st pola-
risée de telle sorte quwil faille une sugmentation de vy volts dn potentiel de sa grille pour
faire apparaitre le courant plaque, La lampe Ly, au contraire, est normalement polarisée en amplifica-
trice et il faut une diminution vy du potentiel de sa grille pour annuler son courant plague. Nous
admettrons dans ¢e qui suit que les caractéristiques (potentiel grille — courant plaque) de chaque
lampe sont rectilignes et que leur coefficient d’amplification dynamique de tension est comstant ef
égal 4 ky et ko respectivement. Ces approximations n’entramerlt en effet, comme il est facile de
le voir, quune faible erreur sur le résultat final : _

Le putentiel de la grille Ly est fixé par le courant passant dans une résistance R insérée dans
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un circuit comprenant une bobine de self-induction L et un condensatenr C (fig. 2). Les va-
feurs de C, L, R sont calculées de telle sorte que le circuit soit 3 I'amortissement critique,
Par le jeu du contacteur [, le condensatenr peut éfre

1o mis en charge sur une batterie de f. 6. m. v,

2 mis en court-cirenit.

Nous dirons dans le premier cas que I est fermé, dans le second, qu'il est ouvei't

Alors que C ne posséde aucune charge, supposons que Uon ferme le contacteur Le potentiel-

- de ki grille ‘de’ Lj varie alots en fonction du temps suivant la loi bien connue des circits a Pamor-

tissement critique, selon le graphique de la figure 3. Des que ce potentiel atteint vi le oourant
plaque de L; primitivement pul commence & croitre et le potentiel de cette plaque varie, 2 partir
de sa valeur primitive suivant le graphique de la figure 4.

D2s que la variation atteint — vg, le courant plaque de La qui diminuait s’annulle et ke potentiel
de cefte plaque varie A partir de sa valeur primitive v, suivant le graphique de la figure 5.

L1 '&1‘5

f{g‘&'

La plaque de Ly est réunie au point A précédemment cité. Il est facile de choisir Jes lampes.
L1, Lz et les différentes tensions appliquées A leurs électrodes; v, Vi et les caractéristiques du
eircuit amorti pour que :

10 Yo = — (Vgb V4V
a* vatkavy = — V4 (voir fig. 5)
3 gy — i3 — E (voir flg. 5)

150.000
4" t3—1tp et tg -ty soient négligeables devant ty t3.

Dans ces conditions un temps irds court iy aprés la fermeture de I, il y a émission, durant
1/150.000 s., d'we train d’ondes oomprenant par exemple 30 oscillations doubles si 1a longuenr d’on-
de employée est de 40 mitres.

D’émission ayant eu liew, pour en avoir une seconde il est nécessaire dlouvrir I pour décharger
le condensateur puis de le refermer.

Les durées de fermeture et d'ouverture de | n’ont pratiquement aucune importance. Il suffit que
I soit fermé pemdamt un temps supérieur a t2 (qui est de Pordre de 1/50.000 s5.) ef qu'il sait
ouvert assez longtemps pour gque C se décharge complétement, ce qui demande un temps né-
gligeable, :

Jai, en omre, installé pour les wiiliser dans cette recherche les appareils suivants, entit-
rement congtrutts 4 Plnstitut de Physique du Globe de Strasbourg :

lo Pétage producteur doscillations haute fréquence stabilisées. Cet étage dit « pilote » de
Pémetteur comporte une pentode américaine 6L6 montée sujvant le dispositif nommé « &lectron-
ooupled ». L'eniretien des oscillations résulte d'un couplage é&lectromagnétique serré entre les cir-




cujts de grille et de cathode (en fait, In cathode est réujnie  tin point de Ta « 2¢if » de grille);
de-plus le cirenit plaque est accordé sur une fréquence double de celle 'du tircuit de grille, On obtledt
par ce procédé des oscillations presque aussi stables quavec un quaitz.

Z un oscillographe cathodique destiné & l'observation visuelle des échos et, plus tard, i leur
enregistrement photographique. Le montage de cet appareil ne differe pas essentiellement de celui
des appareils €ployes dans d8s rechibclids analogies.

Pappareil récepfinr 1'a’ pas ehiddre Pu 8tre construit. 1l st probable gite plusiers types de-
viont ‘étie cEEiés,




Radioactivité¢ des Roches. — Leur étude géoradiologique
Prospections basées sur la Radioactivité par I'observation des Radictions pénétrantas

par E. RotHf, Membre correspondant de ’Académie des Sciences
Directeur de UInstitut de Physique du Globe de Strasbourg
et Mme A. Hee, Docteur &s-scienoes, Assistante 3 1Institut.

INTRODUCTION

1es auteurs de ce fravail avaient en 1928 publié les résultats de mesures magnétiques exécutées
sur des échantillons des différentes couches géologiques provenmant de sondages effectués jusqu'a
1.300 metres de profondeur par les Mines domaniales de potasse, (1) et eurent ensuite Pidée d'exa-
miner ces mémes échantillons au point de vue de leur radipactivité. C'était un travail d'ordre général
sur les matitres formant les couches géologiques de la Vallée du Rhin, auxquelles furent ajoutées
quekques roches des Vosges, parce qu'il nous apparaissait a priori que I'étude comparative des diverses
propriétés physiques des oouches sédimentaires et des roches voleaniques dune méme contrée, présentait
pour la prospection un puissant intérét.

Les &chantillons dont kes noms figurent dans la premidre colonne du tableau ci-dessous sous
la rubrique « substances » proviennent de profondeurs indiquées dans la oolome suivamte marguée
« profondeurs ». Ils ont &€ é&udiés au point de vue radioactif avec le concours de M, Stoeckel (2).

Aprés un premier triage exéouté i Paide de Vélectroscope universel Danme, qui petmit de
mettre 3 part les matériaux susceptibles dune étude plus approfondie, es mesures furent exéoutées
par la méthode Curie; on wfilisa VPélectroméire 3 quadrants et les condensateurs de construction
Beaudonin ou anzlogues (3).

On sait que dans les mesures d’essais des minerais, la substance finement pulvérisée est ré-
pandue sur un disque plat i rebord : on admet que le rayonnement ne dépend que de la surface
(méthode assez répandue dans lindustrie} bien qu’approximative.

Pourtant, dans le tableau ci-aprés, on a fait figurer en troisiéme colonne, seulement & titre
d’indication sur Pétat de pulvérisation et sur la densité, et bien que la masse en gramme de la roche
pulvérisée wintervienne pas dans les premiers résultats indiqués ici, la masse en gramme de 1a roche
écrasée au mortier aussi finement que possible, nécessaire pour oowvrir un disque métallique de lai-
ton identique au disque étalon primaire & Uraniam utilisé dans cette méthode comme terme de compa-
raison des rayonnements o. .

Les radioctavités sont en général si faibles que nous ne pouvions les comparer directement i
celle du disque étakon i oxyde d’Uranium du laboratoire (diamétre 7 cm, 45} et nous avons dii passer
par Pintermédiaire d’un étalon secondaire de diamétre 1 cm, 98 dont Pactivité est €gale 4 0,0431 de
la précédente. '

Le résultat final est donné dans la derniére colonne do tableau (R. 108), Llactivité est exprimée
par le rapport R de P'action du minéral i celle de Vétalon primaire, multiplié par 106.

Dans la quatritme et la cinquieme colonne figurent des chiffres qui permettent une comparaison
rapide et commode des activités, fondée sur un procédé graphique.

On sait que si Pon porte en abscisses les temps en minutes, en ordonnées les déviations de
Pélectromitre lues sur Péchelle, et si 'on se limite au domaine dans lequel les déviations sont bien
proportiounelles aux quantités d’électricité libérées, les points diobservation se rangent sur des

(1) E. RotE el Mme A. HEx : Sur les propriélés magnétiques des zones straligraphiques de e Vallée du Rbin. (C. R. §87,
1928, p. 2. — AL F. A, Be. 52 sessicp, {928, p. 220

(¥} E. RoTaz et F. Stoecker : Sur la radloactivité de ¢ouches géologiques et de roches des Yosges {C. R. 199, p. 1330). —
Congrés des Socidléa savantes, 687" session 1935).

{3} Voir le schéma du disposilif, la description des appareils el les précaulions & prendre dems lcur cmpioi dans ce méme
tagelenle. Article £ RorBi el ¥an pER Man,
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droites : 1° Dy, dans le cas de la perte spomtanfe; % D, dans le cas de la substance jonisante,
Dans Pun et Pautre cas on observe pendant une durde suffisante pour qu'en puisse connajtre
directement ou par interpolation, les déviations ng et n cotrespondant & un intervalle de temps cons-
tant : 1°) pour la perte spontanée, 2 pour la substance étudiée. On mesure de la méme manitre, et
ici par extrapolation, les déviations Ny et N qui correspondent i Pétalon secondaire.

Le rapport R a pour valeur '
. . =M
R= —. — 0,043t

Ny

Mais on peut se contenter, comme mesure relative, des différences de lectures n-ng pour cha-
que substance en divisions de Péchelle (ke temps est ici de 40 minutes, quatrizme colonne),

Il a paru commode de représenter les radioactivités par la différence des ordonnées des droites
D et Dy pour le temps 6, mesurée i une échellle déterminée. Par titonnements, M. Stoecke] a
adopté & = 40 minutes, durée qui convient bien A la plupart des substances en expérience. Figure 1.

Sur papier millimétré les temps ont &é portés en abscisses (25 mitlimatres pour 10 tinutes),
les déviations en ordonnées (3 millimétres par division de Péchelle), La longueur AB qui fournit une
mesure relative de Pactivité s'exprime donc en centimétres par

{p-ng).3.10-1

cest le chiffre indiqué dans la cinquidme colonne. -

Le proctdé graphique permet d’ailleurs de corriger 2
12 manitre habitueile les erreurs de mesures en faisant passer
les droites au mieux entre les points figuratifs des expériences g o -
faites, toute la précision dépendant de la simultanéité de la Y |
lecture du temps au chronomatre avec le moment du passage - G
du spot en une division déterminée. ’ / »

On - remarquera que les droites me passent pas toujours ~ .
rigoureusement par Vorigine : il existe fréquemment an dé- N
but des lectures une perturbation systématique se traduisant
par le fait d'une « ordonnée @ Porigine » due tamt 4 Vinertie Freunz 1
de Péquipage qu’i un résidu d’activation. -

Cette légére anomalie, qui d’ailleurs n’introduit pas d’erreur essenticlle dans le résubtat final,
oexiste pas en général au cours d'mne suite d’opérations sur des substances peu actives.

Exemples :
I. Rhyolite d'Eftermatien.

Observalions brutes :

Avec substance Perie spontanée
_ e R Bielhiheiiti iy .
intervalles de  Nombre de [ntervalles de = Nombre de
temps Qivisions des temps divisions des
dévigtions n déviations n,
16 m, 8 20 4 m,B 5
21 m, 6 25 26 m, 8 11,5
26 m, 4 30 3H . 13 |
38 m,4 42 47T m, 5 20 |
74 30 |

Les droites Dy et B sont représentées dans la figure ci-dessus, .

4

On déduit des observations précédentes :

Nntg = 26,60 (n-ng). 3.10-1 =80
Pour le petit disque étalon auxiliaire on ohserve 245 divisions d’écart en 1 min,, la perte
spontanée étant de 10 divisions en 15 minutes ; d’oli pour 40 minutes N-Ng= 9800—26,66 = 9773,3,
26,66 -

= . 0,043t =1178.10-6
97733




1I. — Rhyolite du Resskopf. -

n-ag = 97,60 N-Ng = 07733 (n-ng).3.10°1 = 29,3
R = 97,66
97733
Dans toutes les opérations dont il sera question plus loin on s'est astreint i ne commencer
les observations utilisées que dix minutes aprés la mise en marche. Celleci est notée moins dix =€
on inscrit les déviations aux temps — 10 0 10 20 30 40= Les cinq dermitres sont setiles

utilisées, .
Ces premitres mesures ont conduit aux résultats condensés dans le tableau [ ci-dessous. Oan

n’y a relevé que les chiffres relatifs aux substances dont Pactivité R était supérieure 3 8x10-6

0,0431 = 431. 10-B

Tableaw |
SUBSTANCES Profondeur Masse en Nombre de Activité
en métres grammes divisions (n-ne) (n-me)3.10-t R 105
pour 40 minules
Chattien
Marne bariolée 110 6,083 10,66 32 4%
Idem © 220 8,556 16,0 48 70,7
[dem _ 240 6,233 6,66 20 25
Marne argileuse Qeisswasser 230-350 6,621 7,33 22 324
Grés caleaire Geisswasser 230-350 8,842 15,33 56 67,8
ldem  sondage DP IV 308 5,800 : 9,33 2,8 41,2
Idem 260 6,520 6,66 2,0 2,5
Idem 441 3,250 : 333 10 14,7
Stampien
Marne un peu bitumineuse DP [ 185 6116 8,66 2,60 38,3
Marne pyriteuse Idem 189 5428 7,0 21 309
Mamne pyriteuse Idem 195 9,860 8,33 2,5 36,8
[dem sondage DP IV 100 6,150 : 12,66 ' 38 56,0
ldem 124 4,760 . 933 - 2,8 412
Sannoisiern )
Mame DP II 105 6,742 : 8,33 25 36,8
Marne DP 1 218 - 6513 7 933 28 41,2
Marne (zone salifere supérieure) DP I 220 5,003 3,33 1,0 Co1a7
Idem Idem 362 5,331 5,33 1,6 23,6
" ldem DP1 476 6,221 - T,33 2,2 o324
Marne feuilletée DP TI 500 3,340 2,0 0,6 88
Marme Idem 605 3,6M 3,66 11 16,2
Marnes dures DP 111 205 3,013 466 14 20,6
_ kem DPII 1250 7,105 3,60 11 16,2
Marnes friables Idem 1279 8,918 4,33 1,3 19,15
Marnes feuilletées DP | . 212 5,500 600 13 . 265
} Roches vosgiennes
Rhyolite du Nideck : 5,251 14,33 4,3 ' 633
Rhyolite de St-Michel 1 8,557 9,0 2,7 30,8
Idem 1I : 9,628 140 4,2 61,9
Idem 151 6734 16,0 4,8 07
Rhyolite d’Eftermatien 84956 - 26,66 80 1178
Rhyolite du Rosskopf 5,670 97,66 29,3 430,1
Mélaphyre de St-Michel _ : 4,670 8,66 2,6 383
Basaltes de Riguewihr I 8,245 ' 4,0 58,9

Idem ' It 9,800 . 39 . 514




SUBSTANCES Masse en " Nombre de Activité

grammes divisions (n-n,) {n-1mo).3.16-1 R.108
pour 40 minutes

Basaltes de Riquewihr (autres échantillons) {1 12,870 25 36,8
Idem Il 440 1,0 14,7

ldem (autres échantillons) : 10,131 : ' 18 26,5

Granifs ef divers

Hobwald 6,725 4,00 1,2 17,7
Andlay | ) 8,563 7,66 23 33,9
Idem II 7,531 7,00 21 303 -
Chapeau S$t-Jean 7,243 5,00 1,5 22,1
Minéralisation (puits St-Jean) _ 15,248 21,66 6,5 95,7
Rhyolite : 0,500 12 3,6 35,6
Idem : 0,527 16 4,8 51,9
kdem 0,402 16 4,8 49,1
Idem 0,402 19 5,7 58,0
Granit Kagenfels (ruime) 0,608 7 : 2,1 223
Granit parcelle 54 ' 0,470 14 4,2 44.6
Granit d’Andlau (feuille morte) 0,506 5 : 15 15,6
Granit d’Andlau (rouge Rebestall) 0,521 7 21 22,0
Granit Munster 0,505 2 0,6 6,4
Granit Brifosse 0,697 38 11,4 110,7
Schistes 2 Cordiérite 0,430 55 1,65 16,3

Il n'est pas inutile de donner avssi la nomenclature des couches dont la radioactivité a &t trouvée
trés faible, parfois négligeable ; eble figure dans le tableau [I.

Tableau N
SURSTANCES profondeur en métres masse ¢n grammes
Chattien
Gres calcaire 114 4,387
Idem 119 : 5,283
Grés calcaire micacé 250 5,386
Qres jaune ciment marmeux (Oeisawasser) 282 6,823
Idem 350 8,672
Idem 372 1,24
Idem 420 4,27
Stampien
Grés calcaire i meletia ' 136 5435 | .
Marne _ 148 6,250 .
Sannoisien '
Marne o 0 4,76
Sel gemme DP 180 7,280
Cypse 208 _
Marme DP | 212 _ 5,50
Zane salifére supérienre,
Sel gemme rose fibreux DP [I 244 ' 2,480
Marne DP 1 ) 335 . 4,276
Mamne feuilletée 350 4,113
idem DP H . K5 : - 4,265
Idem DP 11 - 360 3,850

Idem DP I1 400 6,215

+



— 13 -

SUBSTANCER profondenr-em métres masse ¢n grammes
Anhydrite bituminense DP II ) 428 5,75
Marne DP 1 547 L 5,548
Mame et sel gemme DP | L 6,228
' Zone sallfére laféricure,

Sel gemme DP II S 7,283
Marne DP Il 702 ' 2,53

Marnes vertes.

Marne conglomératique 262,50 5,372
Calcaire DP 111 284,30 6,538

Idem DP I1iI 407 4,206
Marnes compactes DP 111 1050 . 6,782
Anhydrite en rognons et sel gemme DP II 1070 5,367
Sel gpemme avec Anhydrite en rognons DP 1T 1315 6,372
Sel gemme DP II 1380 5,876

On constate d’aprés le tableau I que toutes les roches du massif du Champ de fen sont plus
ou moins actives. _

Le dernier échantillon de granit provient de Ste-Marie aux Mines dans les Hautes-Vosges.
H est notablement plus actif. {Carritre de Brifosse).

Pour connaitre de mamitre plus précise la teneur des substances en matidres radioactives
il convient de les comparer i des étaloms.

Nous possédens un étalon 4 FUranium fourni par la Société mouvelle du Radmm (Qif, adminis-
trée par Mme Danne) ainsi que diverses substances ¢talonnées provenant de ces wmémes labo-
ratoires, i Paide desquelles’ mous avons préparé diverses matidses trés diluées.

Formules de comparaison approximafives ef provisoires

Soit Ay l'activité cherchiée, Ep lactivité d’un étalon numéroté p. En smployant la méthode Curie
{rayons o), désignant par n, N les déviations en 40 minutes produites par la substance et I’Eta]on
ng, No les déviations correspondant 4 la fuite spontanée dans le méme temps, on a

Ay _ 1y
Ep- N-Ng

Si I'Etalon est trés actif, on ne peut observer pendant 40 minutes et on mesure alors le
temps § nécessaire au spot pour parcourir 220 divisions de Péchelle. (Les chiffres 40 minutes et
220 divisions ont été déterminés par expérience pour des raisons de commodité),

220 : 528000
t étant exprimé en secondes ona N = 4060 = Ngo = ng

t t

d'oit la formule générale

Ax___U-Bto — Do A= tB g
E. 220X 40X 60 ~ 528000 * 7 523000 p

Pour PEtalon qui a le phus souvent servi Ep — 0,00306 de I'Ftalon primaire Daane, d’oit la for-
1n-no

mule générale Ay = 8000 0,00306. Etalon Danne,

t

Exemple : PEtalon Eug = 0,00306 Et. D donmait 220 divisions en 548 secondes,
Le méme jour une substanoe doonait pour une certaine épaisseur
= = Ng = 12 0’ Ay=—2 0, Et. D.
n 37 gy o oll Ay 58060 - ]2>< 00306

— ng

A, = 0,00306:<0,02627 = 8,0386210-% Et. . .

LR




¥, -

Remarque I: Si Pétalon auxiliaire Ep change, le second membre de la formule générale doit

E
étre multipli€ par le rapport EP
uf

Remarque 11 : Il peut arriver que Vactivité Ay soit aussi grande que Ep; on caleulerait alors
n comme N, ou bien on observerait dans les deux cas n et N pendant le méme temps t dont la durée
serait réglée par kes contnodités d’obscrvateon et la considération des erreurs relatives.

Etalons secondaires @ PLiranium.

Pour diverses mesures préliminaires mous avons eu besoin de divers étalons secondaires. Nous
les avons ocastitués par de Poxyde d’Uranium pur du commerce, répandu sur les différents disques
de Débectroscope universel Danne.

Les diamétres sont : Etalon primaire 1 et Ne 13 Euja 7 om, 45
2 Eugp 6 cm
3 Eug 3 om
4 Euy 4 cm
3 Eus 2.cm
6 Eug 0cm, 5

[e No 13 chargé de & g, 030 vaut 0,680 de Pétalon primaire I. Le tableau [l ci-dessous 3 double
entrée résume le rapport des activités et le rapport des surfaces, 1e second chiffre mullgné donne
je rapport-des surfaces, tandis que le premier indique le rapport des activités,

La comparaison rapide des minerais par Ia méthode des rayons o admet Pidentité des deux
chiffres.

Les divergences que Yon pourra constater tienment 2 la répartition de Foxyde qui n’est pas par-
faitement uniforme (tableau 11I).

Tableau 1
Ne 13 FR 5 6 2 3
3 . 3,46 © 13,87 222 1,54 222
3,23 13,58 23 1,45 2,215
. 0,288 ' 4 64 0,444 0,64
0,309 419 68 [ XY 0,65
. 0,072 0,25 ; 16 0,111 0,160
' n,0736 0.238 16,3 0,107 0,158
8 0,0045(: 0,01562 0,0625 : 0,0069 0,010
0,00450 001455 0,0611 {+,00653 0.0097
N 0,648 2,25 9 144 t 1,36
0,690 . 2,233 9,37 153 1,48
4 0,450 1,56 6,24 100 0,735 .
0,460 1,53 6,31 (%Y 0,673

Remargues relatives au tablean I,

Le tableau [ ci-dessus appelle quelques remarques au poini de vue géologique. Dans les couches
sédimentaires de Poligocéne (Tongrien) de la plaine du Rhin, oe sont celles du Chattien qui présen-
tent la radioactivité la plus forte. II est intéressant de rapprocher cc résultat de celui qui a été jn-
diqué récemment dans une note aux comptes rendus par [-P. Rothé sur les propriétés magnétiques
de ces couches (1), 11 est vraisemblable qite magnétisme et radioactivité ‘sont dus 3 des éléments pro-
venant de la démelition de massifs éruptifs analogues au Kaiserstuhl ou aux basaltes d’Alsace. Voir

plus loin.

iy d I Rarek, Sue le maznélisme des bazalles d'alsace. R, dead. Se. 108, 1934 p. 1443;.
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{e Stampien (Rumélien) présente aussi par places quelques activités plus remarquables que ocel-
les des couches avoisinambes, tandis qne le Sannoisien {Lattorfien) n'en offre qu'un nombre réduit.
les roches vosgiennes -volcaniques, rhyolites et basaltes, sont parmi les plus actives (1).

Il ressortait de cette premitre étude que les rhyolites sont parmi les roches les plus actives
de la région et qulelles méritent un examen plus approfomdi. A quels corps est due Pactivité ?
D'Uranium et le Thorium y ont-ils chacun une part, et quel en est le rapport ? La teneur en substanoes
radioaetives est elle caractéristique de certaines coulées privilégices ? Telles sont les questions que
nous nous sommes posées et cest ainsi que nous avons été oonduits 4 un ensemble de fravaux qui
se sont prolongés sur phlusieurs apnées,

De plus, nous avons oonstaté dés Jorigine de nos recherches que Ia rhyolite émet des rayons
tris pénétrants, car il suffit d’entourer de guelques blocs de cette substance une chambre close
d’ionisation pour y oconstater les effets de ce rayonnement, an cours méme de Penseignement.

Expérience du 0 janvier 1935: Pression intérieure de la chambre 736 mm, température 160,
Les effets de la radiation pénétrante et de ia perfe spontanée se traduisent par 10 ions, 26 cm¥/sec.
Les blocs de rhyolite conduisent 3 13 jons,57, A travers une enveloppe de 2,5 mm de fer. Volume de
la chambre : 4 litres. L'effet de la rhyolite correspond donc a4 3,3 cm3/sec, soit environ 1,3 de la
perte spontanée,

Il était donc légitime d’¢spérer pouveir fonder sur la radiation pénéirante émise par la rhyolite
une méthode de prospection de ce genre de coulées volcaniques., Cet espoir n'a pas été décu, et Je
premier mémoire sur les « Etudes Radiologiques sur les roches d’Alsace et des Vosges » paru dans
les Annales de Vlnstitut de physique du globe de Strasbourg, 1936, 3= partie, géophysique p. 7
content la description de nombreuses prospections qui suivirert ce premier essai.

La rhyolite étudiée spécialement au cours de ce travail se rattache aux formations du Rosskopf
qui ont été lobjet de nmombreuses recherches pétrographiques ; elle était désignée par les minéra-
logistes allemands sous le mom de Granophyr (2). A. Michel-Lévy classajt cette roche parmi les mi-
cnogranulites, Elle voisine avec un granit de constitution assez spéciale appelé granit de Kagenfels
du nom dune ruine autour de laquelle on le trouve abondamment. DYaprés certains géologues ce
granit serait un des plus jeunes, et peut-étre le plus jeune, du massif du Champ de Feu (3). Ja-
mais jusqu'a présent, i notre connaissance, les constituants de cet important massif Vosgien n'ont
été étudiés au point de vue de la radioactivité. Line carritre a ét€ ouverte i proximité du col de
Waelschbiuch, au bord de la grande route allant du Hohwald i Ste-Odile, voir carte (4).

1 est intéressant de remarquer que le granit de Kagenfels lui-néme présente une activité
notable, Avec les définitions et notations du tableau | on trouve lors des mesures faites dans les pre-
miers mois de 1935, pour des quantités de matiéres voisines du demi gramme répandues sur une
surface égale i celle de Pétalon primaire Danne : '

Pour un échantillon de la ruine de Kagenfels 22,3

Pour d’sutres provenant de la parcelle forestitre 54 prés du col de Welschbruch 44,6 On
trouvera plus loin des données plus nombreuses, d’aprés la formule générale indiquée p. 12, LYintérét que
présentaient ces substances nous a engagés i étendre beaucoup le domaine de mos études ; d'ail-
Jeurs les mesures de lsboratoire (rayon a) devaient servir aussi de contrdle et de vérification pour
les mesures sur le terrain {rayons pet vy).

PRINCIPE DE LA METHODE DES COUCHES D’EPAISSEURS ¥ ARLABLES,

La méthode que nous désignerons sous ¥ nom de <« méthode des conches d’'épaisseurs varia-

5

bles », conduit pour chaque échantillon i une courbe de forme caractéristique, qui permet de pro-
céder & un classement et de se faire tout au moins une idée générale des proportions des corps
-radioactifs, familles thoriwm et uranium-radium, contenties dans Péchantillon considéré. L'intérét de ces
recherches ne consiste pas i obtepir des « moyennes aujourd’hui bien oonnues » ; il nlimporie

f4) It 7 a des exceplions sur lesquelles on reviendra plus tard,

{2) B. Rosenmusew : Die Granophyrdecka des Mosskopls (ABhandl. zur Geol. Spezialkarte von Elsass-Lothringen, Bd, 1
Heft T, p. 388. .

3 E. ScavaeneLk : Les granils du chamyp de [au {Vosges) (C. R, kead. Se. TCEXXXVI, t923, p. 6930,

[4) Aop. L. P. G. 8. Nouvells serio, tome I, 3" parlie, géophysique, p. 9.

LT
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pas non plus de connaifre la « valeur absolue et précise » de la feneur. déterminée avec fout le
soinn désitable par les émanations dans des laboratoires spécialisés, mais il mous semble qu'il con-
vient. plutdt de s’attacher aux ordres de grandeur qui caractériseront certaines couches ou roches.

On commence par pulvériser la substance aussi finement que possible et on la passe au
tamis fin; on la répand ensnite sur des disques en laiton 3 rebord semblables 3 ceux qui
constituent les supports d’étalons 3 oxyde duranium. Ces disques de surface constante, sor-
tes de petites cuvettes de faible profondeur, conviennent i des quantités différentes de matidre,
donc i des « épaisseurs différentes » : les rebords sont respectivement, 1 mm pour les masses Og, 5
et 5 g 3 mm pour 18 g, 5 mm pour 30 g, Pour plus de précision on pemt remplic les cuvettes
jusqu’au bord, biest tasser la matiére et arraser jusqu'au bord supérieur. Les différences de constitu-
tion et de densité exigent dans chaque cas une pesée précise, On dispose successivement les cuvet-
tes, dans le condensateur approprié surtout aux rayons a, sur des disques supports tels que 1a surface
rayonnante se troave toujours & la méme distance des armatures du condensateur et que la capacité de-
meure sensiblement la méme quel que soit le disque en usage. Nous avons employé la méthode de dé-
viation en mesurant le déplacement du spot de Pélectromitre 2 quadrants pendant le méme nombre de
minutes ; nous mesurions d’autre part le temps nécessaire au spot pour parcourir un nombre détermi-
né de divisions de DPéchelle sous Pinfluence d’un étalon 3 oxyde d'uranium. Ces donndes permet-
test dexprimer les activités des substances en fonction de celle de V'étalon (Tableau 1V),

Ce sont les chiffres ainsi obtenus que 'on portera en ordonnées : en abscisses se trouvent les
masses utilisées en grammes, ce qui revient, comme cela a été dit, & é&tudier les variations deffets
en fonction des diverses épaisseurs de la substance, :

Tableau IV
Etajon N n-n
Symbole Masse | 0B, M. sec. sec. N, | 528m N-N, _W‘Z_ 0,00308.105
t - NN,
Lave avee dépit 0,5 30 8 10 49 2% 1077 140 87,5
de sublimation 5 35 8 13 495 32 1066 1034 162,7
Vésuve IV 18 65 & 12 402 44 1073 1039 T 1aL8
K voir courbe) fig. p. 32 30 64 8 12 492 32 1073 1041 188,1
0.5 7 5 35 335 24 1576 1532 30,7
Basalle Orbey 5 15 5 3 3B 24 1376 1552 . 3
champ Simon S 1 l'4Ep—E°6X§
w 18 9 5 30 330 37 1600 1563 | 83,2
Voir courbe fig. p. 42| 30 43,5 5 30 330 a7 1600 1563 | 1277
3

Remarque I. — Dans le second éxempl-e choisi, I'étalon auxiliaire valait 0,00459 = 0,00306 ><—2

IL ~— Les nombres de la dernidre colonne sont multipliés par 10-6
Ex. 87,5. 10-6; 162,7. 10-8 efc. pour &viter de récrire ce facteur les chiffres de la colamme

sont en réalité —n-—;i x0,00306,106
1]

La discussion suivante sur de nombreux corps montrera que les courbes obtenues sont, oom-
me nous l'avons indiqué au début de ce paragraphe, caractéristiques de leur constitntion et la
méthode des couches d’épaisseurs variables se transforme en un procédé graphique commode pour
le classement et la oomparaison des roches.

Cette méthode est le résultat des réflexions suscitées par de nombreuses expériences et Uohser-
vation nécessaire des différents. pliénom@nes accompagnant le Yayonnement. Les cuvettes profondes
furent construites a Vorigine pour des essais relatifs i Vabsorption, études que les circonstances
n'ont pas permis de . mener encore complétement A bonne fin, (De felles recherches imterrompues
par d'autres essais, n'ont pu &re effectuées depuis la guerre em raison du défaut de locaux et
dinstallation de laboratoire 3 Clermont-Ferrand.
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On zurait pu songer i recourir 3 une méthode d'analyse chimique pour déterminey les quanti-
ts Ra et Th présentes : cette analyse est particulidrement difficile patce que les trés faibles quane
tités d'uranium et de thorium entrant en jeu sont en partie absorbées par certaing éléments et
la sensibilité des réactifs appropriés & P'analyse de oces corps lorsqu'ils sont purs, est notablement
diminuée par la présence des corps étrangers.

Les méthodes physiques paraissaient mieux appropriées et nous avons indiqué, il y a cing ans,
le principe d’une d’elles fondée sur les différences d’absorption des rayonméements du thorium d'une
part et de l'uraniumiradium d’autre part (1).

Pour appliquer utilement notre méthode Pétude comparative des maticres radioactives étalomndes
simposait. De 12 la préparation d’étalons en radium et thorium décrite dans le paragraphe suivant,

E. R et A H.

Préparation d'étalons de faible teneur en radium, therium ou uranium
par M= A Hee.

Le but proposé consiste & obtenir des substances chimiques bien définies, tenfermant une pro-
portion connue de matiére active analogue i celle que lon trouve dans les roches,

l. — Préparation d'une substance au radium
I substance statonrdée.

1o Le gel qui sert de pofat de départ est un chlorure de baryum radifere fourai par la maisont Das-
ne, contenant 3,288,107 g Ra-€lément par gramme. On le dissout dans ume solution de chiomire
de baryum pur spécial pour analyse, et on évapore lentement au bain-marie, en agitant fréquem-
ment pour s'assurer de Phomogénéité des cristaux formés,

Les proportions sont établies ainsi qu'il suit
soient x grammes de chlorure de baryum radifire et p grammes de chlorure de baryum ineetif ;
si l'on veut abtenir un sel renfermant 2.10-11 g Ra-élément par gramme, on éerit 1équation suivante -

3.288.107 x 32878 x 0,002. 32878
————— = 2101l gtoiy p= —- s x=0gr002p=——— " =132 gr. 878
x+p . 2 2

L’évaporation doit &tre lente si l'on veut éviter des pertes de matizre par projection, mais
la plus grande difficulté réside dans Lappréciation du momeat ol il faut arréter cefte €vapora-
tion 4 sec pour retrouver la gquantité primitive de substance,

Dans cette premitre opération jai obtenu 32 g, 018 an lien de 22 g, 880, la différence a
donc ét€ de 0,862 Si Yon admet que cetie “différence est diie uniquement a la perte d'une partie
de l'eau de cristallisation du chlorure de baryum, on peut dire que ia gubstance obbenue difinitive.
ment renferme ; .

3.283.10-7. 0,002

= 2,05.10-11 g Ra-¢lément me,
32,018 2 g ¢ par gram

2me subsiance.

Dans une seconde préparation les corps utilisés sont les mémes que les précédents, mais
on se propose d’obtenic un chlorure de baryum plus riche renfermant 510-11 g Ra-élément par
gramme, On a dooc : 3,388,107 x .

"+ p
pour x = 0 g 085 p =g 535

Une peemiere pesée a indiqué 33 g, 530 comme résii ‘de L'évaporation, et celleci ayemt

€6 un peu plus poussée, on 2 obtenu finalement 31 g425.

= 510-1%

H} E. Borat et Mmo A, Hix. Etude de In radicactivite de 1a riryolite dAn Rosskopf {Vosges). Associslion Frameuisa pour
T'avancemont des Sciencns, Nanles 1985, p. 275,
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Si on admet encore que la- différence de masse est due 4 la perte d’une partie de Peau de
crisatllisation du sel de baryum. ce. demxitme étalon renferme :

107 = 5.23.10-11 Ra-élé t par
- -
1 g Ra-élement par g.

Jue  spbstance,

Le sel étalonné est un carbonate de baryum trés pur offert par Mme Danne renfermant
5,6.10-7 g Ra-élément par gramme.

On se propose egoore d’cbtenir une préparation artificielle de méme teneur 5.10-1! g Ra-élémsant
par gramme,

Le carbonate est transformé en chlorure par Paction de quelques gouttes d’acide chlerhydri-
que pur. La substance inactive est comme précédemment une solution de chlorure de baryum pur.

La transformation chimique du carbonate de baryum CO3Ba — 197 en chlorure de baryum
Cl2 Ba (2H20) — 244 (Veau de cristallisation étant prise 3 la solution inactive) entraine wne
faible corvection dans DPéquation générate utilizée. Celleci devient:

56107. x
== 510" 11
244
07
p:i@%g x six=0005 p=—5 g %3

Aprés Gvaporation la quantité de subsance obtenue est de 55 g,086. Il convient donc encore
dadmettre la perte dune partie de Peau de cristallisation, ce qui rend inutile la correction prove-
pant de la transformation dune quantité trés réduite de carbonate en chlorure de baryum.

Finalement ce troisitme étalon renferme :

5,6.10-7 0,005
55,086

= 5,08,10-11 g Ra-élément par gramme,

4me sphsfance,

4o Les corps utilisés sont les mémes que pour la troisiéme préparatmn, mais "étalen que
on désire ne doit contenir que 2.10-!! g Ra-élément par gramm-e

Léquation générale est —C0X 4
J £ est—-  — =
quation géné - i x
LT
550976 x — 2 p Sipem=20 x'= 0009

A la fin de Yévaporation i sec, opération plus difficile que les précédentes & cause de la
grande quantité de substance uwtilisée, on trouve 268 g, 693. -

Le transvasement nécessaire a certainement causé une perte de matitre et il mest pas tout
A fait exact d’admetire que la différence des masses provienne d’une évaporation trop prolongée.

Si toutefois Pon maintient cette explication, la substance doit renfermer :

56107 0,0006 201011 g Radlément
———————— s — == a-elemen r armne
268,695 g par &n

I, — Préparation d'une substance au thorium

_ Dans les roches, le tharium et ses produits de désintégration sont en équilibre radivactif ;
il est donc nécessaire, si Pon veut éviter un facteur de correctiom, d’utiliser un produit de sel
de thorium assez ancien pour qu'en partioulier le mésothorium y existe en méme proportion que
dans les roches.

On sait que la masse de mésothorium existant dans un composé de thormm varie en fone-
tion de l'ige, cest-a-dire du temps écoulé depuis la préparation, et est exprimée par la relation:
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©° masse wmésothorium — quantité Timite (1-e 1)
) = constante du mésothorium = 0,103
t = temps Ecoulé ' -
. Le sel utilisé pour la préparation de la substance étatonnée est un aitrate de thorium préparé
il y a vingtcing ans. On peut donc écrire : -
masse mésothoritm = quantité limite (1 — e %108 X 23
= quantité Kmite (1 — 0,0761)
Il ne s'en faut que de 0,08 environ pour que la saturation soit atteinte dans le sel utilisé,
En cutre, ce composé est hygroscopique et mal défini au point de vue de sa conbenanoe en
eau. J'admettrai la formule qui correspond au produit commercial Th (NO3# | 4H20. On dessd-
che soigneusement avant de faire la pesée
Th (NO3H 4 H20 — 552,4 et Th = 232,
S5i Von prend x grammes de nitrate de thorium, on a: -

X 2324
————g de Th
532,4
Or on a en vue d'obtenir une substance contenant 3,7.10-% g de Th par gramme, dolt
Iéquation : 2324
—_— e a—— x
5524 -
— = 37107
p+x

p représente en grammes la masse de substance inactive dont on se propose de réaliser le
mélange intime avec le nitrate de thorium. On utilise encore le chlorure de baryum pur, on a
42066x = 37 p
six=0g, 003 p=34 g, 107 .
Aprés évaporation i sec on retvouve 33g,450 de substance renfermant
. 0,003, 2324

552,4. 33,450

= 377.100% g Th par gramme.

. — Préparation d'une subsiance & Furaniom

On veut préparer un étalon 3 Puranium dont Pionisation soit analogue i celle qui est causée
par Pétalon au radium de temeur 5,08.10-11 g Ra-élément par gramme.
| Au point de vue du rayonnement a, Pionisation due & 1 gr. duramium est: 1,37 US. et celle
' due a 1 gr. de radium est 23,23.108 US, A 508.10-11 g de radium correspond donc une ioni-
sation de 23,23.105. 5,08.10-} US. Cette ionisation peut étre obtenue par

B2, 508100 0,861.10-4 g d'urani
‘ 137 = 0,861, g d’uranivm

Le sel duranium utilisé est wm nitrate de formule (NO3)2 UO2, 6H20, de poids molécu-
laire PM = 502,28, On sait que U — 238,2 La substance inerte est le chlomume de baryum par ;
on prend 50 gr. de ce chlorure qu'on dissout dans Veau, on ajoute 0,861.10-%4, 50 = Og.0043 d'U

0,0043. 502,28 . .
c’est-b-dire : -~ R = 0,009 g. de nitrate d’uranium.
Aprés évaporation & sec il reste 49 g. 730 de substance, on peut admettre qulelle renferme :
0,0043 - '
"‘IE,.:!E’-HE §,64. 10 g Jduranitm par gramme,

A, H.

Interprétation des mesures foites avec les substances de teneur connue

Nous avons appelé « substances étalonnées » les préparations décrites dans le paragraphe précé-
dent; en réalité elle ne peuvent étre considérées comme de véritables étalons pour des raisons
qui apparaitront dans Pinterprétation méme des mesures, Eiles ont pourtant €t utiles A Pexplication
de la forme générale des courbes et i I'élaboration de la méthode ‘ghaphique de discrimination




et de gronpement des roches ; elles ont permis d’obtenir un ordre de grandeur de la radicacti-
vité sinon la valeur exacte de la masse de radium ou de thorium. It n’est pas dans notre pensée de
substituer cette méthode au dosage par ks émanations. Nous n’avons malheureusement pas la possi-
bilité d’employer ¢e procédé, tant 3 cause du défaut d'installations appropriées que de la fongueur
des opérations,

Préparations au radium. — Courbes & polier.

Le 16 mars 1935, nous répandions une oouche mince de matiere étalonnée Danne dans une
cavité de 0 cm, 5 de diaméire, T mm de profondeur, fraisée dans un disque (n° 12} de diaméire
égal & celui des étalons i Puranjum (8 cmn de diameétre). La temeur de cette matiere, chlorure de
radium, est 3,288. 107 g Ra par g; la masse utilisée était 7,8. 10-3 g et contenait donc
2564,64. 10712 g par g, nombres disproportionnés par rapport 4 la teneur dans les roches. S5i
Ton admet que tout ce radium rayonnait on trouve que son action globale (dans les conditions
ob il émet, dest-i-dire moins de la moitié du ravonnement a) vaut 7327,6 Etalor Danne i VUra-
nium :

Pour Pétalon atixiliaire Eyg = 0,00306 E. D. on obtient: 220 divisions en 530 sec.

Pour le sel mtilis€ ... ... ... ... ... o0 aer v aee e ..o 220 divisions en 2133 sec,

530
2564,64. 10-12 valent donc Eu@(m= Eyg ¢ 2,46,
2,46 6,00306 ou 7527,6 E. D. 10-8

Nous rapprocherons cette premiére mesurz de celles faites, aprés beaucoup d’autres, le 20 sep-
tembre 1038. par le procédé ordinaire (0g,5, 5 18 30) qui a donné les résultats suivants.
{Tableau V).

Tableav ¥V
Substance élalonnée au Ra

Symbaole Ftalon . l acn, ]
Maliére étalonnée Masse a-n, t ND i N_Nu ] 0,00306=(0
ag Radium, n¢ 3 . s¢C. SeC. B28000/% . h'NO 2

[Mesures de sept. 1938

25,4 10-12Ra 08,5 85 5 30 33 27 1800 & 1573 277,2
231 101%Ra 5 109 5 3 334 pat) 1581 , 1532 3224
914,4 10'%Ra | 18 118 5 3 3M 2 1581 1355 3483
152¢ 10712Ra 30 119 5 34 I 25 1581 1556 3510

4,175 g4 | 9 35 575 24 918 804 | 321,7
mesnres de 1935 | o 0 | 407 1 8 05 545 | 20 969 949 345,0

Des mesures faites en 1935, A un moment ol les précautions 4 prendre n’étalent pas encore
bien définfes, ont fourni des résulats imparfaits ; certains points se rangent sur la courbe pré-
cédente, d’autres s'en écartent, mais d'une fagon générale oes premiers résultats avajent déja per-
mis de certifier Vexistence du palier que les mesures ultérieures précises ont oconfirmée. Deux
des mesures de 1935 figurent dans le tableau IV,

Proposons-notts maintenant de trouver quelles seraient, d’aptrds Vexpérience de 1935, les quan-
tités de radium qui correspondent aux activité A_ 106 soit : '

277,2 3224 3483 3510 E. D. oit A=n-ns/N-N, 0,00306

La quantité de radium est égale A (2564,64.10-12/7537,6). A. 108 ¢t Fon obtient :

masse 0,5 5 13 30
A 100 2772 3224 3483 3510
QRa 10-12 044 1008 1111 1195
Or Pétalon 3 (voir p. 18) doit comtenir 50,8.10-12 g
soit pour les masses ci-dessus 254 234 0144 152 g 10-12
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Ces chiffres font clairement apparaitre le role de Pabsorption et le fait que clest seulement
wne faible couche superficielle active qui agil, pour le Ra comme pour PV, & partir dune épaissexr
eritique. Clest 13 un phénoméne bien connu. Dans Pouvrage de St. Meyer et Schweydler déja cité et
dans les publications de ce dernier dans la Physikalische Zeitschrift, on trouve la distinction et les
formules correspondant aux lames émettrices minces d’épaisseur inférieure a la critique ou au con-
traire aux lames trés épaisses n'agissant gue par la couche superficielle,

R. D Evans a aussi utilis¢ ces formules -— (1).

On constate de plus A Pexamen des nombres que la supposition faite, que les 7,8 milligrammes
de substance Danne agissent dans leur totalité, est inexacte; car, pour 0,g5 25,4.10-!%g pro-
: duisent Veffet que devraient produire

- 94,4.10-12 grammes d’aprés le caleul ba-
) sé sur cette hypothése,
Etalons * ! D""‘S"‘"“ La différence provient de ce que
7,8 milligrammes étaient dans fa cuvet-
. te de 0, cm 3 de diamétre, tandis que
pour les autres substances comparées,
on employait de disque de 7, cm 5 clest-
d-dire de surface 222 fois plus grande
ns‘ {voir p. 14). s
IR gy Pour que lon obiint des effets
proportionnels aux masses de Ra il
oo aurait fallu que les substances fussent
‘et ) utilisées sous la méme Epaisseur. Or 2
, / M8, Gpaisseur égale, pour couvrir le dis-
ve. que 12 {0 cm,5), si le disque 1 (7am,5)
7/ est couvert par 0 g3, il faudrait
s 0g,5/222 0 g, 00223 et non 0 g, 0078,
p La couche de ¢e dernier phoduit était
s donc trop épaisse ef e pouvait agir au
z maximun. :

. Il est d’autre part facile de trous
ver quelle est la masse qui, répan-
due sur le disque 1 aurait la méme
action gue 0 g, 0078 sur le disque 12,
Elle sera telle que l'équation 1 con-
duise, pour la quantité de Ra calculée,
au méme résultat que la quantité réelle.

Pat titonmements rapides, on voit
qu'elle est supérieure & 1 g, inférieure

Fieure 2 a 2: pour 1 g on trouve 95,5>50,8 réel,
: pour-2 g 99,5<101,6 réel. Il est possi-
ble de trouver le chiffre exact graphiquement en calculant la tangente A/m dans un diagramme
olt les échelles des ordonnées A et des abscisses m {masse) seront égales:

Pour 1g, 8 08,89>01,4 réel
12,95 99,1 9906

La condition cherchée est donc remplie au voisinage de 2 g; cest déji une couche assez ¢pais-
se. 1l semble qwon puisse admettre ce que E. Rothé avalyy, fait intuitivement dés le début des re-
therches que la couche de 0 g, 5 fournit & peu prés tout s, effet lorsquelle a un grand disque
e 7 em, 5 pour support.

Si on Padmet, on constate, en reprenant les raisonnements 3 rebours, que labsarption dans les
7,8 milligrammes est d’environ 3,7 : en effet 25,4.10-12 corgespondent & 277,2 unités
2564,64.10-12 W 7527,6
Une régle de trois conduit 4 : 277,2/254. 2564,64 = 3,7. 75276

4n0

1) B. D. Evans. The Measurement of nzlural Alpha. Paciicles ejected From solid< (Physical review, 1934, {. 4, p. 20}




La forme en palier des conrbes de substances contenant du radium est ainsi démontrée {Courbes
Figure 2).

Au moment oit ces recherches ant €té entreprises nous n'avions pas & notre disposition ’ouvrage de Radio-
activité de Mme Pierre Curie. C'est avec plaisir qu’a posteriori, j'ai trouvé cefte opindon clairement ex-
primée du célébre savant radiologue.

« L'emploi des rayons = fournit le moyen le plus sensible pour lc dosage de certains radio¢léments,
en raison du grand nombre d’lons produits par atome transformé. La méthode la plus courante pour
évaluer la radioactivité des minéraux ou des zels de radium consiste 5 infroduire ces substances dans une
chambre d'ionisation et & mesurer le courant de saturation atfribuable presque intégralemeni & Peffel ionk
sant des rayons x. De tclles mesures ont une grande utilité pratique, mais ne conduisent pas en général & am
dosage précis, en raison des difficultés qui résultent de labsorption partielle des rayons w- par la matié-
re soumise & {’examen ; le courant d’ionisation qu'on peut obtenir avec une certaine guantité de matidre prend
des valeurs trés différentes, suivant que celles-ci est distribuée en grains plus ou moins fins sur une surface
plus ou moins grande. $i les conditions d’absorpiisn sont rendues comparables, la mesure du rayonnement o
conduit & un dosage apptroximatif. »

Comparaison des effets des préparations artijicielles de radiem et des roches naturelles,

On admettra- que dans les roches les corps radioactifs sont en équilibre, bien que cette
hypothése ne puisse é&ire considérée comme exacte au sens propre du mot, le rapport entre U
et Ra présents servant & déterminer I'ige de la roche,

Dans la nature, d’aprés la succession des descendants dans leur famille il y aurait 7 re-
diateurs a :

. a » B o o . o B o n
Lli?;"'x']u“ ans Ux’24,5 jours UX’],H min, Ll 4.1 ans l083{JUU ans Ba 1590 =ns
o RiA m=i— — RaBl yrphe— — RaC — RaC - —
— B 3,283 jours WA 05 min. #1568 nrin. at 19,72 min. - Civiron 100 sec.
— RaD RaB b — P el — G2
A ans 8T S jours 2 74U jours TR i,

{Les nombres ci-dessus représentent la période).

On supposera que lYionisation produite par le Ra est égale & lunité et on calculera Pioni-
sation totale en fonction des coefficients k d'ionisation, nombre de paires d'ions produits par ur
rayon «; lionisation d'un des radiateurs de rang n sera 1. kn/kg,

Or on admet pour Pensernble de Ul et Ull k = 2,5, pour lo 1,24, pour Ra 1,37, pour Rn 1,57,
_pour RaA 1,72, pour RaC et RaC”™ 2,20, pour Po 1,52

lLe rayonnement total pour lensemble des corps émetftant simultanément i 1'équilibre sera
done : i

2,54 1,34-4-4,37-4-1,5741,7242,20--1,52 12,22

= 8,02 ou environ 9

1,37 1,37
Pour une préparation artificielle récente, on ne doit compter que les quatre radiateurs soulignés.
c’est-a-dire une ionisation de _ﬁ.g)=
1,37

Les ionisations partielles se répartissent d’ailleurs ainsi: U 1,82, lo 098, Ra 1, Rn 1,14,
RaA 1,25, RaC 1,63, Po 1,1. '

Done la courbe de I'Etalon Fig. 2 indique des activités globales 5 fois plus grandes que celle du Ra
seul. Les courbes naturelles indiquent des activités égales 3 O fois celle du radium. Une méme
quantité de Ra dans les roches naturelles correspondra donc aux 9/5 des activités de la courbe
de comparaison,

Diogramme des courbes de comparaison.

Afin d'vitliser commodément ces données, jai fait tracer deux faisceaux de courbes que chacun
peut aisément reproduire. Ou admet A priori que pour les petites teneurs envisagées les effets glo-
baux (grandes masses absorption comprise} sont comme les effets de rayonnement intégral (petites
masses) proportionnels aux tencurs. (Voir les tableaux VI et VII).
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Tableau VI
Valeurs A.10° servant & la consiruction des diagrommes

Données relatives é Pefjet Radium
(Préparations artificielles) quatre radiateurs

TFenenr Bg s hog. | 18 g. 3o g

50,8.10 12,4 A 108 277,2 3224 | 348,3 B0
|

1 50,8 5,54 6,45 i 6,95 7,02
B0 |

2 11,08 12,90 ; 13,92 14,04

3 16,62 © 19,35 l‘ 20,88 21,06

1 22,16 23,8 : 27,84 28,08

5,08 27,72 3224 ' 34,83 35,10

6 33,24 38,70 i 41,76 42,12

7 38,78 45,15 : 48,72 49,14

8 44,32 51,60 ; 50,68 56,16

] 19,86 58,05 i 62,64 63,18

10,1 53,45 64,48 ! 69,65 _ 70,20

Pour les substances naturefles ces chiffres doivent étre multipliés par 9/5. On obtient ainsi :

Tablaau VI

Données relatives a Uejfet Radium
(Roches, substances natorelles)

Teneur 498,96 580,32 626,04 - 631,8
50,8.10-12g/¢ A, 108 ’ e ] o _ '
1 9,97 11,61 ' 12,53 : 12,64

2 1994 23,22 ’ 25,06 - 25,27

3 20,91 34,83 37,50 37,92

4 39,88 i 46,44 _ 50,12 50,54
5,08 49,49 58,08 , 62,67 63,18

6 59,82 69,66 75,18 75,84

7 9,80 81,27 87,71 86,48

8 79,76 92,88 100,74 101,08

g 9,73 104,49 112,77 113,76
10,1 99,72 116,06 125,28 126,36

]

o lgemarques

- If Je signalerai tout de suite une applicafion concernant le filon de roche radioactive de 5t-Rémy
sur Durolle étudié dans le travail suivant (E. R. et Van der Min; Tableau II 1er €chantillon) —
L'activité est atiribuée presgue exclusivement au Ra.

3g,65 13,6 29,5
593 g, 7 503g, 7 625 p
trop faible
320g,8 329g,8 M7g,2

Les nombres de lu dernidre ligne sont égaux aux nombres observés de la 2me que Pon a divisés
par 9/5 — 1,8, pour les ramener i 1a teneur connue des substances Stalonmes.

En comparant la courbe & celle du diagranumne précédent, on trouve quelle est toute voizine
de celle marquée 50.10-12 .

Clest une forte teneur, mais dont il n’y a pas lieu de s'étonner, car E. Rothé a trouvé sur




place, dans le filon étudié, des cristaux de chalcolite d'un beau vert, la courbe ne peut étre régulia-
e, car la matitre est répandue trés infgalement: la prise de 3 g, 65 contenait sans doute 3 peu
prés autant de cristaux que cetle de 13,6, car lcs mesures ont été précises et la coincidence des
chiffres ne provient pas d'une erreur,

1, 1l parajt intéressant de rapprocher de I'étalom 11I, les mesures faites avec [ et 1I.

La roncentralion de Pétalon | est 20,510 P g/g

Mai 1935 Elzalan i
Masse - n-Ns min. sec. sec ne ‘]28:]00 N N, AWE D
t
I 1g.573 13 8 40 520 21 1015,3 994,3 3154
32,250.10+12 Ra :
20 0g.370 5 8 4 520 21 1015,3 904,3 121,53
7,585,10-12 :
D¥uprés ces mesures Pétalon Damme vant 1o 0,102.10-6
2 0,062.10 6
Lz concentration de Uétalon If est 52,2.10 72
17 mai 1933 Etalon
Masse CoD-Me | IR Sed. sec Na .’1?_50%_00 N-No ANPE D
: t
0g. 688 26 8 22 502 17 1051,7  1034,7 76,9

35,014,112
D'oit étalon Danne vaut 0,46.19-6

D'aprés les mesures de Pé&alon K11 (voir tabléau p. 20) on trouve :
pour 0g.5 ou 25430-12 Rasg, 25,4/277,2.10-6=0,002.106
pour 5g. ou 25410-12 254/322,4.10-6 = 0,788,10-6

D’aprés d’autres mesures plus anciennes

23 Mai 1933 rasse
36,576.10-12 37 O min, 9 540 12 0635 951,5 1189

Aol étalon Danne — 36,576.10712/118,9.10 6 = 0307106

RECAPITULATION

I 75851012 0,062.10-6
I 254 0,092
1 32,23 0,102
I 35914 0,46
11T 36,576 0,307
n 254 0,788

Le tableau ci-dessus montre que malgré les difficultés signalées méme pour les latmes assez
peu é€paisses alors que pour trois étalons la masse en jeu varie de 7,6 i 2541012 ou daps le
rapport de 1 4 33 Pétalohmage du disque A I'Uranium Danne reste inférieur & 10-12 variant de
0,06 & 0,8.10-6 ou dans le rapport de 1 4 13, Clest encore une manitre de metre en lumigre le phéno-
méne de Vabsorption,

Nous ne pouvons indiquer de mesures poussées sir la grosseur des grains, nous éfant appliqués
3 n'employer que des poudres trés fines. Les couches frés minces obtenues par évaporation n’ont
€té soumises qu'a quelques essais: elles ne sappliquaient pas de maniére directe au but poursuivi
Le quatritme étaton a été utilisé .daus des expériences de « comparaison de la radioactivité des roches
d’Alsace par lz méthode des tubes compteprs. »{1).

Les résultats fondés sur les rayons pénétrants somt d’une manidre générale ’zcoord aveg

ceux-ci.

1) E. Borex el Th. K reawicz, CR, Aca’, Se, {935, 6506, p. 165,
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Préparation a I'Uranivm. — Courke & palier.

La courbe est aussi, comme il fallait s’y attendre, i palier. On sait bien depuis la découverte
de la radicactivité que les étalons 3 Puranium agissent par leur surface (Tableau VIII). '

Tableau VII

Etulon Teneur : 8,64-10° ¢ Ujg 4-5 Qclobre 1938
Teneur en gz masse n-Ne m. s, sec No 1 :E?EP—OU N-No A10"
t
6,048,10°9 Og. 7 32,5 5 30 330 31 1600 1569 95,0
43,20 5 35 530 330 3 1600 1569 1024
155.25 18 41,5 5 30 330 28 1600 1572 1214
2502 30 42,5 5 30 330 29 1600 1571 124,1

La comparaison des ionisations de Puranium et du raditm présente de Uintérét. Nous we fe-
rons intervenir, d’aprés ce qui précede, que les lames les moins épaisses. Om voit d’apres les ta-
bleaux uranium et radimm III que
95.10-6 E. D. correspondent a 6,048.10-% g U (sans descendants — préparation neuve)

60,48
1 ED — _=0g 63Ur .
95
277,2.10-6 E. D. 254,10-12 g Ra (quatre radiateurs)
23,4,10-6
1 ED. ? — 0,0016.106 g Ra
277,2

ainsi 0, 0916.10-% g Ra &quivalent 2 0 g 63 U
1 g Ra (quatre émetteurs) équivaut 3 6,8.106 g U

Si I'on se reporte 3 la « Radicactivité » de Mme Pierre Curie on trouve que le courant d’joni-
sation produit par Vabsorption compléte dans l'air des rayons = émis par 1 g duranium (UI-FUITY
est 1,45 UES et labsorption totale dans Pair des rayons « émis par 1 g de Ra pn une seconde
dans langle 4n produit un courant dont la valeur prévue.d’aprés le nombre de particules émises
et le nombre d’ions produits par chacune delles est 2,4 .106 U. E. S. Les mesures d’jonisation faites
i l'aide de couches minces de sels obtemues par gvaporation de solutions diluées oonfirment oes
prévisions. Ainsi i poids égal, Paclivité totale du radium privé de ses dérivés est & celle de
IUranium (UI+UIH)} dans le rapport 2,4.106/1,4=1,7.106

La coincidence parfaite entre ce chiffre et celui que l'on déduit des mesures avec les deux éta-
Ions plaide en faveur de 'exactitude de leur dosage et aussi de la supposition que les lames les plus
minces (ordre 0g.5) émettent 4 peu pr2s intégralement leurs rayons «

Préparation av Thorium. — Courbe a branche ascendante.

On prévoit a priori que les préparations au thorium seront beaucoup plus difficiles & utiliser que
celles & Puranium ow au radium. Cela tient au réle joué par le mésothorium et ses descendants em
particulier le Thorium X et le Thoron. .

La descendance est la suivante et accuse six émetteurs «

' B . B . L — N
T 18X 10" ans "lTluﬁ,T ans MTh 5,13 h. RT"],Q an Tth,G‘l j-
o
ThQ" sermam—
M x B ThG § 51 min.
— Thngmses ~ Thitsee. — PGS T ~ @3 . B
gy Yy
T .

La période du Mésothorium 1 est longue et il est difficile de certifier la tenenr du Thorium en Mé-
sothorium autrement que par la certitude de la dale de préparation. Celui qui nous a sarvi provient de
la collection de VInstitut de Chimie de Strasbourg. Il devrait dater d’une trentaine d’amnées. Mais on
ignore absolument s'il n’a pas £té soumis depuis cette épogue i certains traitements qui Pauraient privé
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de plus ou moins grande partie du mésothorium, radiothorium, etc, Clest une supposition que nous fai-
sons en indiquant, comme cela a été dit au paragraphe précédent, que Ia préparation est saturée. Cer-
tains faits que or verra plus loin neé paraissent pas d'accord avec cette hypothése. On ne peut
pas non plus assurer la pureté du produit, il contient sans doute un peu dwranium-radiwm. Felle
gu'elle est la préparation a permis le tracé d'une pourbe tris satisfaisante au point de vue de Ia concor-
dance des mesures exécutées le méme jour 5 octobre 1938 (1) '

Tableau IX

Etalon av Thorivm

Etalon , N .

Masse n-ng m. sec. b?c. Ng 2800011 N-Ng A.106

" Etalon Thocs 05,3 19 5 22 322 28 | 16396 | 16116 54,1

Saalon e | 5 31 5 22 322 | 28 | 16386 | 16118 88,3

% octobis 19385 | 18 63 5 25 325 | 34 | 16246 | 15006 181,9

30 93 5 30 330 23 | 1600 1577 270,6

ancieanes mesares | 0700 | 18 8 10 400 32 | 1078 1046 38,0
i £0 '

17 yutitet 163 5,5% | 38 9 30 570 23 926 903 127,7

» 11,232 | 45 9 10 3550 32 960 928 148,3

» 16,848 | 59 9 10 550 32 960 928 194,5

22460 | 81 9 10 550 3 960 928 267,1

Az‘a“jeu;‘f;{e 5,53 | 36 9 17 557 | 21 | o8 927 1188

6 nobt 16 848 | 90 9 87 577 21 916 895 307,7

7 avht 22 464 | 108 9 3 57 24 916 t92 363,6

- La préparation avait ét6 conservée depuis 1935 dans un flacon bouché et parafiiné, Les mesu-
res faites & cette époque tout de suite apres la préparation sont moins réguliéres, La courbe diffire
un peu de la précédente {en pointillé) Th2 et la coupe vers le point correspondant 3 la masse 6 3
7. g environ. Des observations faites un peu plus tard, alors que la préparation étalonnée avait ab-
sorbé de l'eau ont donné des nombres plus forts, ce qui s'explique trés natuvellement par Témission
plus facile du thoron par les hydrates ou solutions,

Ce qui frappe immédiatement c’est Pallure tris particulidre des courbes de thorium. I 'y a
plus de palier, mais au contrairé une partie ascendante oit Pordonnée varie i peu ptés proportion-
nellement i D'abscisse, (Tablean X). '

La premiére idée qui vient A Vesprit est d’attribuer la différence offerte par les courbes du Ra-

dium et du Thoriwm & une différence entre les absorptions et les parcours de leurs rayons « Si ces
données respectives peuvent avoir une part dans cette allure, elles ne sauraient en expliquer tota-
lement Vexistence,

Mme Hée se propose d’étudier le réle de la matitre inerte enrobant la substance active : dans les
roches la constitution chimique et la densité varient dans certaines limites et influencent ptobablement
e rayonnement. |l convient d’attendre les résultats des expériences quielle a Vintention de faire pour
constater s'ils deivent modifier Pexplication que E. Rothé donne 4 la fin de ce travail de la forme des
courbes du Thorium ; elle est d'ailleurs fondée sur une idée différente, exprimée déji dans une de
ses publications précédentes (2).

Quoi qu'il en soit on peut dire dés & présent que des roches ne contenant que du radism et
pas de thorium présentent des courbes 3 palier ; que des roches ne comprenant que du thorium et
pas de radium, présentent des courbes comfinuellement ascendantes dont la dernitre portion est pres-
que rectiligne ; que des roches contenant i la fois Radium et Thotium offrent des synthéses des
courbes précédentes cotmme celles qui sont représentées dans la figure obtenue par Vaddition d’une

{1} Les mesures récentes sur les élalons pnt toutes &lé exdentéon par F, Mangeney, elde lechnique, au mois d'ectobre 1008,
trois ans aprés les premigres.- ) .
12) Voir Edmond Rotret of Mma A, H&e: Sur une méthede d'étude da 1o radicactlvite. €. H. Acad. Sc. (. 210, p. 30-32 1040,
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des courbes du diagramme du Thorium, que 'on peut construire de la méme manitre que ke précédent,
avec les chiffres ci-dessous, obtenus en supposant que les déviations sont proportionnelies aux te-
neurs i masse €gale et que la courbe d’étalo..nage correspond 3 l’eqmllbre des divers émetteurs.
Nous discuterons cette dernitre hypothése.

Tableau X

Diagramme des courbes de sabstances artificiclies au Thorium

Etalon 3,77.10-9 54,1 88,3 181,9 270,6
0,2.10-5 2,87 4,68 9,65 143
0,4 5,74 9,36 19,30 28,6
0,6 8,61 14,04 28,05 429
0,3 11,48 18,72 38,60 572
1,0 14,35 23,40 48,25 71,5
- 1,2 17,22 28,08 57,00 85,8
_§ 14 20,09 32,76 67,55 100,1
g 1,6 22,96 37,44 7,20 1144
w 18 25,83 42,12 86,85 128,7
2 28,7 468 96,5 143
4 57,4 93,6 193,0 286
6 86,1 1404 2805 429
8 114,8 187,2 386 572
10 143,5 234, 4825 715
E R. et A H.

Synthéses de courbes

par E. RoTHE

1o gxemple : Je prendrai comme exemple d’application le cas des basaltes soms-océaniques aux-

quels ont attribue la teneur :
1,15.10-12 Ra  0,66.10-5 Th

La courbe de temeur 1,15.10-12 Ra dans les roches, d’aprés le diagramme, passe par les points ;'

11,5 13,35 14,4 145 _
La courbe 0,66.10'5 Th par:
9,5 154 318 47,2
d’oiy les sommes :
1 2 28,7 46,2 61,7

Le basalte des plateaux donnera :
pour 0,75.10-F2 de Ra une courbe passant par les points :

747 8,70 9,4 9,5
La courbe 0,5.10-3 Th par:
717 11,7 336 35,7
doit les sommes ;
2/ 14,64 20,4 430 45,2

Ces courbes résultantes, figure 3, correspondent 3 des activités intermédiaires emtre oelles
des basaltes et de certaines andésites du platean central, L’ordre de grandeur des activités est
le méme,
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2me exemple : soit encore un granit supposé riche en Ra comme ceux de Finlande 61012 et
moins en Th 2.10-5,

Ra ) 59,82 69,66 75,18 75,84

Th 28,7 46,8 96,5 1430

3/ sommes 88,5 1164 17,7 2188
Soit encore la constitution 5.10-12 Ra et 1.10-3 Th

49,89 58,03 62,67 63,18

14,35 22,1 48,25 71,5

4/ sommes 64,20 80,1 1109 134,6

On constate combien est grande sur la courbe (Figure 3) Pinfluence du thorium : les faibles
quantités de Ra en changent évidernment
fort peu la forme. l’absence du thorhum

ezl est rendue manifeste par le palier. (Voit
diagramme).
Synthéses de Courbes De trés faibles quantités de thorium

rendent la portion finale de Ia oourbe
légbrement ascendante.

Jme exemple, Je prendrai comme exem-
ples de synthése des gramits un échan-
tillon contenant :

410712 Ra 4105 Th.

C’est un granit de boune teneur
moyenne (woir le livie de Mme Curie).

39,88 4644 50,12 50,54
57,4 884 103 286
5/ sommes 07,2 1348 2431 3365

et 10.10-12 Ra 210-5 Th
Cranit de firés forte teneur en Ra
Ra 9972 11606 12528 126,36
Th 287 468 965 143

6/ sommes 1284 1628 2217 2604

qme exemple © Les courbes marquées
sur la figure 3 Synthése des ctalons
(RalV,4 émetieurs) et Synthise des éta-
Flaorg 3 lons {Ra Equ, 4 équilibre) sont obtenues
. par addition des déviations dues aux subs
tances étalonnées ; (premitre ligne des tableaux servant i la construction des diagrammes p. 23 et 26},
" Les points correspondants sont marqués des signes X @ correspondant aux échelles i

droite de la figure et désignées de la méme fagon. o
Les chiffres le long des courbes correspondent aux numéros du texte. Ceux qui accompagnent

Ra et Th (tencur) doivent étre multipliés par 16-12 et 10-5 respectivement,

E.R.

lonisation possible par e potassium

Les diverses roches: rhyolite, granit efr. contiennent des proportions assez importantes de K
comine le montreat les analyses.

Nous reproduisons ci-dessous quelques chiffres relatifs i des rhyclites dont nous avons étu-
di¢ la radicactivité et les constitutions en lames minces. Ms provienment des analyses publides
autrefois par H. Rosenbusch (1) et plus récemment par M, Mihara (2) {Tablean XI),

My H. R : Dla Steiger Schiefer und ihre Contactzoas sn dem Graniten. Aphandlungen zur geologischen «peziil-
karie von Flsass-Loth. [ p. 3m.

{2) Samagk Minans : Etude péologlque et pétrographique de la région du Nideek. Mimoires du service de la rarte géolo-
gigue d*Alsace et de Lorraioe o° 4, p. 88,
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‘Tableav X1
Teneur en potassivm
Van Werveke S. Mihara
- T ————— ¢ ———— . T —— - .
XLIN XLV XLVI BARY| XLy type type

Mais. forest, Vallée dela Quartz, por- Flwa - Cime du sphérelitique quarizifére
Neungrirain  Kirneck  phyre normal d'Andlas  Rosskopf Eltermalten Rosskopf
Eftermation  chonsier du livhwald

Si0; 73,976 77.048 76.682 77.666 78.205 75.02 73.16
Alx(3 13.263 13.136 12,808 11.473 11.592 10.94 13.01
Fea0y 1.553 0.775 1.015 1.397 1.378 0.46 0.58
Fe( » 0423 0.449 0136 0.303 2,29 1.38
Ca0O 1.562 1.087 602 0.353 1.114 093 .52
MgO 0.456 0.268 0.404 0.161 - 0.335 0,62 0.38
Kz O 4421 4.751 4.6/0 4756 3918 6.39 460
Naz0O 3,326 2056 3434 3.420 4,249 231 2,50
H.O 0.843 0973 0,719 1.023 0.837 0.73 089
TiOs » » » » » 014 0.14
MnO » » » » » 0.07 0.10

101,503 101.417 100.963 100,405 101,931 99,90 99.34

Densité 2,613 2,597 2,587 2,600 2,612

Comme l'or sait que K possdde une certaine radioactivité, on ne peut négliger A priori son action
ionisante. Il ne semble pourtant pas que ces quantités de K puissent intervemir dans unme mesure
par les rayons «. La littérature indique que I'activité est due surtout i des rayons pénétrants B et v,
510-1! fois moins actifs que cclle du Ra i peids égal. Si I'on admet en moyenne dans 100 g de
roche, rhyolite par excmple, 5 % de K2O soit 3g,7 environ de K, il y aura par gr 0,037 de K.
Admettons la teneur de 210712 en Ra obtenue par Evans dans une mesure de Pémanation (rhyclite
du Rosskopf) (lettre de Vauteur) et désignons par I Pactivité de 1 g de Ra, celle de 1 £ de rhyo-
lite sera 2.10-12 pour fe Ra et 0,037.5.10°!1 pour le K ou 1,65.10'12 pour le K; & moins
qu'il ne se produise une lonmisation puissanfe par ravons secondaires, leffet du K dans le dis-
positif rayon = doit étre négligeable, Toutefois nous avons voulu procéder i des vérifications
expérimentales. Du chlorure de potassium KCl de masse 21g,000 dans la cuve de 5mm a foumnj
unc déviation en 40 minutes de Pordre de 30 divisions ce qui m'est pas négligeable, bien que tris
inférieure a4 la déviation correspondante pour la rhyolite.

La masse de K correspondante est 11g,05. Cette mesure a été faite sur du sel mon desséchd.

Des expériences ultérieures nous ont prouvé que la dessication parfaite a une trés grande impor-
tance. En effet du chlorate de K de masse {g,500, contenant 0g,150 de K donnait 46—32—14 en
40 minutes divisions apres avoir séjourné une nuit dans un sac en papier abserbant Phumidité ot
seulement 1 diviston aprés dessication,

Des mesures sur des quantités et par suite épaisseurs croissantes de chlorate de K, masses bien
<lesséchées ont donné les résultats ci-dessous

Déviations en 40 minutes

CLOK K
0g,500 0,159 1
5g,21 1,66 13

18g, 5,78 19

30g, 9,55 195

Les déviations ne sont donc pas du fout proportionnelles aux masses comme il faudrait s’y atten.
«dre pour des rayons pénétrants f et une autre explication s'impose,

Si, comme ocertains l'affirment (opinion controversée) il n’y a pas de rayonnement « les chiffres
ci-dessus analogues A ceux quion trouve pour les diverses roches, doivent &re atiribués i1 la
présence de traces de Ra en trés faible quantité de Vordre de 0,1.10-12 gig.
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Ce sont 1a des traces, de la matiére dispersée qui peut exister méme dans un produit dit pur
du commerce, '

Le fait que Fhumidité augmente la déviation s’expliquerait alors par un dégagement plus
facile d'émanations par un sel humide, tout autant que par une fuite due & Thumidité méme,
(1L serait utile de vérifier la présence d’émanation dans une solution concentrée du sel du commerce,
ce qui léverait tout doute sur lexplication proposée).

En résumé tandis que le rayonnement du K intervient puissamment dans les prospections sur fe
terrain cu dans toutes les expériences sur Paction B dans des tlectrométres cuirassés, il semble
qu'on puisse légitimement en négliger l'effet dans les mesures électrométriques actuelles.

E. R. et A, H.

Ce que peut nous apprendre I'étude des laves

par E. RoTHE

La découverte de la radioactivité a été presque immédiatement suivie de recherches sur Pace
tivité des laves. Les géophysiciens se posaient cette importante question: les profondeurs du sol
contiennent-elles des quantités notables de substances actives, rares 2 la surface et les éruptions
servent-elles ‘4 leur tframsport ; gl"autrc part, Uexamen des proportions entre ascendants et des-
cendants ne permettrait-il pas une évaluation de I'age des diverses coulées de laves; il ne faut
donc pas s'étonner que quelques années aprés la découverte de P. Curie la bibliographie relati-
ve 4 ce sujef ait déjd &té fort abondante. On trouve un bon exposé de la question ainsi que Vin-
dication des principaux travaux exécutés dans ceite voie dans l'ouvrage « Die Radioaktivitit von
Baden und Quellen s, )

Dans le livre de Mme Curie « Radioactivité Hermann Paris 1933, page 488 », on lit que les Ia-
ves Vésuviennes peuvent contenir jusquwd 16.10-12 pr. de Ra par gr., valeur évaluée par rap-
port 4 la moyenne des roches,

Fletchner a étudié les laves rapportées de 1"Antarctique par Schackleton, avec Pidée de
trouver le rapport existant entre le¢ Thorium et le Radium. Comme cette question a trait aux ne-
lations dans les roches de ces deux chefs de famille, je reproduis ci-dessous un tableau de quelques
résultats :

Lave : Ra Th Ra/Th

rp-12 1% 1n-3

Mont Erchus, Ross Sund 2,17 1,45 1,5
Cap Rayds 1,46 0,7 2,0
Modifiée par lean des Geysers 4,02 1,84 22
Muids Sund (spongieuse) 0,58 047 1,2
Mont Erebus (Trachyte basiquc} 2,16 1,30 1,6
Cap Rayds (Dolérite trachytique) 1,3 0,8 1,6

Ces rapports ne sont pas assez voisins et les analyses ne paraissent pas assez précises pour
qu'on puisse en tirer une ioi.

En comparant les teneurs en Ra 4 celles des autres roches, on a cru pouvoir dire que les
laves en sont plus riches. i1 est vrai que certaines d'entre elles en contiennent beaucoup, mais
ce n'est pas un fait général. En Thorium, la teneur des laves cst & peine plus grande que celle
de certaines roches magmatiques.

Certains auteurs ont cru pouvoir conclure 4 un accroissement d’activité au cours des siecles :
si cette augmentation est véritable pour certains volcans, elle ne Vest pas pour les laves Vésu-
viennes dont la composition est demeuréde la méme depuis les tfemps les plus reculés. Joly a voulir
expliquer I'augmentation par une-oomcentration du Ra dans les couches profondes qui ne seralent
entrées que plus tard en éruption.

11 semble bien que, dans toutes ces questions, on s'est appliqué i chercher des lois générales,
alors que les circonstances du phénoméne sont en réalité locales. Ce “sont des études pétrogra--
phiques sur des échantillons déterminés qui doivent accompagner les mesures électriques de la-




il

_— 3 -

boratoire, Les intéressants travaux de Nasini, Becker, de Rossi, Joly, Gockel ne oconduisent pas
a des conclusions susceptibles de généralité.

Disposant d’échantillons aimablement mis A ma disposiiton par M. A. Lacroix, secrétaire perpétuel
de 'Académie des Sciences {Volean de la Réunion), M. Signore, Directeur du bureau de voleanologie
de I'Union géodésique et géophysique internationale (Vésuve), M. Rohmer, Directeur de I'Institut
de physique du Globe, de la Martinique, j'ai trouvé de Pintérdt 3 leur appliquer la méthode gra-
phigue qui fait 'objet de ce mémoire global,

{Les mesures ont été exécutées par Mme A. Hée).

Les nombres entre crochets indiquent, en unité Danne, les activités pour 0g,5, 5, 18 et 30 g.

VOLCAN DE LA REunion
(Voir 'suvrage spéeial de A. Lacroix, Paris, Ciauthier-Villars), dont les pages sont indiquées.

L - Qcéanite (Eruption de 1931), quatre meétres au-dessous de la surface : n° 31, p. 377.
Inappréciable.
II. — Basalte & plagioclase et olivine n° 48, p. 212: Faible activité (Radium).
1. — Basalte (cone externe), descente du Latanier de la plaine des Cafres: ne 36, p. 191,
[87 17,5 17,5 52,8]
IV. — Gabbro — bloc du ruisscau de la Chapelle no 11 163, p. 237. Pas d’activité.
V. — Basalte (cdne externe), riche en olivine — Bas piton, plaine des palmistes, p. 191, Faible,
VL. — Syénite quartzique. — Chapelle des Cilaos — p. 246, n° 72 :
_ {273 45,6 57,5 56,6]. — Radium.
VIl. — Labradorite, Rempart de Bélouve — p. 223, ne 54, Andésite Oligoclasique péridotique :
: [29 14,5 395 409]. — Radium
VIIL, — Basalte a plagioclase. — Etang Salé, p. 211, n° 46 : trés faible activité.
1X. — Lave de 1936, p. 161, 0o 18 : trés faible activité {Radium).
X. — Dunite — Rivitre du Mit — p. 233, no 62: Inappréciable,
Xl — Trachyte — Chapclle des Cilaos — p.227: [200 20,8 1073 161,2)
XIl. — Basalte — Coulée de 1907, Grand Brifls {type p. 160 n° 77): Faible activité.
XIII. — Andésite augitique, ravine Benjoir, p. 225, n° 56 : faible activité.

XIV. — Basalte (stalactit). — OGrotte dans coulée grandes pentes, analogue a Chapelle de
Rosemont, p, 171, n° 24 ; faible activité.
XV. — Basalte 4 plagioclase : [13,6 13,6 24,6 43,0]

Concruston. — Si I'on compare ces résultats 3 ceux des paragraphes suivants, on constate que les
courbes des basaltes de la Réunion, de tres faible activité d’aillenrs, sont analogues i celles des
masses actives du plateau central ou autres giscments. Mais les plus actives sont les trachytes :
on peut rapprocher leurs courbes de celles du Mont Dore (voir plus loin).

Je reproduis ci-dessous i titre de comparaison, les oompusitions publies des basaltes 1T et

-de celui d’Alsace (CGundershoffen) :

111 XV (aimulezze)  Gundersholfen

5107 46,68 46,27 52,6 Le n* XIH Andésite augitique, ravine Ben-
AlRO? 13,50 18,43 14,2 join est mettement moins active que les échantil-

Fel( 6,27 398 114 lous du plateau central que mous avons eu Pocca- -
FeO 6,36 822 | "7 sion d’examiner.
MnO 0,10 » "
MgO 8,71 3,75 6,4
Ca0 10,44 12,33 9,1
Na*Q 248 2,58 29
K20 0,71 0,06 1,1
TiO® 3,34 2,98 0,6
p2Q* 0,35 0,33
H20 & 005 » 2,1
H200 — 0,33 »
100,23 99,83

[
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MonTacNE PeLfE (La Martinique)

A, No 62. — Morcean d’un grand bloc de nuée ardente (décembre 1929) situé entre la Rividpe
Blanche et 1z Rivieére Claire, & 300 métres de la mer: Pas d'activité,

B. N 113, —Morceau d'un bloe situé sur le déme & 1.410 metres de la bouche de la fumerolle
dite « fumerolle séche » : Pas d’activité.

C. Ne 105, — Daciteide - Roche émise en mars 1932 — sommet du nouveay ddéme : activité
trés faible.

D. — Dacitoide altéréz -— Roche de 1903 Pied du dyke dit « Dent Ouest » : Taibla activité,

E. — Dacitoide — Grande aiguille de 1902 (Vieux déme) : pas d’activité,

F. — Echantillon provenant du sommet du nouveau Ddome. — Fragment de [a roche dite « Table
du Diable » : activité trés faible, :

G. — Dacite du Piton du Corbet — Recueillie au Pont de I'Alma : (Cette roche qui présenie une
activité ne provient pas de la montagne Pelée). [0 20 232 377]

H. — CGabbro. — Riviére Falaise (Massif de la Montagne Pelée) : cest un échantillon de
Pancienne masse montagneuse, Pas d’activité.

ConcLusion, — Les échantillons de A &2 F sont constitués, par des laves récentes de la monta-
gne Pelée dont la composition n’a pas varié. (Voir le volume de A. Lacroix de 1904 ef ses analyses
plus récentes).

Le fragment H est probablement une roche grenue, provenant d’un tuf de l'ancienne montagne
Pelée. Il n'existe, en effet, & la Martinigue, que des laves. Le Carbet, d’olt provient G est un massif
montagneux i1 aspect érodé et d’ige inconnu, complélement distinet de cclui de la Montagne Pelée,
dont les roches ont [a méme compositton chimique, Au point de vue minéralogique les dacifes qui
constituent le Carbet ne différent des dacifoides qu’en ce que la silice libre y existe sous forme de
quartz, tandis qu'd la Montagne Pelée elle est restée & I"état potentiel, (Renseignements communicués.
par M. Lacroix}. Sur Ja figure 3, la courbe de 'échantillon G est représentée en petits traits.,

VESuvE

Monsieur Signore m’a adressé deux envois dont il a choisi et récolté lui-méme les différentes
pitces. Le premier ne contenait que des laves réeentes qui ont été étudides d’abord ; trés beaux
échantillons dont quelques uns sont couverts de sublimations cristallisées, ils proviennent fous
du cratére, i

Echantillons da cratérz Loanes duVesurve
I. — Lambeau de lave récente :
(1230 1520 1331 15,2
II. — Lave avec dépdt de sublimation :

[133,1 2383 202,06 343,3]
HI. — Coulée de lave du 23/5 1937 :
[100,8 1276 1330  145,5]
IV, — Lambeau de lave avec dépét de su-
blimation : [87,5 1627 1916  1881]
V. — Lave récente de 1937 :
03,7 1201 1492 1387}
VI. — Lave récente :
[88,0 1264 1469 144,00

ConcLusion. -- Elle est frés nette : tous
les échantillons communiqués par M. Signore
sont trés actifs et leur radioactivité doit &tre

aftribuée pour la plus grande part, au ra- = ¢
dium. Les courbes, Il exceptée, somt & fa- ' 9 5 T — % -
ciés de palier. La courbe Il est au contraire g 4

ascendante et accuse la présence du Thorium.
Comme la plupart de ces laves sont frés porveuses, il est probable que les émanations peuvent:
facilement se dégager; de 1A les irrégularités constatées au cours des mesures (Figure 4},
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le second envoi confenait quatorze échantillons (VII & XX) provenant de coulées d’age divers,

cerfaines d'age inconnu. Quelgues courbes ont élé tracées dans la figure 1; d’autres s'intercalent
entre celles-ci comme l'indique la nomenclature cnivante :

EcHANTILLONS DE COULEES D'AGES DIVERS

VII. — Bombe 1900-1903. — Paoints 4 peu prés en ligne drojte peu inclinée : assez forte teneur

en radium. [1426 1441 1653  170,3]
VII[.— Lave 1858. — Courbe asoendante intercalée entre les précédentes,
Mesures trés irrégulitres.

IX. -~ Lave époque imconnue, — Assez forte teneur en radium :
: 82,2 - 833 1094 106,
X. — Bombe 1827. - - Gave San Veto, — Activité de radium. La derniére partic de la courbe
s’adapte au palier de [ d’éruption réoente - [106,7 119,7 131,0 144,1]
XI. — Lave 1893. — Méme allure générale que IV récemte et XVI. (Lave Ceneri 1906, trés voisi-
ne de cette demmiére :il semble que la porosité intervient dans la forme sans doute par dégagement
d’émanation). [94,5 131,2 163,8 172,3]
XIL -- Lave 1867 ? — Courbe rectiligne ascendante : radium et un peu de thorium.
(1100 1360 1591  196,1]
XL, — Lave 1872 ou 1867 ? — : Courbe en palier, activité marquée de radium.
[117,1 150 152,8 . 1534]
XIV, -— Lave 1872, — Courbe identique 4 V, lave récente de 1937, Gave S. Vito :
93,6 1287 149,0 161,3]
XV. — Lave de 1834, — Semblable i V et XIV, sinon identique :
936 1362 14,7 136,
XVl — Lave Ceneri 1906. — Belle courbure au début, palier 4 la fin. Forte activité de radium:
(90,7 1361 1779  187.3]
XVIL — Lave Pozzolana del Monte Somma. — Courbe montant rapidement dés lorigine : faible
activité au début ; forme caractéristique de la présence dn Thorium.
[45,2 79,3 1239 175,9]
XVIIL. — Lave avril 1872. — Presque rectiligne, trés voisine de 1X,

_ [s8, 93,6 1040  1057]

XIX. - - Lave Ceneri, avril 1938, La partie supérieure se place prés de la courbe Ceneri de
1906. 1232 1461 1604  182,6]
XX. — Lave de l'éruption de 1906. -- La courbe & lallure radium, mais les mesures ont ét€
trés irrégulidres, : [82,2 88,2 1659  151,7]

Activation fortuite

Concrusion. — La conclusion générale de ces mesures sur vingt laves du Vésuve ne me parait
pas douteuse. Toufes sont frés actives et les quantités de radium y sont notables. La seube oourbe
4 grande proportion de thorium est le n° 11, lave récente avec sublimation. Des courbes de laves
récentes ef laves anciennes coincident | le volcan, {tout au moins pour les ocoulées dont des &chantil-
lons m'ont été communiqués, garde au point de vuc de la radioactivité des caractéres immuables.

La courbe [X dépoque inconnue coincide presque totalement avec XVIIT d'avril 1872, [Yaprés
oe qui préceds, ce n'est pas ume raison suffisante pour la dater: elle a toutefois bes mémes
propriétés de radicactivité et il n'est pas impossible qu’il s’agisse di méme magma,

E. R

VOLCAN FOSSILE ARTHURS SEAT

Lors de la sixitme oconférence de FlUnion géodésique et géophysique internationale, en septem-
bre 1916, les délégués eurent PYavantage de visiter sous la conduite des éminents péologues d’'Ecosse,
Yancien volcan Arthur’s Seat,

Dans la ville méme, hux porfes du chatess d’Holyrood, célébre par les souvenirs de la reine Marke
se dresse une colline de forme toute particulidre. De certains endroits, comme de la diguc « Fishwives

]
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Causeway » {Portobeilo Road), on la vait se profiler sur le ciel et, avec un peu de bonne volonté, on distin-
gue en silhouette la téte et le corps d'un lion dans wme attitude de sphinx, Clest le sujet du frontispice ef;
de la premitre planche du livre de T, Cuthbert Day — Arthur's Seat, a ruined Volcanc). Ce lion apparait
comme le gardien de I'Ecosse ¢t du Midlothian et I'on ne s’étonne pas que 'imagination populaire ait fait
de cette sorte de colline sacrée, aujourd’hui parc national, Arthur’s Seat la demenre du roi Acthur oux Ac-
thus, prince légendaire. des Bretagnes et du Pays e Galles. Le nom curieux de ce volcan fossile appelait
une  explication.

Au moment ot E. Rothé s'occupait de la radioactivité des voleans modernes, il lui a paru uti-
Ie de mesurer aussi Iactivité des couches d’un volcan trés ancien. Aucun mwétait micux désigné que
celuici, de masse énorme, enseveli sous des couches géolngiques suiccessives, soumis aux dégrada-
tions météorologiques et & laction du temps, mais dont Iérosion a respecté les différents caracte-
res. Clest incontestablement un des points du monde les plus curieux au point de vue de la
géologie des volcans éteints et les Ecossais en sont fiers, i juste titre : il exist¢ dans les collections
du Royal Scottish Museum, une veprésentation en relief tris fidile, trés finement étudiée de la col-
line tout entiére avec des échantillons des diverscs couches, [l était naturel que de mombreuses
€tudes en fussent faites. Parmi les savants qui one le plus contribug & en interpréter les faits, il
convient de citer Ch. Maclaren : en 1839, il démontra clairement la nature volcanique du massif,
mais crut qu'il s’agissait de deux éruptions successives i trés longue échéance.

Sir Archibald Geikie en fit la premitre étude cartographique pour le Geological Survey et
confirma’ les études de son prédécesseur, tout en prouvant qu'une partie de la colline constitue ug
cratére et attribuant Uéruption & Pépoque Permienne. En 1875 le Professemr Judde défendit dans
son important mémoire U'idée que les agglomérats centraux et les roches ignfes associfes se trouveat
4 lintérieur d’un vaste cratire d’oit sont sorties les laves et los cendres enlisées : cest donc ane sorte
de moule fossile de Uancien velean, Les études du Ceological Survey ont continué avec le
Dr B. N. Peach F. R. 8., céleébre géologue Foossais, qui apporta dans ce travail son expérience et son
talent d'interprétation, Son mémoire « of the Geological Survey Scotlund » « Description of Artlur's
Seat Volcano », qui fut réédité et dont louvrage de Day est un vésumé populaire richement illustré,
me servira de guide pour lexposé résumé suivant,

L’histoire d’Arthur’s Seat en fant que cratére actif constitue un épisode des premiers temps du
carbonifére, puisque ses restes sont compris et en partie ensevelis i travers les schistes 4 la base mé-
me de Pétage carbonifere. Lorsqu'eut lieu la premitre éruption, le volcan apparut probablement dans
une contrée marécageuse a peu prés unje, recouverte sur une large étendue par des lagunes et por-
tant une végétation caractéristique des premiers temps de "dge carbonifére inférieur avec des touffes
de roseaux, de Lycopodiacées, de Lépidodendrons, de Sigillaires et dz Fougeres. (Voir H. M, Cadeil
Rocks of West Lothian).

Lorsque Pactivité prit fin, le cdne voleanique se dégrada par dénudation et, ensuite, une subsiden-
ce du terrain s’étant produite, il disparut sous les eaux de la mer, et fut graduellement recouvert
par des milliers de pieds de sédiments calcaires, Au cours des ages, il se produisit des modifica-
tions profondes dans la nature des phénoménes et des mouvements, si bien que, par suite d'un
soulévement, le ferrain monta de nouveau au-dessus du niveau de la mer. ‘A mesure que le terrain
montait, les agents de dénudation, agissant sans interruption pendant de longues périodes d’années,
dépouillaient 1la masse de la matitre qui le surmontait,

C’est ainsi que les restes d’Arthur’s Seat parvinrent de nouveau an jour ; mais, dans Vintervalle,
les couches qui lentouraient s’étaient notablement inclindes et plongeaient dans la direction de
FEst. Le volean ¢’éleve sous forme de ooline 4 822 pieds au-dessus du niveau de la mer ; sa forme
et les caractéres de son état actwe! sont dus A des différences dans le pouvoir de résistance aux
agents de dénudation, ce que les Anglais appellent o durabilifs ». L'état final, bien que produit par
des changements divers, sans liaisons apparentes, se présente en une réelle beauté naturelle que les
DI Marc Gregor et Robertson ont eu Pobligeance de nous momtrer en détail,

L

Faire I'étude de ce volcan fossile, c’est bien satisfoire an voru de M. de Launay que je rappelais dans
ma premitre lecon sur le volcanisme : comparer aux veicans actuels en activité les volcans &teints, remon-
tant probablement & des millions d’anoées.

« De méme que I'érosion réduit lentement des cimes alpines i Vétat de plateau, comme PArdenne ou
la Bretagne, que plus une chaine de momtagnes est vizille, plus elle est aplanie, de méme on peut admettre
que plus un volcan est vieux et plus on pémdtre dans sa profendeur. »

- Et M, de Launay pense que si l'on arrive A superposer des coupes dun volean primaire, *un secondaire,
d'un fertiairc ¢t d'un actuel, on peut confondre cette superpnsition avec celle dun méme volean en
activité.




RADIOACTIVITE D'ARTHUR'S SEAT

Que peuvent nous apprendre les résultats d'une étude de radioactivité sur un volcan fossile 7
Si l'on trouve des résultals positifs Ia question sera entendue : il existait 3 Iépogue carbonifé-
re une certaine répartition des substances radioactives et leurs propriétés ont subsisté i travers les
années, les transformations et les érosions subies.

11 parait en effet peu vraisemblable que la radicactivité puisse avoir ét€ acquise uniquement lors
de la subsidence de submersion,

Si les résultats sont négatifs : ou bien les coulées d’Artlrur’s Seat ont toujours &té dés origine
sans substances radioactives, ou bien c’est Pérosion qui les en a privées. On sait que les sels dura-
nium — vadinm sort solubles, beawcoup plas que ceux du thorimm ; ou bien encore faut-il introdui-
re une nouvelle hypothése, 1'idée due je crois & Wernadsky, en fout cas exprimée par lui dans sa « géo-
chimie » que la radicactivité pourrajt étre soumise i travers les millions d’années i des variatious
périodiques, conception originale qui ne peut encore étre appuyée par aucun fait précis d'obser-
vation ou d’expérimentation. Or, nous savons déja que certains volcans jeunes actuels sont peu actifs,
tandis que le Vésuve rejette des laves trés riches en radium. Il semble donc que la radioactivité des
volcans nest pas une question d’époque, mais de lien ou de profondeur du magma.

MESURES SUR LES COUCHES ET LES LAVES D'ARTHUR'S SEAT

Le D¢ Th. Robertson, du Geological Survey of Great Britain (Scottisch Office) que je remercie
tris sincérement, a bien voulu nous faire parvenir des échantillons de roches du volcan Arthur's
Seat en pointant sur la carte extraite des Mémoirs of pgeological survey, Description of Arthur’s
Seat Volcano de B. N. Peach les endroits précis ol ces spécimens ont été soigneusement réooltés.

Dans la liste ci<dessous figurent les symboles, la description de lemplacement, la valeur dans
le systéme habituel d’unités, trouvée pour 30 grammes de matiére, Elle est trés falble ; de plus les
mesures ont présenté des irrégularités que j'attribue 3 un défaut d'homogénéité probablement dii
a Pérosion. Aussi, les mesures sur 0g,5, 5, 18, 30g n'ont &é indiquées dans le tableau suivant
que pour quelques couches pour lesquelles les mesures ont été meilleures bien que toujours faibles
et répétées i plusieurs reprises en raison de Pimportance du probléeme posé et de la petitesse de 1ef-
fet par rapport i la fuite spontanée, principal obstacle i la précision. Ce sont par exemple, les cal-
caires carboniféres et le grés rouge.

Twasse n-ny m. s, sec. No N N-Na ALK
Symbole Roche t 328000

Carbonifére

d, oil Shale group, Cemenstone group Cal- 05 2 81 481 27 1008 1071 2,5
ciferous Sandstone Serizs (W de Huns- 5 2 8 1 48] 27 1098 1071 5,8
ters Bog, Old Quarries) 18 3 81 481 25 1098 1073 3,6

30 2 85 485 26 1088,6 1062 5,7
Old Red Sandstone

¢, Upper — (Pointe Sud du gisement au (5 2 8 3 483 24 1093 1069 5,72
voisinage de Powderhouse). 5 2 81 481 27 ingg 1071 5,84
lgueous Roks {Contemporaneous) 18 3 83 483 30 1093 1063 8,44

30 4 B 3 483 30 1093 1063 11,5

BZd, Bazic Tuffs and Agplomerates {Av 05 2 7 55 475 3 1 1080 5,7
Nord de St-Anthonys Fault, W de 5 2 7 56 4706 31 1100 1078 7,1
St-Anthonys Chapel). 18 5 759 479 20 1162 1073 14,2

30 6 8 2 482 30 1095 1065 17,2

xBd, Basic Lavas. — Craiglockhart type, 30 ] 81 431 35 1098 1063 173

prés de St-Anthonys Chapel, limitc
Nord des ooulées IX et X Sud de
Queen’s Park Avenue,



yBd, idem. — Dunsapie Type Long Row 30 8 81 481 35 1008 1063 230
Basalt.

zBd, Idem. — Markle Type Holyrood 30 15 7 97 477 35 1107 1075 438
Parck — Queens drive

Sof East Lodge

Owd, Mugearite Lavas (3 'E de Dunsapic 30 7 8 02 482 34 1095 1065 20,1

Lach, partie ceatrale de Arthur’s Seat
[ntrusives
Basalt and Dolerites
4D Quariz Dolerite, remplacé par un échan- 0,5

w

» » » » 0

0
tillon de 1"Ouest de Calton Hill; 3 4 85 485 30 1089 1058 11,5
spécimen, altéré, €léments ferrugineux 18 3 835 485 26 1082 1063 8,6
remplacés par des ferromagnésiens, 30 3 335 485 20 1088 1063 8,6
tD Teschenite (partie oentrale de Salisbu- 30 8 T 5T ATT 35 1107 1072 234
ry Craigs). '
vD Dalmeny Type (Lions Head, Arthur’s 30 9 30 430 34 1100 1066 258
Scat).
xD  Craiglockhart Type (dans Winny Hill trés faible
ocutre les cotllées V et VI).
yD Dunsapie Loch 30 3 737 477 33 1107 1074 14,6
Intrusives

Dans les cratéres
Bvd, Agglomerats Bands (Liors Haunch, 30 11 757 477 - 35 107 1072 321
Arthur’s Seat},

T -

Fizuue 3

A ces observations jen joindrai quelques autres sur des roches d’Ecosse.

Ecosse

Au cours de Vexcursion séismologique de I'Union i la faille de Menstrie, E. Rothé a recueil
li des échantillons de roches de I'Ecosse dans une carriere Castle Craig Quarry-Tellicoultry Claclanan
Sherd d’oir il a rapporté une diabase gquartzfire (1) et dans une deuxidme station Greorn Hill d'ol
proviennent une Andésite Labrodorite, Devonian Lava {(2), un deuxidme échantillon de diabase quart
zifére & grain fain (3) dont un morceau était accompagné de pegmatite {3 bis) et enfin une diabase
quartzifere 4 gros grain (quartz dolérite, suivant les géologues anglais).
Ces échantillons ont conduit aux résultats ci-descous pour 0 g5 5 18 et 30 g,
1 [0 25 10,3 180]
2 [7,7 126 232 386]
3 [31 51 53 238
3 bis [16,3 20,7 la pegmatite supprimée it ne restait plus assez de matizre]
4 [0 25 159 331]




e

ConcrLusioN. — Les quelques courbes que j'ai cru bon de représenter sont fracdes i &cheile
d’erdonnée amplifiée quatre fois afin de faire ressortir les faibles différences observées. On voit
sur la figure 3 que les laves et couches d’Arthur’s Seat (mesures pour 30 g) possédent des activités
faibles, mais de Pordre de celles de certaines roches basaltiques intrusives ou éruptives actuelles,
Des courbes ont été tracées ou marquées pour d; ¢, gD et BZd, 'La conculsion qui s'impose ost qua
les matitres constituant Arthur’s Seat -contienpent, comme les roches environnantes, des substances
actives en faible quantité. J'ai déji appelé Vattention sur les difficultés des mesures tenant tout d'a-
bord i Ja grandeur de la fuite permanente. La nécessité de mesures répétées, la divergence de cer-
tains résultats, le fait que les points obtenus s’écartent parfois de la courbe moyenne, tandis-
qu'en général, la précision est meilleure, tiennent 4 mon avis personnel, 3 ce que les submersions
et érosions nont pas agi d'une fagon homogéns dissolvant inégalement les corps actifs dune méme
couche si bien que les mesures de 0g5 3 18 30 ne correspondent pas aux mémes teneurs.
Le défaut d’homogénéité est une difficulté générale dans les études de roches, mais il me parait par-
ticulitrement acoentué dans le cas actuel.

Certains basaltes sont trés peu actifs: le méme résultat sera signalé dans les recherches sui-
vantes. Ma conclusion est donc que /g radioactivité de cos coulées dépend de la nature dy magma
en jew aussi bien pour les volcans anciens ou fessiles que pour les plus récents.

M. Robertson a eu Pobligeance de se renseigne auprés de M. le Professeur Holmes, dont les
travaux sur la radioactivié fomt autorité, sur les éhudes fajtes dans Ia région d’Edimbourg, 11 ne
<roit pas que jusqu'a présent aucune recherche ait été faite sur le volean Arthur's Seat.

D'autre part, le Dr W. Urry du Research Laboratory of Physical Chemistry {Massachusetts, Ins-
titute of Technology, Cambridge) s'est occupé de quelques basaltes carboniféres de Grande Breta-
gune, Ce savant a bien voulu m'indiquer qu’il n’avait qu'un seut échantilbon vepant d’Edimbourg,
de Blackford Hill. L’analyse se rapportant i la roche la plus voisine de celles que 1OUS avons eues i
notre disposition provient de la Friarton Quarry, Perth en Foosse: cest ume lave basaltique an-
désitique du Lower old red Sandstone récoliée par le service géalogique du Museun de Grande
Bretagne. Elle contient 2,36x10-12 gramme par gramme de Ra et 142x10- gr. par gr. de
Thorium. Elle est plus riche en Ra gue celles dont il s'agit dans ce mémoire ; elle atteint la teneur
en Ra de Ia rhyolite du Rosskopff dont nous mous occupons en détail.

E. R et A H.

Application cux roches éruptives du Ploteau Central

par E. RoThE

J. P. Rothé, maitre de Conférences i I'Institut de physique du globe de Strasbourg, a bien vou-
lu en aolt 1937 réunir en vie de ces &tudes, des échantillons bien caractérisés de la plupart des ro-
<hes du plateau central auxquels la méthode i épaisseurs variables a été appliquée ; lorigine de la
roche, le lieu ol Véchantillon a éé récolté omt été soignensement indiqués. 1l nous a également
consefllé pour nombre de prospections dars les régions des Hautes Vosges et de Ribeauvillé

" Nous indiquerons ci-dessous, pour chaque région successive les résultats numériques, toujoirs
<comme précédemment, en unités relatives (ftalon Danne) et les conclusions auxquelles conduit
Pexamen des courbes tracées dont seules les plus caractéristiques seront reproduites dans ce mé-
moire. (1).

(Les quatre nombres inscrits s'appliquent toujours aux masses défa indiquées 0g,5 5, 18,
30 grammes).

1o Reégion pes Puvs (Figure 6)
1. — Lave de Vglvic, taillerie 4 Pentrée de Volvic; lave émise par le volcan de la Nugére {=f,

carte gfologique de Clermont ; symbole Ca g, chaine des Puys par Ph. Glangeaud symbole a):
[23 27T 40 40}

{1} Les mosores ent é0: failes par l'aide teclinique F: Mangeney ainsl que la plepart des caleals des divers peragraphes.
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2. — Lave de Volvic, Andésite quaternaire, échantillon de la carridre située au passage i niveau

de la gare de Volvic, 2 km 700 au 5. W de Veolvic, au hameau dit le Cratére («* C. aq Q):

' [163 246 36  36]
3 Lave de la Louchadiére, labradorite augitique & pyroxtne. Route de Volvic 4 Poutgibaud, aw
tournant de la route A 2 km 300 an SW de Iéglise de St-Ours [7 14 17,1 30,3]
4. — Projections andésitiques, soories :
. ) cratére supéricur dn Puy Paripu (a?raé:
—ML%— a?e’ projections andésitiques, #*? débris
trachytiques C; Swg G. Quatre échan--
tillons -ont €té recueillis) — : (Examen em
plaque mines).

[13,0 44,2 1151  1529]

3, — Idem ; cratére inféricur du Pariou,
deux échantillons :  {plaque mince).

{11 63,5 200  347]

6*. — Gneiss granulitique &y'C) — sor-
tie sud d'Oreines : (Route [ C. 90).

[26,9 28 31 33,6]

7. — Projections basaltiques (-2g* C);
versant Nord du Puy de la Vache; au
bord de la rounte 1. C 5 de Pardon & Ran-
danne, [Néant]

8*. — Granit provenant d'un novau de
bonibe, carrefour I C 3 et vieille route
de la Cassitre (Puy de la Vache):

200 257 345  404)

0. —- Basalte ' C (scoriacéz postérieurs
ok ' aux autres éruptions) ; Cheire d’Aydat:

’ L route nationale de Randanne 3 la Cassitre:
FrotRe § (23 304 3 38]

Ao0

oo

CoNcrusioN. — D’aprés les chiffres et les courbes de la figure 6 on peut dire: les laves de
Volvic 1,2 contiennent de trés petites quantités d radium tandis que lactivité de la Louchadizre 3 est
due & un peu de thorium ¢t que les échantillons andésitiques, trachytiques 4 et 5 contlennent une plus
grande proportion de ce dernier métal ; les projections andésitiques 5 du cratére inférieur du Pariou
offrent une courbe trés caractéristique ; la courbe 4 A déviations moins grandes que celles de la précé-
dente doit correspondre plutGt aux projections trachytiques que andésitiques, car elle se rapproche
beaucoup de celles des nvs 13 et 14 (voir ci-dessous). Les gneiss 6, le granit 8 contiennent de petites
quantités de radium ; ils sont signalés par un astérisque en tant qu'ils correspondent i des roches
antéricures aux roches tertiaites et quatermaires ; 7 est entidrement inactif ; le basalte O de la cheire
d'Aydat se rapprochz beawooup de caux du Mont-Dare, {Voir ci-dessous).

Les points figuratifs des diverses courbes représentées sont marqués du onuméro d’ordre de la
courbe correspondante. Lorsque cellesci sont trés voisines unme seule a été tracée. Fig. 6.

2> Massir ou Mont-Dore (Fig. 7)

10. — Basalte sur pliocéne supérieur (B* G . B* d'aprés le 1/320.000: p, B* projections ba-
saltiques pliocenes d'aprés C: [221 428 6% 68,5}
11. - Andésites augitiques A hornblende =%V, superposfes aux nappes trachytiques et infé-
rienres aux phonelifes (route de Clermont au Mont-Dore, au grand tournant avant la rochc Sana-
doire, pente N du Puy de 'Ouire. La catte an 1:320.000 indique +' —trachyte pliocéne :
B [372 63,7 71,7 839
12, — Phonolite pliocénz ¢, ; (roche Sanadoire), riche en sphéne; pyroxéne, haiiynz, (pla-
que mince).
Minéral tres actif (étudié aussi sur place par la méthode des radiations pénétrantes : travail
de E. Rothé et D. Milcoveam A paraitre ultérieurement) : [429 1463 3451 300,71




13, — Trachyte du Mont-Dore 1, : banc supérieur de la grande cascade (Mont-Dore) (plaque

mince) : [138 832 1548 190,9]
14. - - Trachyte 4 Sanidine ©' C ou frachyandésite t a (feuille Brioude ne 175 pilen terminal du
Puy de Sancy : [389 792 1657 196,3]

(plaque mince)
15. — Basalte f' Basalte des plateaux reposant sur le miockne C; R, basalte pliccéne d’apres

1:320000. Route du Mont Dore i Besse :
@ g2 FE % ! g 2 km 3, SSW de Péglise du Chambon vors
$oo- - s la cote 1150 m. et & I'Est de 1a vallée de
Chaudefour ;
[20,4 228 33,5 4]
16. — Recueilli dans le lac Pavin prés
la maison du garde ;
133 452 720 937
(plaque mince)

BT a T o

17. — Idem :
[19,9 72 1302 1721
18. — Idem. La carfe au 1/320000 porte
B* (basalte pleistocens, « andésites pliocé-
nes, La carte au 1;800000 Brioude nc 175
porte =" andésite augitique prés la mai-
son du garde, A labradorite bord E du lac,
" basalte pleistocéne, tour du lac.
[38,1 40,4 640 800
18 bis. — Lac Pavin. - Echantillon
recueilli par E. Rothé dans Veau du lac,
au bord, prés de la maison du garde.
(607 anniversaire de PObservatoire du Puy
de Déme), échantillen brun compact :
282 1096 4305 532
18 ter, — ldem. Echantillon aspect sco-
rie ou éponge, poreux :
[226 1276 4395 7165
19. — Basalte pleistocéne B, bord W du
lac Pavin, sentier du Montcalm :
[21 30 53,5 68,0]
20*. — Gneiss §' avec micaschistes, rou-
o5 % 33 ’ “soge te d’Eglise Neuve 3 Condat, 500 m. du
Fioue 7 village de Chanterelle, feuille Brioude :
[46,3 60 ? 75,0 73,8]

ConcLusion. — Les phonolites 12, riches en minéraux divers, tels que la haiiyne, remarquable par
8a belle couleur bleue, offrent une courbe ascendante nettement distincte de toutes les autres. Les
plus grandes déviations sont ensuite présentées par les trachytes 13 et 14 contenant, comme les ro-
ches précédentes 12, de la sanidine, mais la montée est moins rapide, bien que certainement le
thotium domine dans ces roches, associé au radium (courbure nette, Fig. 7).

Les basaltes sont peu actifs 15 , et 19 B,. Il y a lieu de rapprocher de ceux<i le basalic
9 B, de la Cheire d’Aydat dont la courbe se superpose presque i 15, bien qu’il ait &€ recueilli a
distance notable du précédent. Les n> 16, 18,10 sont intermédiaires : leurs courbes se rapproche des
trachytes du Mont-Dore.

Jappelle Pattention sur les no 18 bis et 18 ter que yai pris dans leau du lac Pavin sur le-
fond de la petite anse en face la route d’arrivée, La teneur en thorium est certainement la plus

- grande de toutes celles qui furent renconmtrées lots des paragraphes précédents.

On ne saurait malhewreusement affirmer lorigine de ces deux fragments, 'un compact, Tautre
poreux qui peuvent avoir été jetés 13 lors de travaux exécutés au lac ou dans la maison du garde :
-on peut foutefois les classer d'apris leurs coarbes de radioactivité. L'ine 18 ter sort des limites




de la figure 7. Comme ce ne sont certainement pas des phonolites, d’aprés leur examen, je
tattacherais ces échantillons 3 des andésites proches du n® 23 de la fig. 8; la carte au 1/80.000
de Brioude n° 175 perte dailleurs Pindication andésite augitique o, prés la maison du garde. Mog
intention était de procéder i des expériences que les circonstances actuelles ne m'ont pas permis
d’exéeuter ; 1° suivre en fonction du temps Pactivité d’échantillons recucillis dans Pean du Jac apris
un long séjour ; 20 déterminer Dactivation de minéraux non actifs par Peau du lac. 11 serait ainsi
possible de se rendre compte du réle des émanations dans le lac et de leurs descendants, Je erois que

-

de telles ohservations conduirajent 3 d’intéressantes remarques sur le réle du radon et du thoron.

3¢ Massir pu CantaL {Fig. 8)

soo _;mﬁaﬁ"fﬁwﬁ bad ot Sues Mooxene, 21, — Basalte B,, feunille Brioude, route

de Condat & Lugarde, en dessous et & l'est
des ruines du chiteau de bugarde, falai-
se au bord de la route :
[Pour 30g 26,61
22. — Briéche andésitique =%, route de
Puy Mary village du Claux; [Paffleu-
rement forme une butte moutonnée, feuil-
le Awrillac:
(307 698 821 87,7]
23. — PBréche andésiitque «* d’aprés la
carte Aurillar, andésite & amphibole et
labrador ; col du Pas de Peyrol, au dé-
but de la piste montant au Puy Mary
(Cantal) (plaque mince) :
: 49,1 1358 3142 48572]
2, — Andésite basique : la carte in-
dique z* bréche andésitique. — Route du
Puy Mary & Mandailles, face au Puy
Ciriou (3 'km NW environ & 2 km 3 I'E du
hameau de Rudé, feuille Aurillac) :
(79 375 618  66,6]
25, — Andésite o, ruine du chiteau do
mur de Barrez (fenille Aurillac). (pla-
que mince) :
362 565 1257 18,7)
26. — Mioctne m, calcaire fossilifére la-
custre, au nord des ruines du chiteau du
Mur de Barrez, feuille Aurillac no 184,
[Néant]
Fieuns 8 o 27. — Basalte des plateaux B, roufe du
mur de Barrex i la Caddne, enfre Brom-
mat et Labarthe, feuille Figeac n 193 ; Figeac indique f, = basalte plioctne ; & I'endroit oit Iéchan-
tilfon a &té récolté la carte indique encore schistes 3 séricite : [Pour 30g 23,4]

ConcLusion. — Ici encore les basaltes §, ou B, 21 et 27 n= présentent pour ainsi dire =zucune
activité, puisqu'il faut employer 30 gr. de¢ matiire pour apprécier nettement le rayonnement,

1l en est de méme du calcaire miocéne 26. C'est la briche andésitique «’e 23 qui est la plus active
par du thorium, La bréche andésitique a?x 22 et landésite basique «* 24 présentent le palier des
préparations au radium, tandis que le o 25, iniermédiaire entre 23 et 22-24 présente Uinclinaison des
préparations au thorium enm mamte“temps qu'une forte déviation initiale que j'attribue au radium
{Figure B).
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40 MassiFs pu VELay ®T DU Mezenc (Fig. 8)
a. (Fenille Largentiére} nv 197

28-20. — Butte de scories et basalte 4 I'Est du hameau du champ Blazére, 3 km. SE de Pra-
delles, 1 km S de I'auberge de Lafayetie (route de Clermont 4 Avignon N 102) 28 f, Basalte des
pentes : |Pour 30 19,3]

29. — Scories o {plagque mince) : 17 488 11,6 194,1]

30. — Scories p' Volcan de Tarreyres, cote 985, 8 km SW du Puy au bord de la noute du
Puy a Langogne. (Basalte du pliocéne supérieur. — Feuille le Puy n° 186.

Ces deux volcans 28-20 et 30 font pratie de la chaine des Devis: [18,5 0.7 258  53,1]

31, — Basalte B’ ou B* Orgues &Espaly (Volcan de Denise : [25,1 323 62,0 89,91

ConcLusioN. — Les basaltes du Velay B, p° ou p* 28-20-30 31 rangent leurs courbes dans
le faisoeau ordinaire de ces roches A palier ou faible inclinaison et petites déviations. Seules les
scories o 29 offrent une inclinaison nette.

b. Mezenc (Feuille Le Puy, n® 186)

32, — Tufs g, &, La Besseyre, route du Monastier aux Estables. Bréches labradorites :
[153 310 008 1322]
{Maque mince)
33. — Concrétions, bréches labradorites La Besseyre (plaque mince) :
[193 38 81 1349]
34. — Dyke d’'andésite = (Moulin Béraud) route du Monastier aux Estables -
[Pour 30 g, 28,4]
35 — Basalte compact B route du Monastier aux Estables :
[281 556 693 87,0
(36,8 1650 3843 5629]
36. — Phonolite {¢,) pente du Gerbier des Joncs, (plaque mince) :

ConcLusion. — La cowrbe la plus importante est cefle du phonolite du Gerbier des Jencs 36 A
rapprocher de celle du phonolite de la Roche Sanadoire, [b est trés remarquable que les ocourbes 36
et 12 présentent une aussi gramde analogie. Sur la route du Monastier aux Estables, la carte indigue
andésite «, et basalte compact B, [Fapris les résultats de Panalyse graphique, j*attribuerais la natu-
re basaltique & 34 et andésitique 3 35. Il semble qu'il y ait eu interversion au moment des mesures,
fait qui ne saurait passer inapercu, en faveur des applications de la méthode, Les tufs p;, &, 32 et les
concrétions labradorites de La Besseyre ont des courbes identiques 32 et 33 (Figure 8).

CONCLUBIONS GENERALES

Au point de vue de la radicactivité évaluée par l'analyse graphique, dite des couches i épaisseurs
variables, les roches éruptives du plateau central se rargent dans lordre suivant:

10 les basaltes peu actifs et présentant en général le palier des substanoes radiféres ;

2 les trachytes contenant du Radium et du Thorium en plus grande proportion ;

30 les andésites dont les oourbes presque rectilignes présentent une inclinason notable due
au Thorium ;

[l semble que la radioactivité observée n'est pas en liaison directe avec Udge de la roche,
mais tient & la nature du magma qui lui a donné naissance, Elle pourrait &tre plutét Findication de
Ia profondeur du magma dont la roche est issue; nous seroms oonduits &4 la méme conclusion par
les recherches concernant d’autres régions,

E R
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VOLCANS TEKTIAIRES D'ALsace (1).

On comnait en Alsace quelques affleurements de basalte ; les plus classiques sont ceux
de Gundershoffen, prés de Reischoffen et de Riguewihr oit la roche fut exploitée. Au premier en-
droit une petite pidee d'eau a remplacé Pexcavation ; une partie de la deuxiéme carrritre est encare
en partie accessible dans un fardin. I y a aussi & Ribeauvillé, prés du carrefour dit le Cerisier noir,
un petit pointement enfoui au milieu du massif granitique le long du chemin forestier de Schliissels-
tein au Taennchel. Signalé seulement par quelques blocs de projection I'emplacement de la bouche
d’épanchement a été déterminé par ). P. Rothé par Ia méthode de prospection magnétique.

Enfin, lors de la construction de la route d'Orbey & Labaroche un bloc isolé fut découvert,
actuellement encore en partie dans le fossé de la route.

Comme celui de Ribeauvillé, tous ces gissements ont été étudids par ]. P. Rothé, {2), au
point de vue magnétique, ainsi que les basaltes de la cdte d’Essey en Lorraine et ceux du
cap Stewart, filon<ouche du Scoresby Sund, Croéland,

On trouvera dans le travail de cet auteur un historiyuz, une bibliographie compléte et des
détails sur la constitution de ces noches. Vioir Figure 9.

l. — Le basalte de Gundershoffen est

. . . rm—— ~ feldspathique (plagioclase) ; il oontient de
&WM%M_ I'augite ot de lolivine. Orz peut le rappno-
S00 , cher du basalte dit Limburgite, du nom de
- . pe8 - Limbourg, dans le Kaiserstuhl, massif si-
tué i quelques métres senlement des af-
. _ fleurements d’Alsace,
! . [0 159 673 1027
: f . II. — Celui de Riquewihr contient éga-
lement de Polivine, mais la néphéline en est
un €lément caractéristique. L'augite y tient
une place importante, aussi Ia-t-on appelé
_ « augitite 4 olivine », & rapprocher de [a
: _ _ Limburgite. f:examen en lame mince fait
o4 ] ; y apparaitre des cristaux bien développés d’au-
i ) ~ gite et d’olivine, mais Ia pite elle-méme est
1 formée de microlithes d’zugite et de fer
/ 4 : Certains cristaux d’olivine sont transformés
SN en produits fermigineux. Des myaroles sont
: FooA remplics de caleite ; il y a des enclaves de
ooy ;A quartz avec cristiflisations d’augite.
;A Ce bagalte est riche en magnésite.
Les différents basaltes d’Alsace ont été
ws étudiés par Link (3).
f |13 245 61,2 76,4
III. — Le basalte du cerisier noir appar-

tient aussi au type limburgite.
[21,4 348 629 664
< IV. — Il ¥ a lieu de distinguer 3 Or-

bey trois gisements différents :

Z A. Roche en place dans ke fossé
3o 3n [26,2 500 1464 2315]

B. Fragments isolés, au-dessus, au
champ Simon.
207 244 8,2 127,7]

Frspex 9

(1) Des inesures sur les propriétis élastiques des roches d'Alvace, basalles, granils ate. onl &t8 pxdcutées par Mlle 1. Roess,
en vee d'application aux vilesses de propagation des ondes séizmigques. Mesore do cocflivient de restitulion des Roches.
These de Doctoral de la Faculté des Sciences de Strasbourg. Publications du Bureao eenlral séismologique inlernational.
Bérle A, Travaux scieotlifiques, faseicule 13, p. 3, 1933,

() J.-P. Rotae. — Coatribution 4 Pétude dos anomalies du champ magnélique taerestre. These de Declorat és selences,
Paris, 1937. Annales de I'lpstilut de physique du globe de Parls, 19037

{3) Die Basalto des Elsass. {Mitteilunger der geologischen Landesanstalt von Elsass-Lolhringen, Strasshung, 1888, p 53




C. Beaux morceaux en parallélépipédes de la grosseur des petits pavés, présentant Paspect
de fragments de colonne basaltique, découverts par E Rothé, en faisant des sondages i main dans
le ruissean bordant Ja route, [32¢ 1208 4803 6609

Concruston, — Comme on le voit, o¢ dernier basalte différe nettement des précédents. Tandis
que les trois premiers se rangent au voisinage des basaltes du plateau central, les derniers plus
actifs ont des courbes ascendantes analogues i celles des andésites et des tufs, )

L’échantillon IV C oonstitue une rareté, de caractére remarquable au point de vue de la ra-
dicactivité. Aussi nous avons vouht rechercher en lame mince si apparaissaient quelques minéraux
généralement associés i des &léments actifs.

Nous remercions vivement M. A. Michel-Lévy de laide précicuse quiil a bien voulu nous
apporter dans cette étude. L'examen de Véchantillon A conduit aux remarques suivantes :

"~ A, Au 1¢ temps, on observe de augite en sablier, de Polivine de forme typique, probablement
<calcifliée, des éléments ferromagnésiens en prismes, chloritisés et 3 fissures hématisées. On voit
aussi des géodes, enclaves contenant un lacis de fins prismes allongés contenant de Paugife fifa-
aifére violacée avec quelques paillettes de belle biotite, quelques aiguilles d’cegyrine se détachant sur
un fond cubique (probablement feldspathique, peut-étre de I'hydronéphéline avec un peu de caleite.

Au 2wc temps, il y a presque uniquement de fins prismes d’'augite titanifére avec wn peu de
biotite, beaucoup de magnétite, des grains d’hématite et du sphine.

C. L'examen de la plaque montre que la roche est dans les grandes lignes identique 4 la pré-
cédente. Pourtant clle en différe en ce que les géodes sont remplies par de la néphéline au liew
de feldspathoide, Il v a également la néphéline en pite. Dune manitre générale 'échantillon est
moins hydraté que le précédent.

Mais on n’apergoit pas de raison suffisante pour expliquer Ia forte teneur en thorium de ce hasalte
3 néphéline, 3 moins que ce minéral en soit riche. On remarquera cependant que les phonolitas,
trés actives, et de courbes analogues, sont également riches en sphine.

Ce basalte d’Orbey pose aux géologues et minéralogistes un point d’interrogation.

V. — Le basalte de la cite d’Essey présente une activité nettement moindre que les précédents,

(6 10 25 54]

Il est dépourvu d&’éléments feldspathiques, appartient au type néphéliniqgue et se rapproche
de la limburgite du Kaiserstuhl.

VI — Le basalte du Cap Stewart (Scorcsby Sund) est presque inactif,

[0,6 pour 18g. 13,5 pour 30]

Il se range d’aprés ces mesures pres des basaltes B du massif central qui eux aussi ne fournissent
de résultat que pour la masse de 30 grammes,

ConcLuston. — Les basaltes d’Alsace attribués 3 des éruptions tertiaires différent enire eux
au point de vue radioactivité comme les roches éruptives du platean cermtral : leurs courbes se ran-
gent entre les types extrémes de ces derniéres, depuis les phonolites jusqu'aux basaltes peu actifs —
par linfermédiaire des andésites.

RuvoLites D’Arsace ET pe Lomrrame (1)

1o Rhyolite du Rosskopf. - - Dans Pintroduciion de cet article on a v que la rhyolite d’Alsace a
ét¢ a4 la base de nos recherches ; aussi at-elle fait le sujet de nombreuses mesures ; celle du Rogss-
kopf-Welschbrich nous a longuement occupés. (Voir le premier mémoire déja cité).

Parmi les résultats de ces nombreuses mesures, nous avons choisi les suivants, foujours avec
les mémes unités (Figure 10).

{tY Pour la lecture de ee second mémoire, les lecteurs awcont intérét a se reporlor aux carles ou eroquis publiés dans le
premier. :

Flg. 2 p. 9: Régions du Welschbruch el de la ruine de Kagenlfels, environs da Ste-Odjle {Bas-Rhin).

Fig. 6, p. 17 : lidgion de Natzwiller |Bas-Bhin.

Fig. &, p. 13 : Praspection da lu carritrs do Raon. Trapp-Granil.

Fig. 5 p. 14 : Hégion J'Elival el du Puid {¥osges),

Fig. 4, p. 12 : Réglun de Tholy-Tendon. .

Voir aussi dans le méne fageleule : Annales de U'{nstital de physique da globe 1936, Troisicme parlie. Géophysique la
carte Fig. 2. Bégion Hohneck-Breitfirsl accompagnanok 'avtlele ds H. Gareigue: Campagne de mesnres de radicactiviteé dans
tes Yosges et se rappoeriant aussi aux praspections da E. Rolhé ot Mme A, Hée dans lu méme réglon.




0g, 527 6,135 12,210 18,405 24,500 30,674
48,2 211,3 387,7 591,4 74,7 0138
La courbe movennc est représentée dans la figure 10. On y lit les valeurs ci-dessous sous la
forme ordinaire de présentation des résulfats, Rosskopf [48 190 502 802]

Elle est d’autant plus intéressante que ses points provienneant d'expériences faites A des jours
différents et & longs intervalles. Des confirmations en ont été faites & plusieurs reprises.

L’intérét présenté par cette forte radioactivit? et aussi par la pénétration du rayonnement noiis a
engagés & rechercher en lame mince si apparaissaient des minéraux susocptibles de concentrer
les matigres radioactives, Sur diverses plaques E, Rothé n’a pas réussi A aperoevoir de zircons ou de
cristaux de terres rares.

. M. ]. de Lapparent, D¢ du ]abolfatoire de ~ ﬂ;jolites‘
Minéralogie de la Faculté des Sciences de -
Strasbourg a bien voulu faire tailler wume Grasits &Kﬂﬁﬂfck

lame 3 son atelier. Nous indiquerons d’aprés
la diagnose qu'il nous a communigquée les !:.
rengeignements suivants :

Cette roche portait autrefois le nom
de porphyre A quartz globulaire ; on dési-
gnait ainsi wne roche comportant des phéno-
eristaux, {C'est-d-dire visibles A Peeil nu, de
garvery apparaitre) et une pate dans laquelle
le quartz a Vaspect de petits globules. ).es
phénocristaux sont icl, un feldspath potas-
sique, un feldspaih caleosodigue voisin de
Palbite, du gquariz corrodé, La pite est for-
mée de menus globules de graréz qui ont sai-
si de petits prismes d'orthose ; si Uon élmi-
nait ces cristaux d’orthose, le guartz aurait
Taspect d’une petite éponge. De fait chacune
de ces petites €ponges parait intimement mé-
langée 3 des fibres feldspathiques et tend de
cette sorte, vers ce qu'on a nommé le sphéro-
lithe, {Les sphérolithes sont trés bien dévelop-
pés dans d'autres roches du Rosskopf ou
d’Eftermatten).

En plus des éléments précédents on voit
beaucoup de mica blanc parfois 1ié i des
lamelles de fer oligiste. Nul doufe que ces
derniéres ne soient les vestiges d’un mica
noir décomposé et dont on trouve d’autre
part le titane exsudé sous forme d’anatase
(Ti O en trés menus grains. Pétrographique-
ment une telle roche est apparentée i ce que
A. Michel-Lévy a nommé microgranulites.

Malgré toute Pattention apportée et Tem-
‘ploi de forts grossissements, M. de Lappa-
rent a'a pu apercevoir de zircoms.

A coté du type Rosskopf il ¥ a la variété
& Effermatten {voir [ntroduction) ol des vei-
nes paralltles ferrugineuses sont caractéristi-
ques. On en rencontre une autre au Neuntes-
tein dont la composition est sensiblement la
méme mais dont les phénocristaux plus nom- Figuure 10
breux ont de plus grandes dimensicns. 3ur
la route de Ste-Odile ay Hchwald dans les environs du Welschbruch on irouve de petites
exploitations d’une roche dont la constifution différe trés peu de la précédente.

Truﬂ:s «t Gmmnm:lms
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Daprés les plaques minces on peut dire en résumé: 10 [a rhyolite Rosskopf-Welschbruch
présente de beaux phénocristaux & extinction régulidre ot brusque. 20 Celle d’Eftermatten 23
caractérisée par P'aspect sphérolithique. 3» Celle du Neuntestein a des sphérolithes et globules en
éponges plus développés, . i

2 Rhypolite dv Lorrainz, St-Michel s/ Mourthe, Vosges, carrigre de Larmont, au dessous
du hameau de Bréhimont (Meurthe et Moselle). On appelait aussi autirefois cette roche porphyre.
Elle est désignée, par n. Elle s’étend sur une assez grande largeur depuis Vendroit indiqué jusqu'an
village de La Salle, constituant une vaste masse d'épanchement,

Les phénocristaux somt beaucoup plus nombreux que dans les Rhyolites d’Alsace. La pier-
re a une couleur rose violet. A premitre vue plle est analogue aux thyolites du Nideck. (Vioir
ci-dessous). Fig. 11 R. M. [61,8 88,3  164,9 2089]

La carritre de DLarmont-Bréhiment constitue une véritable curiosité minéralogique, non seulemant
par sa rhyolite, mais par les minéraux qu'on y rencontre parfois et par les gisements voisins.

Mélaphyre. — Au voisinage méme de la carricre le long dun petit chemin conduisant de
la route i Vexploitation affleure mne substance rare dans cette -contrée, la mélaphyre n équiva-
lent ancien des basaltes i plagioclases. Elle contient de la biotite, de l'amphibole ou hornblende,
des verres fondus. On apercoit en lame mince de la magnétite et de apatite,

A Détat frais la substance est noire ; par altération elle prend une teinte chocolat quiebe semble
-oonserver, Fig. 10 Mel [313 61,0 131,0 185,1]

La courbe se rapproche du Basabte d’Orbey {Champ Simon) 1V B ct aussi de celles des
andésites du DPlateau certral 4,25,

Grés. — La roche qui domine dans le voisinage est le gres. On se trouve cn terrain Permicn
caractérisé par ses agates, Il est intéressant de signaler que le grés vosgien dont des £chantitlons
provenant des éboulis au-dessus du Permien ont été mesurés est fort peu actif.

[Pour 30g. 38,0]

Argiles actives 4. — Au dessous des bancs de rhyolite, en terrain humide se trouve une boue
argileuse brun-nroir dont la radicactivité est au conotraire particulierement grande.
0g5 2g 10z 20g
(Figure 10) Arg M, [166,6 681,0 1204,1 2239,8]
Il semble donc que dans cette argile sest produite une conceniration de thorium comnte il s'en
produit dans les sables monazités par destruction de roches éraplives on aussi comme le manganése se
concenire dans les Waods et cest ocette observation qui a engagé E. Rothé i rechercher si d’autres
concentrations du mémsa genre pourraient se prodaire ailleurs. (Voir dans ce méme fascicule le travail
de E. Rothé et ). Van der Min. Phénoménes de concentration de la radioactivité).
B. Dans la méme carriére on a trouvé en podules dans les bancs inférieurs, et pen abondan-
te, une argile qui constitue ume curiosité plus grande encore que la précédente. Elle a Yaspect d'unc

.argile smectigue de couleur grise virant au bleu ou violet & Phumidité.

Les mesures ont douné: _ 0g5 3 10 21,5
{Figure 10} Arg M, 7522 20768 324890 61549
En extrapolant on trouverait pour 30 g. : =®IN0

Une plague mince n’apprend pas grand chose, si ce nest que la roche est riche en oligiste, si bien

-que E. Rothé la désigne sous le nom d'argile i oligiste. Des recherches dans le voisinage n'ont

abouti 4 aucune découverte analogue,

Rarytine. — Les carriers ont_égalneme.nt trouvé dans la carriére des cristaux de Barytine plus
ou moins fibrense. Elle est presque totalement inactive. On ne trouve pour 30 g. qu'une acfivité de
Tordre de 20. [Pour 30 g. 24,9]
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Rhyolites de la région du Nideck

par Mme A HEie

L'étude de la radioactivité de ces roches volcaniques était d’autant plus intéressantc quun travail
géologique et pétrographique concernant la région du Nideck venait d’étre publié (1). Lautear
€tudie la répartition des ooulées successives et met ¢n lumidre non s=ulement I'époque de lemr for-
mation, mais encore leur nature chimique et les modes probables de sortie du cratere, autant
de données susceptibles d'étre rattachées aux prooriétés radicactives de ces laves rhyolitiques. -

L'ensemble des roches de la région du Nideck date du Parmien et repose sur les terrains dévono-
dinantiens ; «n couverture se trouve le grés triasique. Au point de vue stratigraphique 8. Mihara oon-
sidere trois formations : inférieure, moyenne et supérieure. Les rhyolites étudides appartiennent soit
4 la formaiten inférieure soit i la formation supérieure, Fntre les deux se tromve un ensemble géolo-
gique de grande complexité ot les couches sédimentaires d’épalsseur variable sont d’origine torren-
ticlle ou éolienne.

I'analyse chimique qui accompagme l'étude des diverses coulées rhyclitiques a permis de cal-
culer un des facteurs qui entrent dans la détermination faite d’aprés la loi de Bragg-Kleemann, du
pouvoir d’arrét de la substance par rapport 3 Pair vis & vis des différents rayonnements =. Clest
ce pouvoir d'arrét qui régle Pépaisseur réellement utilisable dans les méthodes basées sur étude
des rayons a (voir p. 16 et suiv.)

On saft que si p est la densité dun milieu, d le paccours du rayonnement comsidéré dans ie milien étu-
. .. d
idié, A ia masse atomique du milien, on peut écrire: :J—_‘ = e

5i 1z milien de comparaison est lair et &'il est caractérisé par o' d* A’ on peut écrire :
pour Pair p' = 0,00129 VA== 370 sid = 1em

A est done la masse atomique larsque fe miiien considéré est un corps simple. Lorsqu’il s'agit dun’
‘compasé chimique bien défini, v est remplacé par unme expression plus complexe obtenue ainsi qu’il
suit: si le composé renferme n atomes de masse atomique P et n’' atomes de masse atomique Q on a:
nyP + '\

. n-4n . R

Dans le cas des roches, des analyses chimiques donnent en pour cent la quantité de composés chi-
miques entrent dans leur comstitution. Pour obtenr ce qu'on appellera la racine carrée de la masse
atomique moyenne de la roche il suffita de multiplier ’expression correspoudant & la masse atomique
moyenne de chaque composé par !a fraction qui le caractérise dans la composition globale et de faire Iz
somme de ces produits partiels

VA=

La composition chimique de chacune des formations figure dans lc tableau ci-dessous avec e
caleul du coefficient correspondant 2 V3. Le pouvoir d'arrét r’a pu étre déterminé complatement,
les densités n’étant pas conaues, il y a exception pour la rhyolite du Rosskopf prise comme terme de

comparaison pour laguelle p = 2,53 et VI = 4,54 d’ol
o' VR 000129 3 454
d=tms =" 379 = 0000613

On peut voir que les coefficients correspondant aux masses atomiques moyennes different trés
peu les uns des autres, il est probable que les densités sont de méme grandeur que celle de la rhyolite
du Rosskopf. Il est donc & penser que la forme des courbes de radioactivité des diverses rochas est
caractéristique surtout de la proportion dzs éléments radicactifs qui y sont contenus,

{11 Etude geologlque el petrographigue de la reglon du Nideck. %, Mibars. Thése présentée 4 la Faculte Jez Seicncespde:
VUniversité de Steasbourg 1935 A-moire du Secvies de la cucts geologique &' Alsice ot de Loeeaine on 4,
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Tableau XII

| maciee || o . Rhyolite | .,
CCompo- | e de renn o) . \ . . : d ! Rhyolite dn
. . . i harcrnl, 5 ren h; acell. |y »LLilfe el s MFen Gy bl ;o £ gl 3 ruelg- y—
chimique ':;?";:I‘]l:f: ¥ | y ) F ¥ ¥ALw ke _\ f i l”ﬂ‘gﬂ“ VA X Pourcent,
Tile 1,978 001 | 0,497 ltraces " 0,39 L) B 1 1,244 | néant | »
Sip* 4,439 183,33 3708 81,16 3304 68,70 305,0 7335 335,2 Poa6,08 | 304,4
Alx7 4,482 7,28 32,63 8,89, 20,84 14,84 66,51 v 11,841 BI,B6 i12.90 57,82
Fe'()? 3,388 0,72 | 3,879 0,95 o118 | ia,14 | 3,15! 16,97 : 1,00 0,442
Fel 0,736 2,14 12,37 1,84 11,55 0,04 5,342 0,73 4,187 | nds | 2,581
Mn0 5,708 incanl! bl néant » lraces " ‘néant n néant "
Ml 4465 0,25 | 1,116 0,79 4,537 240 10,72 o073 3.260 0,40 1,786
Cat 8,166 | 0,75 3,875 3,05 4,007 . Le3 8,421 ! 1,32 6,819 : 0,69 4,564
Na'd 4,230 4,44 20,11 0,69 28,88 ;o2 5074 0,80 3.621 | 3,43 15,533
K 5,502 055 | 3,0 N 3,126 . 432 23,77 COTTAl 42,64 L 4,87 25,69
H9 2,0 605, 010 TR 0,04 I ogs 52 | noe 1,18 97 1,440
v 9972 | 417,830 110054 435,388 80,79 447,228 . 100,41) 456,984 | 10095 | 434,258
hfcoeiﬁcicnt | : I | ! I |
| cgrrespc;n- ! ! ll [ i |
ant 4 la = : 4 : = ' =
masse | 4,47 ; 4,55 4,47 4,56 4,54
atomlque I i | |
moyenne ‘ | l

a) Rhyolite super-acide fype A,

Elle appartient 4 la formation jnférieure. Schématiquement, des briches voleaniques de base sé-
parent cette rhyolite -super-acide de la formation dévonc-dinantienne, '

[:es coulées sont intercaldes dans yn ensemble de braches volcaniques et de tufs, elles sont répar-
ties irrégulizrement et affectent la forme de lentilles on d’amas. Laupeur suppose que la discontinuité
des masses rhyolitiques inférieures serait due A un phénoméne péléen. Il y aurait eu poussée, pro-
jection et chute de magma solidifié parmi les matériaux pyroclastiques. L’acidité extraordinaire des
rhyolites du type A, qui renferme 83 9% de silice, indique du reste une faible fluidité, Cette super-
acidité est caractéristique, sauf de rares exceptions, des parties les plus profondes de 1a formation
infériewre, 'acidité allant en décroissant de bas en haut. Les rhyolites du type A sont de plus dif-
férenciées des aufres laves par leur teneur en soude, 4,4 vy, et leur fajble proportion de potas-
se, 0,5 o5,

L’échantillon utilisé pour Pétude de la radioactivité a &€ pris au méme endroit que cehii jn-
diqué dans le travail cité, soit & 300 m. au nord de I'hétel de la cascade, N en a 6t6 ainsi toutes les
fois que cela été possible.

Observation microscopique dlaprés Mihara, — « Structure porphyrique & cause de la présence de cris-
taux isolés; mais la patc est microcristalline par mélange gremu de feldspath et de quartz. On voit au
mictoscope une grande guaniité dremclaves, . ;

Composilion minéralogique, —- Les phénoctislaax de quartz sont en général nourris par la pite, ils
gardent souvent leurs faces de cristallisation trds ncttes. ils peuvent attéindre 2 mm,

Les minéraux ferro-magnésiens sont des Diotites complitement altérées et transformées en agrégats d’axy-
de de fer. [ls sont trés petits mais assez nombreux et forment des taches noires dans la roche, Quelque-
fois ils ont gardé la forme paitletée des biotites avant Laltération Trés rarement dans la roche examinée,
mais assez fréquemment dans ¢’autres échantillons di méme type, il ¥y a des paillettes de biotite nen
aitérée i trés fort pléochroizme,

Les feldspaths ne sont pas trés mombreux; ils sont difficilement déterminables par suite de leur al-
-tération ; on reconmait cependant quelques anorthoses. La pate est trds cristalline ; elle est microgrenue,
trés fine et trés silicense, Pour sa plus grande part elle est formée drun mélange de quartz et de feldspath,
Elle est parfois chargée de petits agrégats d'oligiste, Les enclaves sont trés abandamtes, l'on. en  dis-
tingue deux sorles, les unes sont essentiellement siliccuses, les autres sont des fragments de rhyolite an-
cienne du type d’Eftermatten ou du Rosskopf. Les enclaves quartzeuses dominent. Par leur disposition,
elles donunent a4 la roche une allure plus on meins fluidale. Avec les cristaux de quatz isolés, elles cons-
tituent une des caractéristiques du type de roche. J/origine de ces enclaves parait due 3 des éléments vola-
“tils inclus dans le magma ; .
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L'étude de la radioactivité de I'échantillon choisi a donné avec les unités utilisées dans le mé-
moire actuel : R A (425 922 1948 2289]
Le seul échantillon observé i VPélectro-
matre n’a pas subi d’examen minéralogiqus ;
spécial. [l est probable que la recherche i
de spééimens particulierement riches en
enclaves de rhyolite ancienne du type du
Rosskop! on d’Effermatten et U'étude de
leur radioactivité comparée i celle d'é-
chantillons sans enclaves pourraient con-

duire i des résultats instructifs.

/ Bhyoltes do Nidich

b} Riyolite fype B.

Rien que LUétude de cette rhyolite,
au point de vuz de Ja radioactivité, n'ait
pu étre faite faute d'échantillon, je donne-
rai pourtant guelques renseignements sur
cette roche qui appartient encorz a la L
formation inférieure de la région du Ni- B3 T ] - —t
deck. Cette roche est moins riche en
silice que le type A, 81,10 oo, et sur-
tout elle est potassique, 5,2% o, tan-
dis quz le type A est sodique (voir tablean). La reche est grisitre, moins claire que la précédente,
elle est aussi moins compacte par suite de la présence d’enclaves de grandes dimensions. Il existe
encore des fragments de roches volcaniques anciennes mais ils sont rares, tandis que les enclaves
poreuszs ¢t caverneuses sont nombreuses. Ce fait domnc A penser gque Pactivité voleanique fut tris
vive et explosive ; en outre la répartition irréguligre de la roche ch masses brisées indique comme
précédemment Pexistence d’un phénoméne péléen, le magma moins acide gue dans le type A, fut ce-
pendant trés probablement moins fluide 3 cause de la proportion élevée de K20, de Ca, 0,95 oo et
de Al*Q¥% 883 oy, éléments qui augmentent la viscosité.

Il existe des types de roches voleaniques intermédiaires correspondant i des mélanges de iy-
pc A ot de type B qui sont caractéristiques de la formation inférieure mais il n'y a pas de rhyoli-
tes véritablement intermédiaires entre celles de la formation inférieure et celles de la formation
supérieure. [1 semble done qu'il y ait indépendunce totale des deux activités volcaniques., La secon-
de, séparée d= la premiire par un temps plus ou moins long d’accalmie, n’est pas une continuation
du premicr phénoméne, elle posséde en propra ses caractéres.

La formation supérieurz correspond & unz grande activité volcanique qui s'est révélée par des
coulées énormes de rhyolite, tandis que dans la formation inférieure, le volcanisme est caractérisé par
des explosions. Les coulées de laves dans la formation supérieure sont encore acides (68 et 73 ¢y de
$i0") majs beaucoup moins que les laves rhyolitiques précédentes, les matériaux détritiques dus i
des actions explosives sont excaptionnels. Lzs coulées de roches volcanigues sont continues et oc-
cupent d= larges surfaces. « Les affleurcments de ces roches occhpent 4 peu prés les trois quarts de
I'étendue de la région, ils y forment des plateaux i surface presque plane et coupés de vallées
profondes & pentes raides, olt partout les conlics sont entaillées a pic, » (1).

Deux types différents de rhyolite peuvent étre distingués dans cette formation : la coulée prin-
cipale et la coulée supérieure. Par opposition aux roches volcaniques de la formation . inféricure, la
fluidité de ces laves plus récentes est sans doute due i la teneur plus faible en silice et A une propor-
tion assez importante de fer et de magnésie.

Fraouise 11

¢} Rhyolite de la coaléz prinzipale, fype C.

Cest la coulée la plus impertante, sa puissance atfzint sdivent 130 m, et plus. Clest {a roche la
plus hasigue de la région, sa counleur est sombre, d’'un bean rouge violacé tacheté de blanc par
du feldspath et de noir par des minéraux ferrc-magnésiens.

11, 8. Mihara, loc. cif.
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Observation microscopique, — « Structure porphyrique avec pate cristalline un peu fluidale. »

Composition mivéralogigie, — « La plus grande partie des phépocristaux est formée de feldspath trés
altéré ; Les minéraux ferro-magnésiens sont assez petifs, mais trés nombreux. D'aprés leur forme, petits
prismes i section octogonaie, il est A supposer qu'l s’agit de minéraux du groupe des pyroxénes, peut.
étre de Vacmite, mais trensformés presque complétement en talc avec squelette de fer oligiste, ou uni-
quement faits dun agrégat doligiste senl

Les biotites, peu abondantcs et moins altérées, montrent nettement leurs caractires minéralpgigues. Dang
la masse trds fine et microcristalline de la pite, apparaissent des parties grenuwes, Lrensemble, formé dun
mélange de quartz et de feldspath, est asser sibicet. I est tout imprégné de petits cristaux aciculaires
d’oligiste provenant de la transformation des minéraux ferro-magnésiens, En dehors de ces minéraux, on
voit quelques ceristaux prismatiques d’apatite trés nettcmment formeés. »

LDétude de la radioactivité de la rhyolite C a &€ faite plus em défail que ocelle des autres
roches. Une premitre série de mesures qui porte sur un échantillon recueilli prés de la cascade a
donné, suivant les notations -convenues type C coulée principale :

Vaoir Figure 11 RCp[262 50,2 1345 1559
des mesures supplémentaires ont &t¢ faites sur une masse de lIg {37,4) et sur 30g (169,8). Trois échan-
tillons correspondant & des variations du type C ont été prélevés et étudiés. L'un d'eux de conleur gri-
Se a donné comme moyennes type C grise : RCg[146 61,0 1288 1942

Quatre mesures répétées, soit sur des portions prélevées sur une méme poudre soit sur une
deuxitme poudre, provenant du méme échantillon, montrent que les nombres n'ont pas un caractire
absolu, Pour 18 g, on a: 1289 120,7 1422 123,7 moyenne (128,8).

Cela n’est pas surprenant, puisque la roche n'est pas homogéne comme un composé chimigue bien
défini et de plus la radicactivité n'est pas répartic dune fagon uniforme dans les divers élé-
ments oonstitutifs,

Un second échantillon recueilli dans la voche au bord du chemin supérieur en descendant de
la cascade a 435 m. i laltimétre, ct admis comme une variation de la coulée principale, a été ca-
ractérisée par : RC 43 [21,1 388 1148 1239

Un troisiéeme échantillon pris également dans la roche qui borde le chemin supérieur des-
cendant de la cascade & 405 m., a fourni les nombres smivants :

RC 405 [M3 53,2 57,0 2304}

d) Rhyolife de la coulbe supérieure, type D.

Immédiatement au-dessus de la coulée principale, on en remarque une autre de couleur plus claire.
il g’agit peut-étre du méme magma avant subi unc certaine transformation. Cette lave rhyolitique
est gris violacé, plus clair que le type C, la péite un peu plus acide renferme 73 o de SiO? ct e
grande proportion de potasse, 7,7 ¢o (vioir tablean).

« Acvidentellement des cristaux de quartz trés corrodés peuvent se frouver dams la roche, Les miné-
raux ferro-magnésiens sont assez petits & abondants, ils sont presque complifement fransformés cn agré
Bats de fer oligiste.., Les feldspaths potassiques somt trés aitérés et métamorphisés par action pneuma-
tolitique...

Eqn' dehors de ces phénocristaux, on woit quelques petits cristaux prismatiques d’apatite nettement for-
més. La partie microgrente de la pite, finement cristallisée, est comstituée par wm mélange de quartz <t
de feldspath, mais ce mélange est plus riche en feldspath quien quartz. Quait 3 la partic grenue, elle et
essentiellement quarfzeuse et son odigine est dfie aux actions poeunratolitigues, »

La coulée supérieure est caractérisée par le métamorphisme pneumatolitique expliqué ainsi:

1o la coulée supérieure se produisit avant que la cemlée principale ne fut refroidic et recouvrd
celle-ci ;

20 par refroidissement la coulée principale u laissé échapper des éMments volatils qui travers
strent la coulé® supérieure, en fransformérent les minéraux constitetionnels et provoquérent par
silicification des filons quartziféres dans la pite, :

La température et fa fluidité du magma de la coulée supérieure durent étre analogues i celles
du magma de la coulée principale bien que lUorigine des roches soit différente.

L'échantillon étudié a été choisi prés de la ruine du Hohenstein, 11 est caractérisé par les nom-
bres suivants : -

Fig. 10 — Fig. 11 RD [21,9 33,1 1644 2639]

La formation supérieure comprend presque uniquement des coulées rhyolitiques puissantes ; ce-

7



pendant i la fin de Pactivité volcanique, il se produisit quelques petites émissions de laves et ces
agglomérats se formeérent pendant les périodes de repos.

2} Roches pyroclustiques, Aggloméraf,

L’échantiflon étudié provient du flanc mord de la route- allant de Oberhaslach au Nideck. 11
est de couleur rouge violacé, tacheté de bleu violacé par des débris de la coulée supérienre, Cette pn-
che appartient  la formation supérieure et correspond 2 une explosion volcanique de faible exten-
sion survemue pendant la phase .de repos relatif de Dacitvité volcanique, '

L’observation microscopique révele les propriétés suivantes :

¢ Structure détriique ; on voit le mélange de débeis des coulées supérieures et des tufs,

Les débris de coulées ne montrent naturellement aucune différence mindralogique avec les roches origi-
nelles, les tufs sont constitués de débris trds fies des coulées supéricures et de matériaux gréseux associés
4 des minéraux phylliteux, qui sont surtout des micas noirs et des séricites, »

La radiocactivité de "&chantillon est caractérisée par les nombres :
Agglomérat R, E. [13,9 558 1200 209,2]

Concrusion, -— De Pexamen des courbes, il résulie que dans leur ensemble ks rhyolites du
Nideck sont, dans leur comportement an point de vue radioactif, assez peu différentes les unes des
autres malgré les différences d’age, de mode d’émission et de composition chimique.

Cependant si Ion considére les nombres se rapportant i la plus faible masse (0g.500) pour lague!-
le le¢ phénomene d’absorption est le moins important, on constate que la rhyolite type A est la phus
active ; son activité {otale est double de celle des antres roches., Cette supériorité se maintient pour
5 g. elle est encore accentuée pour 18 g. mais pour 30 g. le nombre devient analogue A celui dune
yariation du type C. DYaprés ce qui a &€ dit dans les chapitres précédents, on peut cooclure que
la coulée A, la plus ancienne est aussi la plus riche en radium.

Les divers échantillons du type C et Péchantillon de D sont trés amalogues lorsqu’on exami-
ne les nombres correspondant i la plus pefite masse utilisée, exception faite de la rhyolite grise,
variation du type C dout la courbe dénote surtout par sa forme la présence du thorium.

D’aprés les nombres oorrespondant aux masses 18 et 30 g on est conduit 3 penser que Péchan-
tillon type C {405 m. d’altitude) est plus riche en thorium que les autres de la méme coulée. Son
activité pour 30 g reste toutcfois nettemet inféricure i celle de Péchantillon D. Rappelons que oette
derniére roche est la plus riche en potasse de la région du Nideck.

L’échantillon d’agglomérat ressemble beaucoup i Péchantillon de rhyolite grise C, sauf pour la
masse de 30 g olt il montre une activité légérement plus grande,

En résumé on peut dire que les Javes rhyolitiques du Nideck sont de faible activité, la plus
ancienne est Ja plus riche en radium, 1a plus réoente semble &tre la plus riche en thorium. Bien en-
tendu, il ne s'agit pas 1a d’une loi générale pour toutes les régions,

Si l'on étend la comparaison aux rhyolites. d’autres endroits, on trouve par exemple que la cour-
be caractéristique de la rhyolite de St-Michel-sur-Meurthe, nettement au.dessus de la courbe ty-
pe A pour la faible masse (0g,500), reste netternent au-dessous pour les masses suivamtes, cc qui in-
dique une proportion encore plus grande en radium, .

Za comparaison avec la rhyolite du Rosskopf roche anté-permienne montre que celle-ci se com-
porte autrement ; la différence s’accentue avec P'accroissement de [a masse. On a vu que le pouvoir
d’arrét du milieu ne pouvait jouer qu'um réle réduit pour la différenciation des roches considérées.
Il en résulte donc que la rhyolite du Rosskopf renferme dans des proportions beaucoup plus grandes
que celles du Nideck des éléments radicactifs, en particulier le thorium.

A H.
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Le Massif du Champ de Feu

Le Champ du feu ou « Champ du fé » occupe une large surface sur la rive droite de la Bruche,
Il g’étend depuis lz montagne de Sainte-Odile jusqu’3 Breitenbach et Steige dans la haute Vallée
de Villé. 1] atteint 1098 m. dans sa partie Sud A 'ouest de Hohwald, 11 a &€ l'objet de nombreuses
études. Dans le mémoire des Annales de 1936 cous avons reproduit un croquis de carte publiée par
E. Schnaebelé (1) qui donne une idée de Pimporfance du massif en méme temps que de la variété
des granits qu'il contient : ceux-ci ont £ié étudiés par plusieurs géologues et pétrographes et je citeral
surtout les importants travaux de H. Biicking et de -M. Rosenbusch (2) oil rous avons puisé¢ la ph-
part des descriptions reproduites ici. Nous y avons ajouté quelques remarques personnelles sus-
citées par l'examen de lames minces.

Nous distinguons sur la carte la longue et large bande formée par le granit dit de Kagenfels du
nom de la ruine, mais qui, sous différents facits, s'étend de louest a P’est de Rothau jusqu’au col de
Welschbruch au-dessus de Barr oit il woisine avec la rhyolite. Au nord et au sud il est bordé par le
granit proprement djt Champ de feu dont d’importantes carrirées existent 3 Barembach an contact du
dévonien, Au sud en émerge le bloc isolé et massif de granit de Natzwiller qui se distingue net-
tement du précédent, celui-ci offre encore le curieux faciés de la Serva. Dans la vallée de la
Magel, sous QGrendelbruch, nous distinguerons upe variété riche en minéralisations et enfin nous
rattacherons a cette étude celle du granit de Barr-Andlau trés analogue 4 bien des points de vue a
celni de Natzwiller et du Champ de feu, le granit du Hohwald et la Diorite qui caractérisent les
hauteurs du Hohwald, du Neuntestein, et du Neungriinrain appelé parfois montagne noire, Telles
sont les variétés qui feront le sujet de ce paragraphe ainsi qu'un- certain nombre de termes  de
passage,

GranTs DU CHamp DE FEU

Granits de Kagenjels. Nous donnons i celuici la place d’honneur parce qu'il se présente sur
le terrain, i la suite et en quelque sorte mébangé i la Rhyolite. Dans le mémeire des Annales de
I'année précédente, page 15, nous avons donné une description détaillée de son gisement et aussi une
bibliographie des études faites par les pétrographes allemands. Daus le présent article, nous ne rappel-
lerons ou ne détaillerons que les caractéres qui différencient, en tant que minéraux, les divers échan-
tillons étudiés au point de vue de la radioactivité. L'échantillon parcelle 54 offre le caractére |
miarolithique. On y trouve de belles cristallisations d’orthose. [Yautres ressemblent i une pegma-
tite, L’échantillon V est celui qui a2 ke plus bel aspect extérieur gramitique. Les quartz sont trés déve-
loppés dans 11, I et 1V.

Tableau XIl
Graniis de Kagenfels

Ruisseau
Masscen g Huine 1 Parcelle 54 Ruin-= II Microgranite VI Welschbruch 1V Buine I Ruine V
18 469,0 534,4 5688 531,1 649,6 43 963,5
30 790.8 822,0 8494 850,5 954,8 1031,31 13824

Dans le tableau ci-dessus on n’a relevé que ks valeurs pour 18 et 30 g qui donnent linclinai-
son provenant du Thorium ; les premieres droites {que lon pent tracer aisément) s'échelonnent au
voisinage Pune de Pautre & peu prés parallélement sauf IV qui pour 18 g coincide avec parcelle 54
et pour 30 avec Ruine II.

Les premiers échantillons sont & grains assez fins, méme trés fins dans le microgranit. Leur.
aspect est celui dPun beau grés 3 grain fin rose-orangé. Ce sont aussi les plus miarolithiques.

(1) E. Scanaepere. Les grapils du Champ de Teu. C. R. A 5. 1993, L 176, p. 683,

{2 M. H. Bucgine. Reitrage sur geologie des oberen Breuschtals in dea Vogesen. Mitl. dar Geol. Landesanstall voa Fls.
Loth. XI1 H. 1, en paclicalier p. 279, 296, 216, 239,

M. Rosexsnece. Einige Mitteflungen Obor Zusam meosetzung vnd Stesklur granitischer Gestaine, Zeitschrift der Deustehan
goologischen Gesollschafl XXVIII, 1876, p. 360. Die Bteigar Sehlefer und thre Ronlakizone an den Granilitcn von Bacr-Andleu
und Hobhwald. Abh. der Geol. Landesanst. von Els.-Lothr, [ 1877,
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Aucur, d’eux n'est trés riche en mica, L’échantillon du ruisseau est formé de grains moins fins
mais pourtant est encore trés grenu, Les deux dernjers échantillons auxquels on hésiterait 4 premiere
vue A donner la méme dénomination ressemblent i un type porphyroide, 1t y a de beanx cristaux limpi-
des de quartz atteignant de grandes dimensions. Clest drailleurs non loin de la ruine au carrcfour Kreuz-
weg que on trouve des quartz trés largement développés. Des plaques minces ont été étudifes pour
V et IV et parcelle 54. Les courbes Kal et Ka2 de la figure 10 (a ordonnées échelle 172) sont celles
des échantillons V et parc. 54
Granits de Kagenfels V Kal [160 376 9635 13824]
Granits de Kagenfels (parcelle 54 Ka II) . [75  214,5 4582 816,6]
[La courbe du granit V de Kagenfels ne peut pas étre interpretée i partir de [a conrbe de
Pétalon de Thorium, pas plus que celle de la Rhyolite du Rosskopf. La quantité¢ de Thorium y est cer-
tainement trés importante, moindre cependant que la valeur 3 laquelle on serait conduit par la compa-
raison avec Pétalon, Cette anomalie ot toutes les suivantes qui se présenteront pour les courbes A te-
geur de Thorium élevée serant discutées dans les conclusions générales du travail en méme temps
que sera donnée Vexplication de la forme des courbes. E. Rothé).
Granit & pyrites de Grendetbruch. De méme que j'ai mis 2 patt le granit de Kagenfels
 findiquerai de suite aussi le caractere particulier du granit de Crendelbruch provenant de la gran-
de carritre, 3 la sortie du village, sur
. ' ~. la route descendant 3 la Vallde de 1la
@ C}\mnls du Feo Magel. Clest une belle pierre rouge dont
. la couleur est due a un orthoclase mais
dont les' blocs sont souvent recouverts
des teintes éclatantes les plus diverses
du bleu au vert ou violet que certaines
personnes attribuent a la présence du
chrome rteconnue par les pétrographes. Il
¥ a <n tous cas dans cette masse des mi-
néralisations nombreuses et en particulier
de trés abondantes plaquettes de pyrite de
fer. On y trouve aussi quelques lames
de biotite. Nous avons recucilli quatre
€chantillons de matiere différente (tein-
te, grosseur des grains, pierre fraiche on
;. Uébris colorés} dans Pespoir &’y distinguer
des activités différentes. _
[’échantillon II le plus riche en pyrite
cst le moins actif :
Gril[229 585 1782 89,2
Le oo I granit le plus compact cst
voisin du précédent
Gr I [322 527 764 10049
Quant aux deux derniers (poudre et
débris frés décolorés) ils donnent trés sen-
siblement les mémes chiffres qui sont
manifestement les plus forts
Gr HI[39,1 93,6 1409 130,7]
. Griv[3o0 93 130 1559
Ficuae 12 i faut peut-étre rapprocher cette ob-
servation sur des parties érodées on alté-
rées des phénoménes de concentration qui font Fobjet du dernier article de ce fascicule. Lactivité est,
en grande partie, due A Puranfum-radium. ’

GRraNtT DU CHAMP DE Fry

Les échantillons examinés proviennent de la belle carridre au-dessus du village de Barembach odi
sont taillés les petits pavés gris-bleu des routes et clest précisément un de ces pavés trés
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frais extrait d'un beau bane, qui a fourni les chiffres que nous considérons comme les plus
caractéristiques du granit proprement dit du « Champ de Feu ». Certains Iz considérent coni-
me granitite. 1 ne contient pas d’amphibole ; cest done des feldspaths et de la biotite que
dépend sa couleur, La texture générale est giauulaire, a grains réguliers tandis que cortaines
variétés tendent vers un faciés porphyriquz. Les feldspaths peuvent y é&trz de naturs purc {or-
thaclases) ou composés de mélanegs isomorphes, de silicatas potassigues ou calciques (plagiocta.
ses). Le plus souvent le feldspath cst blanc transparent, mais il peut devenir rose ou méme rougsa
comme dans le type précédent de Grendelbruch ; les surfaces de section feldspathique ont un as-
peet sat mais parfois aussi offrent sous le microscope les raies jumelées des plagioclases. Le quartz
¥ est trés limpide, méme aussi transparent que de Pean. A la loupe ou en lames minces on apergoit
souvent des paillettes de biotite A six pans, pouvant atteindre 1 A 3 millimétres, leur couleur variant
du brun au noir ou au vert, On peut observer dans ce granit de petits cristaux de guartz associés 3
ceux de feldspaths et parfois se présentant arrondis dans le feldspath. On observe aussi des quartz
corrodés, Fig, 12 . Ba [361 663 1506 226,6)
Des débris ramassés au voisinage ont donné des chiffres tout 3 fait voisins ;
. ' Débris [36 66 151 2323
ce qui permet de conclure 4 une homogénéité relative de cette énorme masse granitique,
Indiquons de suite que les parties grises de nature dioritique rencontrées i Pentrée de {a carritre
fournissent des chiffres moindres [52,4 63,7 80,5  106,4d]
(11 s'agit peut-ttre de la variété décrite par Biicking aux environs de Barcmbach). Faute de laines
minees, nous ne pouvons dire si Vapparition de hernblende vérifie cette supposition.

GRANIT DE LA SERVA

C'est dans le site pittoresque du hameau de Haute-Goutte au bord du ruisseau descendant de
Ta cascade, dans la clairiére au miliea de blocs de nature varie que nous avons recueilli des frag-
ments de granit de la Serva considéré comme un type différent du précédent. Il renferme de nom-
hreuses enclaves de diorita avec de fins cristaux d’horablende, (amphibole} en forme daiguilles. 11
fut étudié autrefois par Voltz, et Daubtée en faisajt, parait-il, une syénite i grain fin. Les géolo~
gues allemands (voir Biicking loc cit) Vont désigné sous le nom de granit a diorite en aiguilles,

Cette constitution 2 & notre point de vue, un effet certain, celui de diminuer 1a radicactivité.

Fig. 12 ) Svill [160 32,1 7,6 883]

" Celleci n'est de loin pas négligeable (voir le diagramme d’étalonnage), mais nettement inférieu-
re i celle des autves roches entourant les premiéres, trés proches d’ailleurs au méme carrefour, 3
Pentrée du hameau,

Déchantillon T parait presque identique au granit du Champ de Feu proprement dit, méme
activité, ' Svl [46,1 60,1 1380 1927
il et 1V d’allure voisine se rapprochent en apparence du granit d’Andlau. Cormme luj ils contien-
nent des enclaves basiques.

Ainsi 1V était formé de deux parties distincles, Pune gris bleu comme le granif de la valiée
WAndlau, Fautre grise uniforme {enclave basique). Les plaques minozs de IV indiquent une cor-
rosion du quartz dont quelques uns présentent extinction roulante. On ¥ voit. aussi apparaitre des
verres fondus, Nous n’avons pas vu de zireons.

Svil [48,2 765 1647 2380
Fig. 12 SvIV [21,3 624 1954 2450]
L’échantillon IV est plus chargé de Thorinm.

GRANIT DE NATZWILLER

Quatre échantillons. ont été recueillis en plein massif dans la carritre d'areme granitique au
tournant de la route du Struthof. Dés le premier examen, on constate que les blocs méme voisins,
ne sont pas de constitution identique. Leur texture est le plus souvent grosse (icl le mot grossier
e doit pas &tre pris dans un sens péjoratif ; car polis, ces granits offrent le plus bel aspect. On en-
tend par 1 que de grands cristaux y sont apparents par opposifion 2 une fexture grenue fime). ..

Elle rappelle celle des grands et beaux eristaux d’Andlau. ’




L'un d’eux le toins actif fournit la courbe.

Fig. 12 Nat 111 [27,6 414 1226 1436}

Les numéros [ et 1l finement grenus rappellent 4 premidre vue certains types de Kagenfzls,
Dais 1 la lame mince révéle un peu d’amphibole. Les feldspaths sont de l'orthoclase, de Voligocla-
se; on voit quelques rares lames de bliotite.

Fig. 12, voir aussi Fig. 10. Nat | {823 1822 4815 7310}
Nat 1l [07,0 1872 491,9 729,6]

On tracera d'aprés ces nombres presque identiques, une seule courbe moyenne tant les ré
sultats sont voisins. La grande activité manifestée (thorivm) nous incite 4 penser quwil sagit
bien 13 des deux mémes blocs d’un terme de passage entre le granit de Kagenfels et celui de
Natzwiller,

Nl est & gros grains feldspathiques ct quartziques, contient de la biotite (plagque mince).
Nous ajonterons le cavactére supplémentaire de manifester la présence de composés du thorium
disséminés,

Fig. 12 ' Nat IV [111,3 1654 337,0 448)

Le n° V pruvient de la grande masse rocheuse qui sz trouve & gauche de la route de Rothan vers
Natzwiller, C'est un terme de transition entrz l2 I[{agenfels et le Natzwiller d’aprés son aspect général.
Au point de vue de la radioactivité, on pourra dire que c’est plutdt au granit du Champ de Feu pro-
prement dit qu'il faut le rattacher ; les chiffres sont, en effat, les mémes que osux de Barembach :

Fig. 12 R. Nat, [30,1 603 1465 231,51

Il n’est pas non plus inutile de faire remarquer qu'un caillou roulé du ruisseau de la Serva
a fourni & peu prés rigoureusement les mémes chiffres. Nous ne pouvons conclure autrement qu'en
attribuant au méme magma la provenance du galet du ruisseau et celle des fragments galets de
Barembach-Champ du Feu {roches de la route de Rothau),

Fig, 12 C. R 30 60 1415  2173]

GraNiT D’ANDLAU-BARR

11 couvre la région qui domine Barr ol fut implanté le vieux chitzau d’Andlau. 11 y a plusieurs va-
riétés de ce granit, La plus classique est celle qui constitug la butke méme qui supporte Pancien
« burg ». Elle donne naissance par altération & Paréne granitique de gros grains qui couvre le
chemin de Barr au Hohwald (1).

Les lames tminces mettent en évidence un fort polychroisme des micas.

A plusieurs reprises le granit bien connu d'Andlau a servi de terme de comparaison pour les
autres, par exemple pour le granit de Natzwiller. Nous rapprocherons les compasitions de ces deux
roches,

Tableau XIV

Natzwiller Andlan Natzwiller Andlau ! Natzwiller
| ¢ Urban Dr Unger Orthoclase Orthoclase ' Andésine
I f
it ! 60,08 (8,97 5,64 66,85 37,80
Tiot 2,16 0,31 » ' » B
AP 15,42 14,80 19,07 18,43 24,57
Fe? 1,74 2,32 0,30 1,08 »
Fcd 1,26 0,85 ! » ! " »
MnD traces i1 i " I " b w
Ca0 1,84 3,81 0,63 ' 0,08 8,10
Mg0 ! 1,30 1.15 0,08 0,03 0,17
K9 & 5,00 4,54 10,86 11,48 1,46
Naid | d,ut 2,46 3,24 . 2,06 §,76
H 0,59 9,71 " 0,35 | 0,03 2,02
polds spieifique PT— R -~ - o
2,563 100,50 © 69,93 100,18 | 100, 3 100,58 Il'

{1} Celte région 3 rouveot serti de terralt d'sxperierces pour les éléves ingénieurs de Minstilul de Fhysique du Globe da-
Strasbanrg,
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On voit que le grapit d’Andlau est plus riche en calcium et moins en sodium. Clest évidem-
ment dans la composition feldspathique qu’il faut en chercher la cause. [Yaprés Rosenbusch et
Biicking les constitufions de ces granits en minéraux seraient les suivantes: (voir note 1).

Tablagu XV
Orthaclase K on K-Na | Oligoclase Quariz ! Biotite Oligistc
Monoclinique et psendo-monoclinique |(1’1:‘Igioclﬂsc.lriL‘liIliunS\'raiS) | ' gisle
| |
Andlau, .., 274, ! LT | 2 0y t0+;. magnélile
Natzwiller, 25 i 40 | 20 3

Les compositions de PAndésine et de I'Orthoclase figurent dans le tableau précédent et ex-
pliquent les différences de teneur des deux graaits en alealins.
Nos mesures sur deux variétés du granit d'Andlau ont donné :
Spesbourg And. I [38,5 81,6 1465 1784] Variété rouge
{Andlau) And. II {9,1 39,5 1033 1354] Rose-gris, Feuille morte Vallée d’Andlau
Fig. 12 '
Leur activité est nettement plus faible que celle des pranits de Natzwiller ou de la Serva.

Granit U Honwalp

Clest par lintroduction de hornblende a cdté de la biotite que se distingue i partir du granit
du Champ du Feu le faciés auquel on a donné le nom de « granit dn Hohwald » bien qu'il
existe aussi en d'autres endroits. Mais il est particulitrement répandu autour de la station bien connue
du Hohwald. Sur Péchantillon, méme 4 la simple vue, Pamphibole apparait er noir ; en lames minces,
elle est transparente, foncée ou brune. Les propriétés optiques sont identiques & celles de la horn-
blende dans la diorite. Accessoirement on voit en assez grande abondance des petits cristaux d’orthose
entourés de halos d’altération brun vouge, c¢ que nous avons aussi constaté dans les lames minces
d’autres minéraux de la méme région. En dehors de la Vallée d’Andlau on retrouve le granit du Hoh-

wald sur la partie nord du Neumtenstein dioritique, prés du Neugriinrain et dans la vallée supé-

(1Y D'aprés Vovveage de Léon Brereawe el Marcal Koueaurr : L'emplol du micrescope polarisan! — Cavactéres opliques
des winerawr 4es roches toillées en lnmes minces — Leur délerurination. Lamaree, Parfs 1936, — La classifieation actuelle
-das [sldspaths esl a suivanle :

Tethlewu

Monoclinlgue . oooie i Orthose K4, 410", & 5100 -~

: Miccoeline KX, AI'0°, 6§ 5i0*
Apoorthose K, Na|", Al4¥, 6 SiD?
Albite Na'0, AlYP, 6 Sio* [Ah)

Pseudomonoclinlyues =

Triclinique \ f:lig::!:se -
: Tricliniques vraig pu . A Ddesibe
’ Plagioclases Labradoe | 'TAB -+ nAn
Dytownite
. ‘' Anorthila Ca0, AI'(P, 2 Sid* (Anl

Les feldspaths plagioeluses sonl des mélanges isomnrp‘h.ce des deux termas cxlrémes et, d'aprés Tschermauk, les differenls
-aomsy sond atlribués & ces mélanges, conformement an tablean suivant ;

NOM F Terines cxirémes Canposition moyenne
: I
" Albite Ab, An, a Ab; An, ) »
Oligoclase Ab. An, 4 Ab, An, Ab, An,
Andésine Ab; An, 4 ADb, An, Ab, An,
Labrador Ab, An, i Ab, An, Ab, An,
Bytownite : Ab, An, 4 Ab, An, Ah, An,
. Anorthile ; Ab, An; 4 Al An, »



— 56 —

rieure de lz Kirneck, prés du cof de Welschbruch. 11 v a lieu de considérer des termes de transition
a la diorite et i la forme porphyrique. C'est ainsi qu'a Russ le granit du Hohwald prend tout A fait
Vaspect d’'une diorite ; le quartz y fait absolument défant.

Nous avons observé la présence de zircons dans le granit du Hohwald bien que l'activité manic
festée aux rayons « soit relativement faible. Les courbes sont des synthéses de caurbes type Ra
et Th.

Fig. 12 Hohw. T [43,1 87,7 1689 2150}
Hohw. Il [71,4 1149 2022 2773]

Pour la premiére fois, dans cet exposé, nous rencontrons ce joli et curieux minéral : Cest un sifi-
cate de Zirconium, Zr Si0°, fréquemment coloré par des sesquioxydes Fe® O (oligiste). Il est
infusible au chalumeau, inattaquable aux acides faibles. 1 apparticnt au systeme quadratique, bipyra-
midé. Lorsquil est coloré en orangé ou rouge on 'appelle Hyacinthe (assez abondant dans le Mas-
sif Central).

Dans les granits qui sont étudiés ici il se présente sous forme de cristaux blancs trés brillants.
Des auréoles foncées ou halos pléochroiques (1) découverts par ). Joly sont dus 3 Vémission de
Tayons = qui, agissant sur le mica bictite, v produisent un phénomene de coloration, On peut rap-
procher ce fait de la ooloration des verres, découverte par M. et Mme P. Curig, au cours de la pré-
paration des sels de Ra. 1l est probable que la eoloration des quartz doit étre raftachée i ce phéno-
méne. Ainsi les zircons sont associés 4 des substances radioacitves et si les effets ne sont pas plus
importants, cela tient au pouvoir d’arrét des silicates tels que le mica, (Voir p. 46).

_ Ce qui mous imtéresserait surtont en vue du but poursuivi serait d’établir un rapport entre
la radicactivité et la teneur dans les différents €léments.

M, F. W. Barth (2}, aprés aveir fait une étude pétrographique détaillée de divers échantillons
précambriens s'était proposé ce probléme. [l a examiné s'il existe des relations cntre la teneur de Ra
et la richesse en potasse ou en oxyde de fer. Si l'on représente graphiquement les résultats, en
portant en abscisses les quantités de Ra trouvées par Piggot (3) en 10-12 g/g, cn ordonnées lek
% de K O et de FeO, on constate que les points correspondant aux quatre familles de granits Fin-
landais se rangent de maniére tout i fait quelconque. H ne semble pas non plus y avoir de.rapport
avec la tenenr en MgO et CaQ. (Peut-etre faudrafi=l, A Pavis de E. Rothé, déterminer la fencur en
BaQ, le Ra étant fréquemment associé au Ba et le travail devrait &ire repris dans le méme ordre
d’idées aussi pour le Th).

Piggot avait montré antérieurement Ja concentration de Yactivité dans la biotite pour deux
échantillons :

Stone mouatains granits 380.10-12 g. Ra par g de roche

11,3, £ » » de biotite
Nord Jay granits 34, g. » » de roche
20,7 g. » n de biotite

et dans un autre échantillon {n® 73) (précambrien le plus riche), en effectuant la séparation de la
biotite & Vaimant, il a obtenu : 5,51.16-12g Ra par g. de roche
1347.10-72%¢ Ra par g. de biotite
Quel que soit le degré de précision de ces résultats, il cst bien é&tablj que la biotite 2 dans
lg radivaciivité un role privilégié.
Les granits précambriens peuvent &fe rangés en quatre familles,

. — Groupe des plus anciens de Finlande (Granits gneisseux ou post-Svicniens),

{1y J. Jouy et A 1. Frercsen. Pléochiroic halos, 'hitos-Magaz, XIX, G 1. series, Jan June, 19°6, val |, p. A0,

2} Tom F. W. Bagte. Radium and Lhe pelralog¥ of cortain granites of Finland. 1bid. P23,

{3} Ch. sxow.rN Mheaor. Malium in roets ¥V The ridium Content of Lhe Fanr aroup of pre-Canlirian Granites of Finlapd.-
Amérlean Journal of Science Filth Sérles, Vol XXXV-A o227,
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Tableauw XVia

Teneur ne 71 72 ’ p* 78 ne 74 Moyenne
Ra 10-18g/y 1,04 0,63 0,85 1,25 0,94
Fel poids v/ 247 W 2,65 2,8% 3,17
Biotite, vol o, 8,0 3,0 6,6 91 9,1
Hornblende vol oy | 0.6 9.2 [
¥y

Pour ces quatre échantillons analysés par Piggot, si Pon
porte en abscisse la teneur en Ra n. 10-'2, en ordonnée le o
de la biotite, ies points figuratifs se rangent manifestement sor
uie droite ce qui n'a lieu pour aucun des autres éléments.
Clest dailleurs pour cette seule famille gue la loi apparait
nettement. (Figuve 13). '

Y. — Groupe des granits archéens des codes plus fenrnes.
(Granits Post-Bothniques).

On laisse & part: 1o les granits tras riches en Ra domt
la provenance pent étre étrangére a 1a hiotite ef due 3 des” causes

diverses, & savoir 5,51 317 3,28  s810-12 .
2 D'autres de facies spécial due i dgs cristallisations “l
postérieures. g -
- N ‘ _‘
Figunz 13
Tableau XVib
S — . i
Teneur } n* 76 ’ ne 77 ne i ne 81
Ra 10-13g/g | 0,91 1,87 2,30 1,56
Fel poids en o/, 0,64 144 3,48 2,94
Biotite vol. v}, 0,4 3,7 10,0 | 2.9
Hornhiende val. #/, | 3.0 |

Les points sont trop nombreux et trop espacés pour

qu'on puisse les attribuer 3 ume draoite,

mais il apparait que la concentration en Ra est plus forte dans la biotite,
IIL. - . Le groupe de roches ne TII de Piggot ne comprenait quiun échantillon de granit intrueif,

IV. — Granits Rapakivi et aufres granifs précambiens.

Tableauv XVic

— —— ; =
Teneur ne 83 J ne 84 ‘ n° 85 | nv 87| no 88 | no 89 po 90 [ ne 91 [ v 02 I[ Moyenne
1
Ra 10-12y/a | 221 ‘ LO3 D148 [ 221 [ 1,13 [ 1,60 | 274 | 1,47 | 0,92 ‘ 18
Fel paids v, | 1,16 | 272 18,15 | 3,16 | 3,32 | 247 2,29 | 2,33 | 1,62 2,67
Blolite val, o 120 |17 "25 (45 (72 |2 4 2 23 5,2
Hornblende vol. o, | |20 |42 [a6 |67 3 3
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Ces neuf granits fournissent des points qui se groupent mon pas sur une méme ligne, mais une
direction moyenne qui semble ne pas passer trés loin de lorigine. Ce qu'on peut en conclure c’est:
qwill v a bien tendance du Ra & se concenirer dans da biotite.

[Il est bien certain que les savants auteurs Américains connaissent les propriétés du zircon et je
nr'étonne qu'il n’en soit pas fait mention dans les fravaux cités ci-dessus, Ils ont prouvé qu'une grande
partie dela radioactivité est attribuable a la biotite. Mais la radioactivité de la biotite ne serait-elle
pas due A celle du zircon ¥ E. RomhE].

Nous retrouverons la présence de ce minéral dans un grand nombre des roches dont il sera
ultérieurement question.

D1oRITES

Diorites du Neuntenstein ef du Nengrinrain. Ce sont deux massifs voisins di Welschbruch qui
ont été particulierement étudiés au point de vue géophysique, J. P. Rothé a consacré un paragraphe de
sa thise 3 Uétude détaillée du magnétisme du Neuntenstein (1).

Quelque temps avant la guerre, un jeune géologue de Nancy, M. Bordet, sur le conseil de M.
Roubault, nous a demandé a se mettre au couraant des méthodes de prospection par le rayonne-
ment des corps radioactifs. [1 a pu se rendre compte (sous la direction de E. Rothé) de la faiblesse
du rayonnement de la région dioritique par rapport i celle du granit ef de la possibilité de re-
connaitre ainsi le passage de lune et de Pautre. Nous souhaitons quil puisse faire un usage utile
de ses remarques. Les étudiants de Strasbourg, candidats an dipléme de géophysicien ont maintes
fois utilisé le Neugriimrain comme terrain d’expériences pour diverses méthodes de prospection,
magnétiques ou électriques, En  général la roche est 3 gros pgrains: elle est composée de pla-
gioclase blanche, d’un pen dorthose, de quartz, d’hornblende enrichi de quelque biotites. Il arrive
que le quartz fasse entitrement défaut ou soit en trés petites preporticits ainsi que la biotite.

A cbté de ces composanis principaux, se trouvent aussi Papatite, ia titanmite, la magnétite et
les pyrites. '

Voici la composition de la diorite du Neugriinrain d’aprés Dr. Unger, la méme d’aprés L. Van
Wervecke, la composition de la hornblende de 1z diorite analysée par L. Van Wervecke.

Tableau XVII

Diarite Neugrinrain Diarite Neugriinrain . Horablende de la Diorite !
Dr. Unger L. Yan Wervecke L. Van Wervecke i
|
S0t 48,90 53,00 43,03
Tig 0,26 0,57 ¥
Alt0? 16,03 . 17,19 13,31
Feip 12,52 4,77 9,86
" Fed 1,12 . 505 8,2
Mnl 0,04 traces n
Call 8,22 8,08 10,16
Mg0 6,24 4,66 10,65
K 1,17 1,50 0,81
Naw 3,87 2,92 2,00
HW 1,66 1,35 2,15
PP traces 0,37 »
100,03 99,46 100,19

{1y 1. 1. Rorat loc cit Chap. I, V. P. 6.
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Cette hornblende montre une faible tencur en sodium,
De ces nombres résiltént les compositions suivantes :

i Hornblende Plagioclase | Orthoclase Quariz ef Dligiste
! 1o 43 vy, 35 ofn i 3 oty 8 o/
20 41 vy 32 ¢y 7 1T /o el B ofs
avec apatile et titanite

Les deux diorites examinées en lames minces manifestent en effet la pauvreté en quartz
et la richesse en hornblende,
MNous avons obtenu : Dio. [ Neuntestein [27,5 366 489 71,0]
Fig. 12 Dio. 11 Neugrinrain [18,2 273 33,5 51,71
On constate d'aprés ces chiffres combien Pactivité des diorites est inféricure & celle des gra-
nits conformément aux constatations faites sur Ie terrain méme par la radiation pénétrante,
Dans le Neugriinrain nous avens recueilli bien des roches qu'on peut considérer comme das
intermédiaires entre les précédentes et les diorites. L'une d'elles ressemblait, 3 aspect extérieur,
4 ¢’y méprendre, 3 un basalte. La densité était aussi tris élevée comme celle de cette rochke éruptive,

Elle a donné: 1 poudre 15,7 10,2 14,1 trés pen active
autre poudre 18,8 203 433
Une deuxigme - 43,2 99,2 1300

[Je pemse que Von doit les considérer toutes deux comme des variéiés compactes des termes de
transition grano-dioritiques malgré des apparences trompeuses. E. Rothé].

CONCLUSION GENERALE RELATIVE AUX GRANITS DU CHaMp DU FeU

Ce qui nous parait particulitrement intéressant, ¢’est la classification qui peut é&re établie des
différents types, abstraction faite des travaux pétrographiques antérieurs, 3 linspection de la Fi-
gure 10 et de la Figure 12. Le granit de Kagenfels a une physionomie tout 3 fait i part; irés
forte activité, duc en grande partie au Th. Celui de Grendelbruch est aussi part, mais en raison
d'une faible activité ol le Ra a un rdle important. Les granits de Natzwiller présentent une ac-
tivité moindre que le Kagenfels, mais notable: les deux courbes des £chantillons Nall et NalVv
se détachent nettement de ce quon peut appeler le « peloton » des granits du Champ de Feu qui
s’étagent entre SvIV et And. II. Enfre ces deux groupes bien détachés s'intercalent des granits
des environs de Gérardmer dont il sera question plus loin et dont on a ftracé ici les cour-
bes pour combler le vide. Au bas de la figure sont foutes les courbes dioritiques auxquelles se joint
Svlll le granit & diorite en aiguilles : Grl et 11 logent leurs ocourbes dans la méme région. Il est
désirable que T'on puisse dans Favenit préciser davantage la teneur zbsclue en substances actives.
Mais les résultats des comparaisons relatives qui permettent a priori un fel classemcn! justifient plei-
nement les efforts faits depuis plusieurs annfes pour apporter aux génlogues un facteur sup.
plémentaire d'information,

Gramr pEs Hautes-Vosces

Le grand groupe des granits du Champ de Feu qui vient d’étre étudié constitue Pune des deux
masses en lesquelles les géologues séparent les granits. Les lecteurs ont vu qu'elle s’étend entre
les Schistes de Steige et la vallée de la Bruche. Nous aurons encore & examiner des massifs se
condaires que certains considirent comme des prolongements de ce premier groupe : 3 dessein, nous
wen ferons Pexamen qu’aprés avoir étudié le second groupe au point de vue de la radioactivité
pour des raisons que la discussion fera apparaitre. : S )

Le seccond massif est cnoore plus important que le précédent, [l west caractérisé par le
« granit des Créfes » et comprend toutes les Vosges entre Urbeis et la région des Ballons. Les
anciens géologues et pétrographes frangais wu allemands Pont soumis & un ensemble de travaux
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systématiques, dont un résumé, exposé d’ensemble, accompagné de Pabondante bibliographie, a
& publié par J. Jung (1), qui a ajouté quelques analyses nouvelles. Il définit ainsi les deux groupes :

« Cee deux ensembles granitiques sont complétement indépendants ; séparés par la grande ligne
de ocontact amormal de Lalaye et Lubine, ils sont différents par l1a constitution pétrographicue,

o Hautes Vo.sgcs
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Yautre part, ces granits, qui sont
post-dinantiens, doivent étre nettement dis-
tingués des formations cristallines ante-
dévonniennes, avec lesquelles fls n’ont rien
de commun. »

Granit de Sie-Marie aux Mines. —
Nos échantillons proviennent de la carrigre
de Brifosse, 3 la sortie de la ville, 4 droite,
i Pendroit oii commence la montée de
la route vers le col de Ste-Marie et oll s¢
détache le sentier du Haut-du-Faite. On
se trouve ld au ocontact du gneiss et du
granit, comtact étudié en détail dans notre
premier mémoire,

C’est précisement au Haut-du-Faite
que CGroth avait fait le travail qui Va
conduit & donner 3 ce granit le mom de
Granit des créles (Kammgranit), Les an-
ciens géologues le nommaient granit por-
phyroide, nom provenant des grands cris-
taux trés appareats, de grande dimension
rectangulaire. Ce sont des orthoses et
des microclines, La voche a un aspect noir

dii tout d’abord i la biotite, riche en

zircons, et aussi A Pautre minéral qui as-
sombrit foujours les teitrtes, la hornblende
brune formée de prismes a sections en
losange.

Ce granit présentait pour notre travail un
intérét particulier. M. A, Michel-Lévy a eu
'amabilité de me communiquer les résultats
de PPexamen en Jame mince auquet il a hicn
woule procéder. J'en indique les principawx :

Quartz, i extinctfon routente,

Micas nolrs, riches en inclusions d’apatite
et de ziteon, quelque peu deéchiquetés, par-
fois tordus, parfois bordés de granules de
sphéne en fins aligncments, souvent un pow
chloritisés.

Amphibole verte, un peu molns abon-
dante que le micas, en trés beaux cristaux
up peu calcifiés, parfois recouverts d’une se-
conde cristallisation de petits cristaux  adi-
culaires d’amphibole sur lcs grands.

Microcline, faculée d'albife, trés  abon-
dant et déveioppé, peu séricitisé.

Oligoclase 3 30 % Aun, cristaux sutomorphes le plus souvent finement séricitisés au coeur et piquetés d’une

possdre frae d’hématite.

Apatile, en pelits prismes abondants dams les micas noirs et les amphiboles ou i leur volsingge immédiat.
Zircon, assez abondant avec auréoles, halos pléochroiques, Quelques uns atteignent de grandes di-

measions jusqu’a Omm 07.

(4} J. JunG. Conkributicn 4 la géologle des Vosgas Hercynienoer d’Alsace. Mémoire dn sarvice géologiyue do la earte

d"Alsace ot Lorraine, n* 2, Strasbourg 1925,




Ce granit a fourni les chiffres suivants : Ste-Mar. [926 2409 4322 579,
(Fig. 14)

Ce granil est & facies amphiboliqne. On peut I'appeler, d*aprés le fiom de la carritre « granit
amphibolique de Brifosse ». : :

Au voisinage, dans la vallée de Rombach, cxistent de petites  carridres exploitant également
du granit, soit &4 amphibole, soit sans amphibole, dit Forphyroide. Sur lo chemin de la Hingrie, 4 la
Groix Biagoutte, J. P. Rothé a recueilli & notre intention du granit porphyroide plus ou moins aftéré
sans amphibole :

Fig. 14 Por. s. A [1099 170,01 321,0 3714]
Il est nettement meins actif qu'un €chantillon voisin altéré provenant du méme chemin de la Hin-
gZrie, mais contenant de Pamphibole : Por. a. A (388 1635 3507 578

la eourbe mon représentée passerait entre celle de
Racn et de Roth. 8.
Un granit non altéré contenant de I'amphibole pris & Rombach, sur le chemin de la Hingrie, a
indiqué, comme d’ailleurs les mesures sur be terrain, une achivité notable,

Fig. 14 Por. R. [851 181,1 4796 67!

Il semble que IPamphibole est comme la biotite en rapport avec ’activité, probablement par les miné.
vaux fels que zircons et apatites qui les accompagnent On congoit en tous cas que fes mesures soient dif-
ficiles et pew précises pour les &chantillons ainsi chargés de mipéraux riches en Ra eu Th.

it ne s'agit pas de difficultés électriques, mais mécaniques : le broyage doit étre irés scigné, les pou-
drts amenées 3 un trés grand degré de finesse et tamisées aver soim. Peut-ttre, si Pon désirait une certaine
Meécision dans la temeur, famdrait-il effertuer des séparations par liquides de densités croissantes,

Sinon des masses de 30 grammes méme secoues et mélangées ne seront pas homogines et on sera con-
traint de procéder & plusieurs expériences et de prendre des moyennes.

En réalité, les différences ne changent pas grandement la forme de la courbe et ne peuvent modifier les
conclusions de la méthode. Cette remargue s'applique 3 toutes les roches trés actives dont on trouvera
dans la suite de nombreux exemples. E .R.

Tandis que des mesures étaient faites dans la région de Ste-Marie, ]. P. Rothé réooltait au
Bressoir (appelé aussi Brésouard) dés granits 3 musocovite ou deux nticas ainsi que des gneiss, roches
des environs de Haicot &t des Bagenelles. Les résulttats relatifs aux gneiss ont tous £€ réunis en un
paragraphe spécial (Voir p. 69).

Les granits du Brézouard ne présentent quunc trés faible activité. La premidre est une variétd
rose du sommet de la montagne ; la seconde blanche provient d’une altitude moindre,

. Brz. 1 [ » 17,7 41,9 63]
Fig. 14 Brz. 11 [21,1 422 975 121,7]

Ce dernier contient dit thorium, mais son activité¢ ne saurait #tre comparée A celle de ses voisins
dans Ia région, les grasits amphibolique des Crétes et porphyrique. Clest 23 un fait général. Le mag-
Ha doit proviennent ces granits, ne contien! que fort peu de substances radioactives.

Le granit du Brézouard n’avait jamais été analysé avant le travail de [ Jung qui indique (1).

Si0* ALY Fe'0* MgO a0 K0 Na!O PF
7295 1340 1,07 036 1,63 425 255 090

Il pense que « peut-étre le granit du Brézouard appartient-il 3 la série cristalline ante-dévon-
nignne, comme les gneiss et aussi comme le granit voisin du Bilstein auquel i1 ressemble beaucoup.

Les plaques minces font apparaitre entre nicols croisés de magnifiques teintes de muscovite, 11
W'y a rien i distinguer spécialement dans les feldspaths et les quartz,

La prospection qui fut faite & Ste-Marie sur le sentier du Haut du Faite (2), nous a amenés
A faire une constatation importante en faveur i la fois de la méthode des radiations pénétrantes
€t de celle des « couches d’épaisseur variable ». Aprés be passage de la zone de contact, nous de-
vions demeurer sur une assez vaste étendue de gneiss, L’ionisation s’éleva motablement i la dernigre
gtation prés de roches qui semblaient &tre du gneiss analogue i celui des précédentes, de 13 i, en-
viton, au passage de la faille, elle avait remonté i la valeur 19,

Il est vraisemblable, sans qu'aucun examen pétrologique ait ét¢ exdcuté, que de gmeiss était tras

) 3. Jure loc it p. 360,
() M. E. Bovak el Mmo A, Hir. Elude d'une zons: de contacl de granil-goeiss par l'aclion des Tajons penitrants, C.H.ALS.
1936, t. 233, p. 268,
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métamorphisé et que la roche ressemblait au granit. Or, les mesures aux rayons « ont donné
pour cefte station que nous appelons « la plus éboignée de la faille de Brifosse. »
Station la plus élojgnée de Brifosse. Fig. 14 E. Brif. {70,3 2038 460,2 636,7]
On voit ‘que la radioactivité due en grande partic au Th est trés importante, La courbe (Fig. 14)
est tracée 3 Péchelle normale comme cclle du granit de Brifosse, tandis que celle du granit de Rom-
bach figure & échelle moitié. Il ne peut &tre question d’un gneiss comme coux de la figure 16,

Concruston., — Le granit des Crées.et le granit porphyroide se distinguent complétement du
granit du Champ de Feu au point de vue de la redioactivité,

§i le granit de Kagenfels constitue une exception remarquable (il a ét6 mis & part), la plupart
des autres variétés sont nettement inférieures i celles des Hautes Vosges : les échantilions de Natz-
willer seuls sont a peu prés équivalents.

Des conclusions analogues s'appliquetont aux paragraphes suivants,

GRANIT DE RIBEAUVILLE

On a vu que Pétude des basaltes nous avait conduits a distinguer entre divers échantillons, en gé-
‘néral trés pen actifs, comme ceux du plateau cenfral,

Pourtant wune roche d'Orbey accusant anc tis forte activité, nous nous sommes demandé il
en serait de méme des granits voisins et-dans ce but avons recueilli des fragments de roches
en place, au bord du ruisseau, et dansle Champ Simon au voisinage du bloc en place (voir pages 42-43),

Fig. 14 Granit d’Crbey ruisseau G, O, {503 858 1723 2189}
. Granit du bloc ruissean G. B. [7L,2 1275 3156 458,1]

Ce dernier présentc donc une activité moyenne de l'ordre de celle de plusieurs granits ; le ba-
salte du ruisseau pour 30 grammes atteint 670, valeur tras supérieure aux deux chiffres 2189,
(le plus voisin) et 438. 1l ne semble pas qu’il y ait corrélation.

Le gisement du Cerisier Noir est au milieu de granit blanc i muscovite un peu plus actif que
lui, mais a4 peine, ) .

Fig. 14 Granit du Cerisier Noir. G. C. N. [183 335 766 112

On voit sur la Figure 14 qu'i! se classe, comme il convient, 3 c6t¢ des échantillons du PBré-
zouard, intermédiaire entre les variétés blanche et rose. .

Les données qui suivent sont relatives aux échantillons recueillis le 16 juin 1938, dans les environs
de Ribeauvillé, au cours de la prospection des granits de la région préparée par J. P. Roths,

Granit dv Bilstein. — Les échantillons proviennent : 10 de la belle carriére située sur la route
de’ Ribeauvillé 3 Baumschulz, 20 des rochers voisina, Les courbas soat voisines ; [es nombres se
confondent eu partie.

T - Fig. 14 Rib, Bi I [278 8635 205 2034]
Mo 7 courbes confondues Rib. Bi 1T [27 86 200 347

Un granit dénommé granit des Crétes sur la carte differe de celui de Brifosse et de Rombach,

N est peu actif.
non tracé G. crétes Rib [36,8 64,3 1488  219,3)

Granit dos Verreries. — Van Wervecke a denné le nom de granit des Verreries {Glashiittengranit)
a unc variété du granit perphyroidz nermal, toute locale dans la vallée de Ribeauvillé, présentant
une « fluidalité » marquée par la disposition de gros cristaux d'octhose. « Ce serait d’aprés J. Jung,
un granit porphyroide qui a subi dzs efforts onogéniques avant sa consolidation totale, »
Plusieurs échantillons en ont été recueillis en divers points dans les cluses ou vallons voisins
de Baumschule, Mous indiquerons les chiffres fournis par deux d’entre eux,
“Fig. 14 Ver. I [381 1345 3518 5634]
Ver. I [46,2 923 1861 313,01
Comme on le voit, s sont assez différents l'un de Iautre, :
Le second est analogue au granit de Bilstein; le premier se rapproche du granit des
Crétes, .
" [Le granit recueilli au voisinage dune tranchée 3 Ventrée d'un vallon est du granit a4 deux
micas qu'on peut dénommer granit du Brézouard. Point E de la prospection.]
Fig. 14 E. 9,2 428 50,7 86,8]
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Les lames minces taillées dans les deux échantillons donnent un aspect trés différent,

Le premier Ver [, le plus actif, présemte une cristallisation trés régulitre.

Le second qui lest moins offre au contraire une structure tourmentée. Il est assez riche
en Hornblende brune dont certains cristaux sont brisés ou tordss. Il semble bien qu'il s'agit 1
dun fragment d’écaille cristalline » de Ribeauvillé ayant subi une mylomitisation  postérieure
4 sa formation fluidale,

ConcLusion. — Comparaison des dwf’rs granits de Ribeguviilé. Le granit des Verreries, celui
du Brézouard et la granit de Bilstein, si voising dans la vallée de Ribeauvillé présentent des
différences marquées au point de vue de la radioactivité. Aussi, je crois utile de reproduire ici quel-
ques indications géologiques. « ke granif de Bilstein, dit J. Jung, lorsqu’il est peu laminé res.
semble beaucoup par la composition et Paspect, au granit qui constitue le massif voisin du Bré-
zouard. 5i, comme il a toujours été admis jusquici, ces deux granits sont de méme ige et de
méme origine, le granit du Brézouard appartiendrait Jui aussi i la série cristalline ante<dévonienme ».
Au poaint de vue de la radioactivité le granit du Brézouard se distingue netternent de ceux des grands
massifs Vosgiens trés riches en substances actives et qui dateraient de la fin du Dinantien. Mais
des chifjres montrent quil différe aussi nettement du granit de Bilstein,

La plague minoe que nous avons fait tailler dans Iéchantilion Rib Bj | qui contient a la fois du
Ra et du Th, fournit 'aspect le plus commun du granit de Bilstein et montre bien qu’il appartient i
e type. Les cristaux sont brisés et étirés. La mécle des plagioclases permet précisément de cons-
tater ces faits. A ¢6i€ de trés grands cristaux on en apergoit d’autres formant une pluie cristalline
intercalée. 1l faut aussi signaler Paspect dentelé des cristaux ou keurs contours flous tenant i ce que
par recristallisation ils se sont enrichis d'une masse de petits &léments,

Granis DE RoTHENBACH ET Ruemkopr (Haut-Rhin)

. Ce sont des granits des Crétes ou granits porphyroides appelés aussi des « Vosges Centrales ».
Leur étude ayant déja & faite, il nous suffira d'indiquer ici quelques caractéres différentiels. Au
sommet du Rothenbach le granit qui voisine avec les QOrauwackes est la variété i deux micas. Clest
bien elle quc nous avens recueiltie au sommet de ia piste qui monte de la ferme auberge de Rothen-
bach vers le somtmet. Nous avons obtenu : R. H. P. [981 2055 5151 799,2]

L’activité est grande : la courbe, comme la suivante, a été tracte deux fois sur la Figure 14, de
manitre 4 pouvoir établir plus aisément des comparaisons entre les différentes familles. Il est
inutile de répéter quiune grande partie de Vactivité est due au Th: la forme seule de [a oourbe le
met en évidence.

Les lames minces montrent Vabondance des deux micas ; la biotite domine toutefois, Tris abon-

dante, elle est remplie de petits zircons auréolés, Quelques uns atteignent de grandes dimensions ;

il faut noter toutefois que les halos sont moins bien définis, manquent de netteté comme d’ajlieurs
dans la plupart des échantillons dont s’oceupe cc paragraphe, Les minéraux sont nombreux, on woit
-de fines aiguilles d’amphibole. Le quartz est 3 extinction roulante,

L’échantillon le plus actif provient du flanc nard A gauche de la masse rocheuse qui se dres-
se sous le sommet. F.N. R [101,2 2546 707,3 1136,3]

Cest une trés forte activité. Le granit appartient & Ia catégorie granit des Vosges oentrales
mais le facies accusé par les lames minces cst assez spécial, Les cristaux ¥ sont menus et il
-semble que plusienrs cristallisations successives y sont intervenues. Les micas ne sont pas trés aboa-
dants et je ne crois pas gu'on puisse les rendre responsables de la tr2s grande activité. Les amphibo-
les ne sont pas abondantes mon plus. (Courbe fracée sur la Figure 14 aux deux échelles).

Une autre station directement sous les rochers au bas, sentier du vallon, a fourni le résul-
tat suivant : Fig. 14 Rot. r [1088 1798 357,2 5204]

Jindique en passant que les filons de quartz se sont monlrés inactifs comme le cristal Fui-
méme. (Voir E. Rothé et Van der Min, méme fascicule).

Clest encore le granit des Vosges ceatrales qui entoure le refuge du Rheinkopf. Les zircons au-
réolés y abondent, mais sont sujets 4 la méme remarque que ci-dessus.

Les échantillons recueillis en avant du refuge dans la masse rocheuse ou dans les clairiéres
en arriere fournissent les mémes résultats. P. VC I [1063 1495 2874 304,27

Fig. 14 petite échelle II 995 1578 2753 380,3]




Les courbes correspondent 4 un méme granit moyennement actif ; elles se placent tout i coté
de celle du granit porphyroide de Rombach sans amphibole.

[Clest ce granit qui a servi & construire le refuge de Rheinkopf dont jai constaté le rayoin-
nement des murs, (Voir premier mémoire) E, R.].

GramiTs DES VosaeEs LORRAINES

Beaucoup de géologues appellent ces granits des granulites, parfois de manidre impropre.
On rapproche du granit du Brézouard précédemment étudi¢ les granits de la région de Gérardmer quj
contiennent de Ja muscovite, Une analyse de Delesse (1) indique:

802 A0 Mg0 a0 K!O  Naip
73,8 158 .09 0,9 78 08

La proportion de potasse y est trés grande. Nous avons recueilli des échantillons 2 Cornimoat,
au col de CGrosse Pierre, autour duquel les tailleries du granit de la Bresse abondent dans ]cs
fermes, roches trés fraiches et au Lac Blanc oir les cristaux d'orthose prenpent des dimensions de
plusiewrs centimétres (échantillons altérés).

Au point de vue de la radioactivité ces granifs se distinguent de ceux d.u Brézonard et aussi
du Champ du Feu. Hs sont beauooup plus actifs, surtout ceux de Cornimont, [is se groupent fort
bien en « familles » entre les granits de Natzwiller Nat et les autres types du .Champ du Feu.
(Voir Figure 12 ef p. 52).

Bresse col de Grosse Pierre

(Fig. 14) et {Fig. 12) &chelles différentes Bre {1000 1630 22,3  281,5]
Corniment (Fig. 12) Cor [958 1426 2545 364,9]
Lac Blanc (Fig. 12) L B.[769 1252 2215 2044]

Une lame mince a élé taillée dams ke granit de la Bresse : elle acouse bien la presence de misco-
vite, parfois en larges lamelles, mais en
moindre guantité que dans le typc Bré-
zouard. Par conire, Ia biotite y est beau-
coup plus zbondante. La structure est
en grains fins, mais on peut constater
d’aszez larges fissures entre les dléments
consécutifs, Il y a évidemment une anzlo-
gie avec le granit du Brézouard au point
de vue péirographique. Mais la différence
des activités est notable. Les feldspaths
dont quelgues uns sont trés développés
somt en partie recouverts de recristallisa-
tions. Il y a quelques aiguilles d’amphibole
brune en faible quantité,

Nous rapprocherons de ces résultats
ceux que nous avons obtenus A titre de
comparaison pour des échantillons du do-
maine gneissiquz (voir le paragraphe re-
latif aux gneiss).

GraniT v Thowy

ICe granit qui appartient aussi & la
région de Gérardmer m’avait ét€ aimable-
Fiouue 15 ment signalé par M. A Lacroix qui avait
bien voulw mattre & ma disposition des la-

mes minces qui ont servi 4 m'habituer & Dobservation des halos pléochroiques @ je lui en suis
trés reconnaissant, E. R\

i 1 qs 5 M
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Ces lames provenaient d’ume carrivoe sitiée sup la reute de Tholy & Tendon. M existe 1 une tail-
ledie dite de « BonneFontaine ». Clest lobservatien. de ces lames trés riches e ziroons gri nous:
a engagés 4 exéeuter lir 21 jmillet 1936 la prospestion dams In région: de Tholy Tendon dérrite
avec croquis. 3 Fappui . 12 du préofdent mémoire: Les échantilons dont nous avons tudié 1z ra-
dioactivité. au- laboratoire oat été recueillis: 1° dans les granits intercalés entre les gneiss de
la lande de Bonne-Fontaine, % dans. la petite carritre 2 droite de la route de Bomne-Fomtaime
verg- Tendor :

B. F. [T 71,1 1119 1699
Fig. 15 Bl F Ik (292 601 1061 161,
(Une courbe moyenne: a été tracée). '

Ces granits appartiennent au méme type : granit & denx micas comme celul des Crétes mais ot la biotite
est trés abondante tandis que la muscovite y est rare Les zircons somt en gramde quantité: il n’est pas
de fragments de biotite qui ne montre des tarhes de radioachvité, 11 a &€ indiqué dé&ji pourquol, malgré cette
abondance, Iionisation produite est faible : la radioactivité est en grande partie atiribuable s Ra

Gravit DE. Raon  L’Evape

Ce granit présente wn intérét particulier au point de vue qui mous occupe 1° parce que: i
carriere dont il provient est une de occlles. que nous avons progpactées awee. le plus de scin aux
rayous. v. On trouvera: dans. notre premier mémoire la carte de la carriére et Pemplacement des
stations oil nous. avons fait des mesures.; la, distinction entre trapp et granit a fait Pobjet d'une
note 4 VAeadémie des Sciemees (1). Le granit est en réalité un produit secondaire dans Pexploitation:
dont le irapp, utile dans la construction des routes, est Iéément principal) ; 20 parce que Je granit
est riche en zircons d’assez grandes dimensions et de minéraux divers qui peuvent jouer un rike dans la
radicactivité, Bien que ce gisement soit assez €loigné du Champ du Feu, on rencontre dans les ou-
vrages de géologie, cette opinion que le granit de Raon est un prolongement de cetux du Champ. dn
Feu, de méme qu'on trouve 4 Etival-Biarville des schistes qu'on rattache aux schistes de Steige.

‘On donne en général 1 ce granit le nom de granulite. En plaque mince Véchantillon 1 qui provient d'une
roche trés fraiche monire. des lamelles de mica moir a pléochroisme vert foncé et de mica blame accom-
pagné de magnétite, Dans les clivages it y a des chaines de grains d'oiigiste et des zircons de grande dis
mension dont plusteurs atteignent © mm, 06. Les quartz se présentent en beaux cristaux i extinetion rou-
lante et on y voit des inclusions liquides i libelles mobiles, Le quartz est englobé par endroits par
le feldspath, microcline faculée d’albite. 11 y a dans les feidspaths des inclusions gazcuses nombreuses. 1’hé-
matite et la séricite s'y trouvent en fines comcrétious, En particulier dans une myarole qui en est remplie
par zomes de concrétions. J'insisle sur le fail que Phématite est en faible quantité dans ce premier
&chantillon.

Le deuxitme provient d'une carritre abandonnée. la roche est altérée ; Paspect en lame mince est
le méme que celui de Véchantitlon 1: et présente Lex mémes phénoméwes intéressants. Je remercie M. Albert
Michel-Lévy qui a bien voulu me mettre 3 méme de les observer.

It a également procédé lui-méme 3 des observations. en lumidre réfléchic aui- lui ont permis. <
constater la présemce de quelques grands cristaux de magnétite, de granufes de splitne en agglomsrats.
sur les micas, de grains d’hématite trés abondants sur [es mics et les feldipaths, dans les c'ivages et leg
fissures des lignes de granules jaune de miel de sphéne,

Crest par la surtout que se distinguent les deux échantilloms. Le dewxidme est enrichi en hématite sans
doute par apports hydeothermiques. E. R.

Cette remarque présente.-un trés grand intérét: la présence des zircons dans Jes biotites mise 3
pari, rien dans 'examen des minéraux eux-mémes on des lames ne peut expliquer la radioactivits.
On est donc en droit d’émettre Phypothése que le Ra et peut-ftre surtout le Th imprégnent la
pite méme de la substance sous forme de matitre dispersée : c'est la supposition que nous avons
faite dés le début de nos recherches, en présence de la grande activité de la rhyolite et du granit de
Kagenfelds. Mais, l'imprégnation peut étre magmatique ou postérieure grice aux apports hydrothermi-
ques. La comparaison des deux échantillons précédents présemte donc un double intérét,

Ethamtillon [ Raon [46,2 166 4205 5055)
_ Echantillon 1I Raon A. C. 11 [754 806,2 11174]
Fig: 14 _ _ Raon A. C. HI  [166 1962 537,0 8594]

{1} E. Rotak ef Mme Hie. rospeelion r'e la carciére dr trapp de Raon I'Elape par les radiations péneleantes. €. R. A, &,
1137, b 204, p. 1535
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_ Ainsi, les échantillons il sont les plus actifs et le résultat est d’accord avec I'hypothése ci-dessus
diapports hydrothermiques., Mme Jérémine a rappelé 3 M. Albert Michel-Lévy qu'un échantillon de
la granulite de Raon fut recueilli autrefois par Vélain pris du Pont de Pexploitation, il fut &tudié
par Mme Jérémine (1). Ces deux collgues ont bien voulu rechercher cet déchantillon dans les col-
lections de la Sorbonne et nous permetire de mesurer V'activité d'un fragment. Llintérét qu’il offre
est que Panalyse indique la présence du fluorine, Nous avons trouvé :

Fig. 14 Raon V [57,2 1304 3152 508]
‘Lractivité est inférieure i celle des trois échantillons précédents, La présence de fluorine ne
semble pas entrainer l'augmentation du Ra ou du Th. [Pajouterai que jai fait benter, en wue
@études sur les émanations, la dissolution deé la roche fraiche T qu'un chimiste espérait pouvoir
obtenir totale, Il est pourtant rest¢ un résidu qui a retenu une notable partie de la radioactivité
probablement dans les zircons inattaqués, E. R.]

Einde péirographique.

Elle a &té faite par Mme Jérémine (1).

Par tous les géologues qui Vont &tudié jusquici, ditelle, le granit de Raon a été appelé « gra-
milite ». Je vais lui douner par la suite le nom de granit Ieucocrate, le ferme de granulite
étant périme,

La roche est rose jaunitre, on distingue 2 I'eil nu des cristaux arrondis ou bipyramidés de
quariz limpide, des plages allongées dlorthose, maclées suivant la loi de Carlsbad, les deux miné-
raux étant en proportions & peu prés égales, et de rares lamelles de biotibe, On apercoit de place
en place, accompagnant la biotite, de petits cristaux (2 & 3 mm) d’une ocouleur violet foncé
de fluorine.

(1l sagissait de la collection Ch. Vélain de la Sorbonrne, portant Pétiquette « sous le Pont » Raon
PEtape).

D’aprés cefte description et Pétude des lames minces Mme Jérémine a conclu que le granit de
Raon #tait leucocrate alcalin, pauvre en biotite.

Prés du confact avec les schistes, dans la tranchée des wagonnets, on weit ce granit devemr,
par poches et lentilles, pegmatitique 2 gros grain. On y voit aussi des variétés i structure de fine
pegmatite graphique.

GraNIT D'ETivaL

Les anciennes cartes géologiques indiquaient & Etival Pexistence d'un granit qui n’éait pas
distingué de celui de la rive droite de la Meurthe. C’était I3 une erreur dont nous avons pu nous
rendre compte au cours de la prospection du 21 septembre 1937 oit nous avons été surpris de la fai-
ble ionisafion constatée sur le terrain (voir premier mémoire). La nouvelle carte géologique de Lu-
néville indique du permien a2u voisinage dime diorite quartzique. Clest cette roche qui &fait autre-
fois dénommée granit d’Etival. Les exploitations n'existent plus A Etival méme dont ia population
s'est accrue et dont les habitations se somt étendues ; i Deyfosse, 1a noche est en décomposiiton.
Clest au hameau du Mesnil que dams un pré nous avons trouvé des blocs épars dhune roche & aspect
granitique mais 3 grains trés fins dont le rayommement pénétrant fut trouvé trés faible. Derritre une
ferme, devant um irou d’exploitation, nous avens recueilli des échanfillons variés de roche 2
grains de grosseur différemte, diorite quartzique.

Diorite quartzique Men I [26,8 44,6 84,8 1138]
_ Men 11 [59,3 80,3 1351 196,8]

Nous ne donnons pas les chiffres de la- r-oche décomposée de Deyfosse dont les mesures nont
pas été régulidres en raison méme de sa déoomposition. Par opposition aux nombres précédents,
findiquerai aussi les chiffres obteris powr le schiste menfionné schiste de Steige, affleurant 2
Biarville le bong d'un petit chemin descendant vers la Meurthe,

' Roche fraiche Biar. Fig. 16 [609 758 804  9272]

Des débris de Ia méme roche au métme endroit ont fourni les résultais ci-dessous. -

Fig. 15 Débris S. B. i [67,2 789 111,7 143,6]

(1; Roches ot minéraex de Raon P'Ftape {Yosges). 80° congrés des Rocidkés suvanles, 1933, p. 166,




La roche dont nous avons mesuré Pignisation au Mesail et & Devfosse et dont les €chantillons
ont Eté éfudiés an laboratoire est incontestablement celle i laquelle Mme Jéremine (1) donne
le nom diorite quartzique. « L'examen des noches qui forment ke massif &Etival montre peu de

_différence, ditelle, dans la composition et la struchire. Le type normal est A graic moyen, dma

gris verditre, ou y reconnait 3 Peeil ou de la hornblende, de la biotite, des plagioclases, peu de
quartz. Localement, il existe des variét€s & gros grain... Onr les trouve dans quelques carrieres,
dans -te talus des chemins creux, mais surtout ¥ Pétat de blocs, épars sur les pentes, dans les
champs et le long des routes. »

Aprés des études au microscope, le méme auteur énonce que le type prédominant est un diorite
quartzique ou quartzifere i amphibole et biotite, 11 passe d’une part aux roches dépourvues de quartz
et 3 plagioclase plus basique et d’autre part aux roches assez alcalines, oft orthose apparait et les
barylites ne somt représentés que par la hiotite. Mme Jérémipe a distingué plusieurs facies parmi
lesquels, faute dune étude suffisante, il nous est difficile de faire pous-méme un choix. Nous pensons
cependant d’aprés Pétude en lame mince que 1'échantillon Men [ le plus actif est un diorite quart-
zifere 3 biotite et amphibole, tandis que Men II est le diorite quartzigue a biotite. L’échantillon
€rod¢ et altéré pres de I'Ecole de Deyfosse est vraisemblablement du type granodiorite,

Nous n'avons pas recueilli de gabbro 4 amphibote, bien que nous ayons constaté combien la
carritre du Mesnil présente de variélés différentes.

' E R et A H.

Région de Senones
par Mme A, Hee

GRANIT DE SENONES

Cette roche couvre une grande étendue, mesurant de PEst 3 'Ouest plus de 10 kmn entre %
Harcotte bois et ta Forain et environ 7 knt du Nord au Sud, depuis Semones jusquau deli de Naye-
mont. Le massif granitique, bien délimité sur la carte, n'est pas aussi appareirt sur le terrain,
sauf sur le pourtour, oit les carridres d'exploitation sont nombreuses ; trés souvent sa présence
w'est dévoilée que par des blocs arrondis par la désagrégation et par Paréne granitique que carac-
térisent les grands cristaux de microcline,

N

Il est exploité en particulier 3 POuest, dans la région du bois du Palon et au Nord-Est,

dans les carritres au voisinage du Puid et du Vermont, sur la route de Sepones 3 Grandrupt, Clest

12 que des échantillons ont été recueillis pour étudier leur radioactivité. D’aufres carritres se ren-
contrent i S5t-Stail, la Bigorne, la Guiche de Vimont.

Par 5t-Stail le massif fait suite & Vimposante masse granitique du Champ du Feu dont Page
des différentes coulées a donné lieu & des considérations imtéressantes. o

Le contour du massif granitique de Senones est assez profondément découp€, des pointes nom-
breuses pénétrent dans les schistes métamorphisés appartenant aux terrains dévemo-dinantiens, Les
contacts ont lieu an NW, dans la région du Palon, au Sud, prés de la Grande Fosse, au NE, dans Ia
région du Puid. Le granit ne montre pas le phénoméne d’écraszment quz Mme E. Jérémine releve
dans les roches du Massif d’Etival ce qui Tui fait dire qu'il est postérieur aux dépéts de la mer dé-
vomienne et aux mouvements orogéniques’ hercyniens. (2).

-1l n'en serait pas d¢ méme pour le granit que Pon trouve dans la région de Denipaire et, en
petits gisements, prés du Haut Bois et de Harcofte bois. Celuici, qui acoompagne un diorite ana-
logue 3 celui d’Etival, a dii subir les phénomenes d'écrasement en relation avec les mouvements
hercyniens et, par conséquent, se trouve &tre antérieur au granit de Sepomes proprement dit. Au
point de vue composition chimique et minéralogique, il nexiste pas de différences avec ce dernier,
dit Mme Jérémine; la prowenance est la méme, mais Pépogue d’émission serait différente. Il
serait donc intéressant de compléter étude géoradiologique en mesurant la radicactivité d'un échan-
tillon pris prés de Denipaire,

(1} Mme E. Jeatuise. Massif diorilique d'Flival, Rull. dn la Société Francalse de mindratogie 1935, 1. LY p. 91,
(2) Mmo E. Jinsming. Koches éruplives (grenues et voleapigues) et roches métamorphiques sur la feuille de Lunévilte,
Bulletin des services de ls earle keoleglue de la Franee ct dos topographies sonierraines, p. 195, {, XXXIX, 1037,




L& granit de Senomes est 3 struchire porphyroile, il se distingue du granit de Raon par la présen-
we de horblende (1). H renferme dyu mica nwoir et du febdepath sous fornre de plagioctase et dlortho-
88 et souvent, oomme on Ya dit, en grands cristaux e rpiteocline, Llaspect extérjeur du granit
-eappelle de ce fait le granite d’Amdian. Sa oosdeur est gris brun ou rouge suivant bes affleurements,
A cauge du développement de petits grains d’oxyde de fer dans les feldspaths et parfois dans les 'mi-
.eag, d'olt les dénaminations des carriers -« feuille morte » €t & cornil ».

Cest un granit calos-alcalin ; sa wetipesition chimigue, trés constamte, est la andvante : (2).

§i0?  Al'0? Fel0® FeO MaO MgO CaQ Nal0 K0 Tio® PO HO4 120—
®58 139 117 28 007 269 318 364 404 098 02 1,40 007

Le coefficient cortespemsdant 5 la masse atomique moyenne dans e caleul du pouvoir d'arrét est
4,53. On peut remarquer que mon senlement 'aspect extérienr du granit de Senones rappeélle eclui
Andlau, mais la composition chimique offre de prandes anatogies. (Voir p. 54).

fe pouvoit darrét ne serait différemcié pour les deux roches que par la densité qui malheu-
reusernent est inconnue dans les deux cas. 5i Pon considére les résultats obtenus, il n'y a pas
Leu de faire un rapprochement des deux gramits au point de vue radioactif, quels que soient les
#chantillons envisagés,

Comme on peut le woit par Pexamen des données qui  figurent ci<dessous, chagne échantillon
du granit de Senones a sa courbe radioactive particuliere et ks courbes correspondant au granif
d’Andlau (voir p. 52) vicnnent en grossir le faisceau sans révéler, ni une analogie trés marquée, ni
une différence trés nette. Si Pon considere Pensemble des granits des diverses régions étudides, ceux
de Senones, Péchantillon P V 1 mis & part, se groupent avec cenx du Champ du Feu,

10 Granit de Senones,, roufe de Vienx-Moulin, au-dessus de Senones.

Cette roche a été prélevée dans une carritre prés dun gisement de schistes miicacés 3 muscovite
connus sous le nom de « pierre A aiguisetbe ». Sa oouleur blewe la distingue nettement des auntres
roches étudiées,

La radsoactivité est caractérisée par G Sen [92,8 1457 171,3  1929]

20 Granit de Senones, prés d'un gisement de trapp sur la route de Serones ¢ Grandrapt.
G T [440 780 1227 155])
3o Mineite, route de Semones d Grandrupt,

Bien qu'il ne s'agisse pas 1a d’un granit, I'étude de cette roche a ét¢ ajoutée parce qulelle fait
partie de 1a région. L%chantillon &udié provient d’'un mince filon qui débowche dans ta carritre de
tapp signalée p. TI.

Les minettes ou kersamtites sont riches en biotite, elles soit composées de plagioclase et
d’orthose, elles renferment du pyroxene, La région considérée posside quelques étroits filons de
cette roche, celui dont il est question est fypique. Sa radioactivité correspond X

135 ™5 1137 151,8]

Les quatre échanfillons qui swivent, ont & taillés en lames minces. M. R. Weil, chef de travaux

a Pinstitut de Minéralogie de Strasbourg, a bien vouln en Taire PEude microscopiue.

de Grantt de Semones, au Sad de Le PaidVermont,

En lame mince les caractéristiques soni les suivantes : Mica brun trés fortement polychroique, Plagio-
clase séricttisé, souvent zoné, 28 oo danotfhite au centre (mesuré 3 la platine de Fédoroff). Angle des
awes 2V . B0e, Quartz @iec tendance i Pautermorphisme. Microcline faculé d’albite — 2V 6o (anorthose 7)
resferme souvent des gouttelettes de quartz.

Permi [es éléments moins abomdants figurent l'amphibole verte avec des micles methos, somment associée
4 la biotits, au sphine, a l’apatite et 3 la menazite. Lz magnéfite est en assez grande quamité. Uloligiste
exigte en inciusion dans le mica et ["amphibole, on en trouve un pew dans le feldspath et les fentes de quarte.

Gn ne woit pas dfauréoles pléochroiques dans le mica, la monazite se trouve dans les microclines,

Deux lames minces ont été faites dans deux échantillons différents, on ne relive pas de diffé-

rence au microscope.

- {t) Be limphibole veele a él¢ vea auvesi dans des échantillons de granil de Raon.
12 Mme E. Jenkvise. Loc. cit. Léchantillon utilisé & été prélevé dans le voisinage du ¥Yermont.




droite inclinée, faible activité de radium {horiunr.

Un premier échantillon pris par terre parmi les morceaux brisés et dont Péquivalent n'a
pu éfre retrouvé a montré une activité particuligrement grande représentée par ) ’
PV! [542 2026 4708 » ]
Un deuxitme échantillon s’est montré au contraire assez peu  actif, S
PVII [674 995 109,3]
50 Granit de Senones. Palon Corail.

L'étude au microscope donne liew aux _mémes observations que précédemment ; cependant le
plagioclase est plus altéré -que dans e granit de Puid-Vermont, on trouve des groupements de quartz
vermiculés (myrmékite).

La radioactivité est teprésentée par [37.3 1102 1644 2338]

6 Granil de Senones. Palon « feuille morte »

Cet échantillon ne renferme pas de myrmékite mais on trouve des inclusions de phénasite dans
e mica et dans le feldspath, de Pépidote.
Au point de vue radioactif Péchantillon est caractérisé par

PF 456 1469 2134 3375

ConcLusion. — La comparaison des courbes corfespondant i ces diverses roches fait nettement
Tessortir - la faible activité de 1a minette par rapport aux granits, pour la plus petite masse [0g, 500].
Sa tepeur en thorium est cependamt assez forte pour gue sa courbe rejoigne celle du granit
Q T lorsqu'on opdre sur une misse de 30 g. :

Le granit au-dessus de Senomes, G Sen, est particuliérement riche en radium et renferme peu
de thorium. Les autres gramits, moins riches en radium que O Sen, en renferment cependant une
misez grande quantité,

Les deux é&chantillons du Putd-Vermont sont trés différents Pun de Vautre au point de vue ra-
dioactif. Tandis que 'un, PV I, se montre presque dépourvu de thormum, Vautre PV, révdle une
grande richesse en cet é&lément et sa courbe rappelle celle des échantillons les plus actifs de
Natzwiller,

Les deux échamtilléns prélevés dans une méme carvidre au Palon, mais dans deux giseiments
de teinte différente, sont également différenciés au point de vue radioactif, la variété « fenille mor-
te » étant plus riche en radium que la variété « corail ».

Enfin, notons que la présence de monazite révélée par Iétude minéralogique si elle &tait recon-
fvie ‘générale pomrcait expliquer Vexistence du thorium dans la plupart des échantillons étudids.

A H

les Gneiss

On lit fréquemment que les roches acides comme les granits et les gneiss sont les plus riches en
substances radioactives. Sous cette forme, Paffirmation est trop absolue. Le mémoire paru dans les
Annazles de 1936, 2 montré Papplication de la méthode des radiations pénétrantes A la prospection
de contacts entre granits et gneiss. Ce travail avait ¢’ailleurs ‘déja permis de conclure qu’il faut dis-
tinguer entre les gneiss suivant leur métamorphisme. Les mesures actuelles confirment cette pre-

‘migre affirmation.

Les gneiss recueillis lors de la prospection de la région de Ribeauvillé sont nettement ohélamérphiv
sés et actifs. La masse rocheuse de 1a premidre station 3 la sortie méme de la vilke donne en effet
G Rib. S [75 180 424 66,2

La deuxieme devant la maison Byfast conduit aux chiffres :
_ G. Rib. By [366 61,1 1008 137,6)
Ce sont 13 des cas particuliers trds intéressants pour Pétude des actions de métamorphisme, -
Dans le massif de Sainte-Marie — Bressoir, les activités sont beauocoup toindres,
La plus forte a ét€ observée sur le sentier du Bressoir a Haicot e 1937 :
G5 H[159 433 504 50




— 76 —

Sur le sentier des Bagenelles i Haicot divers échantillons ont donné des résultats trés
différents :

G Q157 18 » 37,21

(s c Mt . G [» 54 0 » ]
rwznes de Morvan G Il [190  » b 1’ ]

) I et [IF sont donc identiques ; ils ne

donnent rien et nous avons indiqué 1z
date de 1037 parce que des échantillons
ont aussi ét€ recueillis en 1936 sur le mé-
me sentier & 200 m. de Haicot :

[8 7 36  » ]
résultats ircéguliers tenant au défaut d'ho-
mogénéité en tous cas trés faibles, sur (a
route des Bagenelles 4 Echery une roche
n’indique rien. '

0 7 0 0]
une autre est plus forte :
G. R B. [» 71 183 33

Nous avons sussi étudié les gneiss
dans ‘une région quelque pen €loignée- de
celle-ci aux environs de Tholy prés Gé-
rardmer oi nous avons obtenu les chiffres
ci-dessous : :

Arene prés Tholy Alluvions

[10,0 388 644  T4,8]

Gneiss prés Tholy _

GTh I [18,7 26,1 56,5 63,6

Gnelss (ron identifié exactement) prés
Tendon

) _ Tl > GTh 1 {133 248 493  564]

:;_,_"“‘""-_/ T : T La premitre oourbe est tracée sur le

== G — 5 faisceau des courbes des gneiss. Fig, 16,
¥ & =

On voit qu'ici encore la radiocactivité
Flsrre 16 est faible bien quelle dépasse celle des
gneiss de la région du Brézouard.

ConcLusion, — La conclusion est qu’il est impossible de confondre gneiss et granits au point de
vue de la radioactivité et que l'on est en possession d'un procédé commode pour distinguer méme en-
tre les divers gneiss, :

Sauf dans le cas de métamorphismes importants leurs courbes sont trés prés de Paxe des
abscisses. {(Voir Fig. 16).

E. R. et A, H.

Trapps BT (IRAUWACKES

1o Frapp de Raon PEfape. — (Carriére de Trapp et de granit, prés la route nationale de Luné-
ville' 3 St-Dié).

Cette « pierre de routes » dont le nom populaire est trapp est une des plus importantes de la
région Lorraine au point de vue des travaux publics. Sa dureté et sa résistance font qu’elle est ap-
pliqguée dans tout 'Est de la Francc & lemplerrement des bonnes routes. Aussi des échantillons
divers ont-ils été étudiés A IInstitut de Physique du globe au point de vue des propriétés élasti-
ques au cours du travail déjai mentionné de Mlle ). Roess. Le cocfficient de restitution e = vIi/H
atteint 0, 960 pour les beaux bancs. D’autres irapps de la région Netzenbach-Wisches nous ont &k
offerts par M, Schnoebelé ; comme ceux zussi des carritres de la Société Socarvo, ils sont maoins élas-
tiques, leur coefficient variant entre 0,928 et 0,920.
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Tandis que Vélain considérait ces roches comme Eruptives, A. Michel Lévy et H. Termier (1) ont
montré qu'elles résultaient de Paction du granit sur des sédiments marneux et calcaires avec méta-
morphisme partiel. '

Le fond de la carriere actuellement en exploitation 3 Raon est oecupé par un banc de belle con-
leur gris-blen trés homogene. En prospection par la radiation pénétrante, c'est la ocouche qui nous.
avait donné Lionisation la plus faible 5,8 jusqa cette année on opérant sur les rochers de quartz
pur du calvaire de St-Rémy s/ Durolle (Puy de DSme) nous n’avons obtemu que 3.0

: io 35 0 2,5]

En lame mince on constate la présence de magnétigne abondamte, On voit de grands cristanx
d'amphibole verte, bordés parfois de cristallisations postérieures aciculaires d’amphibole. [1 ¥ a de
Pépidote en petits cristaux ot beauooup plus de cristaux d'endésine, La pite apparait chloritisée avec
de fines aiguilles de sériciie. Draprés la note citée (1) cet échamtillon se rattacherait 4 un type
endomorphe avec des microdiorites guarlziques et microgranifiques avec andésine, labrador, biofite,
emphibole. Il y a aussi des Tufs volcanigques cornés avec débris de roches. éruptives, (Le fait que la
radioactivité est presque nulle me fait penser que dans ce banc Vaction éruptive a &t trés faible.
E. - Rothé).

Clest peut-dtre un tuf d’andésite peu active comme nous en avons observé quelcques unes.

W. Trapp bigarré ou Corne lachetde. — il wen plest pas de méme du trapp dit bigarré dont
on apergoit encore une grande falaise de roches aux belles teimbes flammeées dans I'ancienne exploita-
tion de Raon.

La prospection sur le terrain a conduit i une radioactivité notablement différente de 1a pre-
mitre (2),

Au laboratoire nous avons obbeny [40,7, 72,23, 141,8, 153,0]. Cette seconde roche se ratiache
an type examorphe,

En lame mince on voit de finss taches d’Andalousite ou de cordidrite i contours mal définis, II
¥ a de fines paillettes de mica blanc et de trés fines aiguilles de rufile.

On peut d’ailleurs avoir affaire i des espeves assez différenas Schistes tachetés a andalousite,
micacés & bictite, feldspathisés ; cornes i amphibole ou 3 pyroxéne. Les produits ferrugineux sont
représentés par la limonite dans notre lame mince. On est en présence d’un arétamorphisme cer-
tain par du granit riche en substznoes actives. .

" Depuis G. Bleicher, Albert Michel-Lévy et H. Termier, Mme Jérémine, |. Jung les opinions
sur le « trapp de Raon » se sont profondément modifiées.

Ce que nous avons appelé frapp bigarré est bien une roche métamorphique : on peut y dis.
tinguer des schistes micacés inferstratifiés avec des gres dans la partie sudwest de la carriere 3 trapp
bigarré. Du cité ouest de la carritre, sous le lac qui en occupe le fond et autour de fui, sont des
cornéennes amphiboliques et pyroxéniques, Le funnel qui oonduit 3 la grande carritre nouvelle est
creusé, selon Mme Jérémine, i travers une roche tras dure, compacte et noire. Comme ). Jung,
elle range le trapp blen dans le groupe général des andésites. :

Au point de vue de I'étude actuelle il y a lien de consulfer les chiffres des diverses andésites:
ils sont tous supérieurs & ceux du frapp bleu, (Voir les figures 6, 7, 8).

Avant nos mesures sur le terrain du calvaire de Saint-Rémy-sur-Durolle le trapp bleu de
Raon « détenait le record du minimum d’ionisation dans ume carridre ». E R '

IIL. Trapp de Grandrupt. — Aux environs de la. grande Fosse, Clest eficore un gisement lor-
rain classique, visité par les €laves de Péoole des Mines. Notre échantillon provient de la carritre
#ituée entre Senones et Grandrupt ; il ressemble beavcoup au trapp de Raon bien @'un peu plus
-actif que le bleu. : Og,5 5 18

52 35 14,
- IV. Trapp des baragues. — Appelé aussi Cordon blea, au dessous du Paive de Moyenmoutier,

(1; Michel-Léve oL H. Termiki, Sur les roches nommeées trapps de la région de Raon I'Ktape [C.K. Aead. So. ¢ XXX, 1923,
p- 334, ’

{2) E. Moruk et Mme A, Ibie. Prospeclion de la carriere de trapp ot de granil de Nunn I'Etape par los rarlalions penédran-
tes. C. R. Acad. Sc. 1937, 1: 204, p. 1833, Voir la carle ilustrant cotte oole dans le premier mémoire. Anpales |. . G. 5.,

-3* partie. Loc. cit.
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carrefour de routes dont Pune part d’Etjval, 'autre conduit au Sud vers Hurbache. Un pgu moins
active pourtant, cette roche se rapproche du trapp bigarré, B » 18z 30
' » » 531 N8

Granwackes, -~ Les grauwackes du- Rothenbachkopf sont des roches qui peuvent éire rappro-
chées des trapps. Les géologues Alsagiens appellent méme grauwackes les trapps de Wisches ou
Netzenbach. -

V. Gramwackes du sommet da Rothenbachkopf, - L'activité est faible, due a un peu de radium,
Gr.[7,2 11,5 463 519
- Dans toute 12 montagme du Rothenbach-les grauwackes. sont les mémes comme l'a moniré nohe
prospection avec une ionisation moyenne da 10

VI. Grawwackes du vailon an bag du Rothenback. Le résultat est 4 peu prés le méme dans une-
station au dgla des myines dune anciamwe maison dite station- 9 de Ia prospection.
(Voir premier mémoire). [28,8 41,7 519 556§

VII et- VIII. Termes de transition plus ou moins métamorphizés riches en matitre granitigue-

ot fruptives. Le granit woisin doit &tre la porphyride des Vosges centrales, S
1 1559 1005 2208 286,3]
2 [795 1475 3326 428,2)
Il est intcressant de rapprochier - immédiatement des courbes précédentes celie du-granit du Reo-
thenbach, station 8, sous les roches dit sommet 3 pic sur le vallon, Le passage progressif des
matiéres métamorphisées au granit est trés suggestif. [1088 179,8 3372 5304]

E. R et A H.

Granits du Morvan

par E. RoTHE

Au cours dun voyage au Morvan ol les massifs de rvoches cristallines se succeédent aux bords
de la Cérée ef de la Cure, « granulites roses typiques, gneiss granulitigues aux actions de contact
multiples, gneiss francs et leptyniques associés, granulite blanche euritique, granit porphyroide, varié:
tés diverses de microgramuilite (1) » il m’a partt intéressant de récolter aun passage quelques £chantil-
lons des diverses roches que je reficontrais afin de les comparer a celles de I'Alsace de constitution
analogue. Comme il n’a pas été taillé de lames minces, je me suis lalssé guider par les dénominations
indiguées dans le guide cité et sur la carte géologique. Les premidres roches provienment du grand
barrage dc Chaumegon, Clest une belle granuiitc qui a donné : '

M. I [61,1  147,1 2088 4320]
M. IV [01,53 1123 1864 236,0]

Au barrage d= Cresoent, au voisinage d'Avallon, deux échantillons trés différents ont &t recueil-
lis: aux confins du barrage méme un granit M.VIi[67,7 8%2 1103 13806]

Ft au-dessus microgranit ou gneiss gramulifique. C’est bien cette "derniére dénomination. que
i’adopterais d’aprés les signes seuls de la radioaciivité car on trouve

M. VI] [» S » 215)
ainsi pour 30 g on a obtemu seulement 21.5.

An volsinage de Chatellux a été recucillic. une granulite blanche : cest elle gui présenter la

plus forte activité, due ¢n majeure part i, du thotium
S M. 11T [626  189,9. 4695 7259)]

Enfin deux granits sont parfaitement définis par leurs caractéres ou leur emplacement.

I'un est le granit dit de Semur, M I [47,7 81,0 939 1163]

E’autre, 12 granit de la roche du Chizn dans des gorges réputées :

~M. V [80,0 1123 1666 2152]

La Fig. 16 réunit fes sept courbes qui s'étagent dans lordre d’activités croissantes VII 1l

Vi v Iv 1 1L :

1 Voir Avallonass, Semurois ¢l Morvan par Charles Veluin ¢l Rend Bréen. Liveet pulde des exeursions en France, ¥F1H* -
comgrds grolotique infernational.
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ConcLusion. — On pourrait rapprocher quelques unes de ces courbes d’autres provenant d’Al-
- sice et des Vosges Mais la conclusion qui me parait la plus importamte est encore relative au peu
Factivité du gheiss. Lés granits sé placemt ensuite et les activités les plus fortes reviennent aux
granulites. Aucune des roches étndiées n’atteint les grifits ou gramufites de l(agenfels Brlfosse,
Raofi, étc. .

Une étude approfoiidié permettrait sans doute d'en déocouvkir de plns actives, ou de rencontrer
ansei am Morvan quelqués phénomenes de coticentration.

E. R

Discussion et interprétation
par E. Rome

De tout ce qui précede il résulte que le point fondamental de In question traitée ici consiste dans
la distinction entre les ocourbes des préparations au radium et au thorium, Cest donc la forme mé-
e de ces courbes quil convient d’expliguer el dinterpréter. Pai déja indiqué au conrs de Iz rédaction
que 13 inéthode d'éude 4 pris corps [Reu 4 ped par suite de Pévolution des idées, conséquenoe de 1’0&-
servation des faits et des réflékions quélle 2 sitscitées an cours dé plusieurs années de travail. Je
passerai rapidemetit en revile les différéntés otentations qui furent sticoessiverment abordées.

1o Différences entre lgs propriéiés des rayons =. C'est la premidre idée qui se présente & Pesprit:
les rayons du thorium ont des parcours différents de ceux du radium. il en résulte que Péphiseetic
de la couche mtince agissante envisagée par les divers auteurs n'est pas la méme ponr les deux subs:
tances et que par suite les effets seront différents. La forme des courbes peut en étre affectée dans
une certaine mesure. Mais cette distinction guantitative ne peut expliquer totalement la différence
dallure que je n’ai pour ma part jamais vu signaler dans la littérature, bien que la question de P&
mission des rayons « et de leur absorption ait éié examinée en détail par de nombreux auwbeurs.
(Voir plus spécialeinent 1és ouvrages de Mme P. Curie, celui de Meyer et Schweydler, les travaux
dé Joly, FEvans, etc...)

2 Injluence des rayons p of y- Liks rayons p et y phoduisent aussi tine inisation dans le condeén-
sateur; mais étant donné la faiblesse de leur parcours limité entre les platesux, leur action ne jrent
introduire que des ternies additionnels, quion peut appeler correctifs paree qu'ils somt petits par
rapport & Veffet des rayons o (Voir p. 22-20). On pouvait pourtant se demander s’il n’existeralt
pas dans le rayonnemeént du Th des rayoms pinétrants de nuture spéciale, possédant, entre autres
propriétés, un pouvoir ionisant intense, par exemple par leur action sur les surfaces métalliques,
les plateaux collecteurs eux-mémes. Les rayons B du potassium produjsent dans les chambres d'ienisa-
tion des effets qui ont été interprétés de cette maniére par divers physiciens, Je ne pouvais procéder
sans laboratoire & des expériences qui néoessitaient des montages spéciatx, peut-btre méme diupe
réalisation impossible en ce moment. L'action quantitative des rayons pénétrants a été traitée en dé-
tail dans mon enseignement sur la radioactivité : 1L est bien évident qu'elle existe et intervient danms
le montage utilisé dans une certaine mesure puisque c'est sur elle quiest fondée la méthode méme
de prospection gque nmows avedis mise A profit; et Ton sait que les grands condensateurs Outie
construits par la maison Beaudouin, 3 large surface recouverte de plomb, sont spécialement destingd
a leur étude,

Clest parce qu'on enregistre un effet total que le condensatenr, utilisant cependant stirtout ley
rayons o, porte le nom de condensateur i rayonnement glcbal,

3» Le phénoméne observé siir le Th est un effet de masse: il y a une guasi-proportionnaiité
a la masse, et c'est pour ocette raison gque Pattention est naturellement appelée sur la pénétration
du rayonnement. Je n’ai pas rejeté i priori Pexistence d’un rayonnement mouveau provenant dune
substance accompagnant l¢ Th,.ou encore dun descendant (tel que le mésothorium). Un tel probleme
ne pourrait lui aussi éfre résolu que dans un laboraioire aménagé comme cetui de la Sorbonne ou de
la Carnegie Institution.

Je me suis donc contenté de chercher Pexpli cation dans les phénoménes connus,
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4o On se trouve icl en présence de deux genres de phénomenes: Pun de surface, Pautre de
masse ou de profondeur, Or, il faut fenir compte d’une condition spéciale: un des composants
des familles de corps radioactifs est un gaz, Pémanation. . )

Que cette émanation se dégage au cours des mesures, ce n’est pas une supposition, mais un
fait expérimental au sujet duquel je peux apporter toute une série de preuves,

a) Radioactivité indulfe. P. Curie et Danne avaient appelé « radicactivité induite » le phénoméne
en vertu duquel solutions et substances radioactives laissent échapper un gaz communiquant 1acti-
vité aux métaux, aux corps divers qui s'y trouvent plongés : ainsi furent découverts les émanations
et leurs descendants A. B. C,, ete, .. ; Ie thoron fut reconnu le premier. Ce phénoméne d'activation a
lieu tout naturellement au cours des mesures et C’est une des principales canses derrenrs proprement
dites (erreurs de mesure) que les varfations ainsi produites dans la juife sponiande ou ionisation &
vide, 1l faut supprimer les dépits produits de Ray et Rap, Thy et Thg, etc, avant de continuer les
mesures, doit les opérations de lavages nécessaires et souvent insuffisants.

[1 est donc certain que le dégagement d’émanation a lieu et est d’autant plus génant que la
masse est plus grande et la durée des opérations plus longue,

Des expériences ont ¢té réalisées pour accumuler les preuves supplémentaires,

b) Mesure de Pactivatlon d’une chambre dlonisution 4 Palde de Félectromeire Wulf. Du Th et
du chlorure de Ba radifére ont été successivement placés dans les cuves plates annulaires, accessoires
de Pinstrument, destinées & recevoir la matiére ionisante et recouverts dune cloche métallique appro-
priée, L'activation a €t€ accélérée par le chauffage au bain de sable pendant guelques heures augrmen-
tant la vitesse de dégagement des émanaiions. Les substances ont ensuite été retirées, la cuve rem-
placée par une autre non encore activée et velle-ci ainsi que la cloche ont é¢ mises sur Pélectro-
métre dont on a suivi les déviations en fonction du temps. De cette manitre on a pu suivre les va-
riations de Vactivité conformes aux lois de Curie. Ces substances de comparaison oat ensuite é1é
remplacées par des roches et c’est ainsi que Pactivation produite par la rhyolite du Rosskopf, bicn
que faible, a pu &tre nettement oconstatée ; elle correspond aux lois précédemment indiquées, elle at-

. teint un maximum comme celles que produisent les sels de Th.

£) De la rhyolite pulvérisée a €té placée dans une cuve spéciale de 1 mm de profondeur sur un
fourneau électrique minuscule construit spécialement 3 cet effet el pouvant s’adapter an condensateur
de mesure (modeéle construit avec nos propres moyens). On ne peut effectuer de mesures pendant le
chauffage méme, parce que les gaz chauds imroduisent-des perturbations : leur ionisation peut com-
penser celle quion cherche 4 mettre en évidence. Apres plusieurs essais, on opéra en chauffant d’abord
quelques instants, supprimant ensuite le courant de chauffe et attendant quelques minutes, Dans ces
conditions la mesure peut &tre faile sans trop de difficultés : elle prouve le dégagement de 1éma-
nation ainsi que Uactivation, les déviations ¢tant augmentées dans le rapport d'environ 75 o,

-d) Des solutions de rhyolite obtenues-chimiguement mettent en évidence Pabondance du thoron
dans cette roche,

La présence du radon n'est plus une discussion ; elle est mise hors de doute par de nom-
breuses preuves expérimentales : un dosage du radium contenu dans la rhyolite du Rosskopf effec-
tué par la méthode dé Pémanation m’a été aimablement communiqué par M. Evans ; il sera fait usage
du résultat obtenu dans le paragraphe intitulé analyse des courbes,

5o C'est done dans les propriétés des deux gaz qu'il convient logiquement de chercher au meolns
une des causes des différences observées.

Je ’ai pas trouvé dans les ouvrages 4 ma disposition de données suffisantes sur la différence
que peuvent présenter les vibesses de diffusion dans Vair du radon et du thoron, ou i travers des
substances préparées artificiellement telles que chlorure de baryum radifdre, bromure, azotxte, efc.,
ou & travers des corps naturels, roches éruptives telles que granits, silicates, quartz, feldspaths, mi-
cas, etc., roches sédimentajres, carbonates, calcaires, marnes, ete... Des expériences s'imposeraient
a4 mon avis sur la diffusion des gaz émanés, oontenant radon et thoron, expériences d’autant plus
délicates qu'il ne s’agit pas de gaz purs mais d’air contenant de.faibles quantités des deux émana-
tions actives. Elles auraient une double utilité, parce qu'elles serviralent aussi A éclaircir un cer-
fain nombre de phénoménes, encore bien confus, dans la radioactivité de 1a terre.

Oun peut s’élonner, par exemple, que la radiation pénétrante se¢ fasse sentir au-dessus d'un
banc de granit i fravers une couche parfois épaisse de moriterrain, en tous cas plus é&paisse que
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ne le feralent prévoir les absorptions des rayonnements comnus: il me faut pas oublier Pin-
fluence des émapations qui traversent ke sol, cclle des eaux chargées de substances actives au
contact des roches qui arrosent ces terrains ou agissent méme par capillarité€. L’émanation peut ainsi
servir parfois d'intermédiaire, en quelque sorte, entre la source réelle du radim et la surface du sol,
pour rendre manifeste 1a plus ou moins grande activité des couches sous-jacentes. Les ochservations

_de M. Garrigue (1) en temps de neige, sont une preuve nouvelle du dégagement continu des émana-
~ tionts dans la nature. (Vioir aussi notre premier mémoire).

Malheureusement, ces expériences si nécessaires sur la diffusion n’ont pas &té faites encore
et on ne peut affirmer que cela puisse étre, que le thoron soit kibéré plus aisément et plus ra-
pidement que le radon.

6 La propriété qui différencie nettement les deux gaz, c’est leur pérjode ou leur vie moyenne. Ces
périodes sont Tgae =3 j 823; Toypn = 54,5. ' '
Il en résulte que des masses égales de thorom et de radon produiront des effets d*ionisation
d’intensité {rés différente dans le méme temps,
Le nombre des particules émises par chacun des gaz en une seconde est donné par la formule
. AN 0,1603147 N
théorique, D = —=—ou a0l
N, est le nombre d’Avogadro 6,064. 10%
T, fa période en secondes.
A, Ia masse atomique,

A, la constante de désimtégration.
1, 258.10-* . 6,064 . 10%? __ 0,693147. 6,064 , 1033

= = e e 7‘3 (L
Donc, npay 222,60 222.3823 24,3600 %1310
I3
— 0,693147.?,@64_.510 - 3505, 10"

On sait que les courants d’ionisation s’obtiennent en maltipliant le nombre des parficules
émises par seconde, par Iz charge élémentaire d'électricité 4,77.10°7 et par le nombre des ions
formés sur le parcours d’un rayon =, soit 1,57.10° pour le radon et 1,80. 10° pour le thoron.

TRea = 573.10'%.4,77.10-9. 1,57 . 105 — 42,01, 10%
Toinor == 3,505.10'% . 4,77 .10-° . 1,80.10° = 30,004, 10"

A masse égale le rapport des jonisations dans le méme femps est : o

Trynor _ 3,505 . 1,80
Thaa 573 157

107 = 0,7. 10* = 7000

L’tonisation produite par le thoron est donc 7000 fois plus grande que celle produite par le ra-
don. ['ai supposé les masses égales : pour qu'il en soit ainsi dans wne méme roche, il faut, d’aprés
les constantes de désintégration, que la proportion de thorlum soit considérablement plus élevée
que celle de radjum ; car, d Péquilibre, pour des masses initiales égales de Ra et de Tk, la quantité
de thoron est trés faible par rapport i celle de radon, mais il ne g’agit pas dans cette question de
corps en équilibre, Sans doute, cet équilibre existe dans la lame superficielle agissante, mais le gaz
dégagé par toute la partie inféricure de masse trés importante par rapport i la précédente,
west plus dans Pair en présence de son générateur et agit pour son compte propre,

Ainsi s’ajoute i Lionisation produite par la surface celle qui provient de la masse profonde et
est grossitrement proportionnelle i cette masse. :

Dans le cas du thoron, la vie moyeane est si courte quau cours d’une méme mesure dont Ia
durée est de quelques minutes, le thoron dégagé peut se_détruire, se reformer et étre dégagé A nau-
veau, touvjours d’ailleurs en équilibre 3 peu prés instantané avee son premicr descemdant Thy
dont la période n’est que de 0s, 14.

Détude de Ia décomposition du radon a été publice avec chiffres a Pappui dans plusieurs ouvra-
ges. Dans mon enseignement classique, j'ai traité les divers cas relatifs & Péquilibre de deux,
trois, etc, corps et le cas général de n corps,

(1) H. Gapmrece. Campagne de mesures de radioactivllé dans les Vosges avee la collaboration de E. liormg, J.-P. Rotag at
P. Stanu (Ann. de U'institut de Physique du Globa 1906, * partie, géophysigual.




L’application numérique des formules théoriques démontrées conduit aux résultats suivants pour
Fe radon de masse initiale Rad,
" Au bout de trois heures la quantité d’émanation est encore 09776 de la masse initiale. Voici
d'ailleurs les chiffres ‘velatifs aux quantités présentes de Ra.

Ra,\ et Rac
Aprés trois heures Apres, quatre heures
Rad = Rad, . 09776 Rad = Radg . 0,0704
Ras— Rad, . 5,422,10™ Ra, — Rade . 5,37.10°*
Rag = Rad, . 3,45.10° Rac = Rad, . 3,49.10™"

Ainsi cest au bout de trois heures et demie environ que les quantités de RaA et de RaC et par
guite Iionisation atteignent un maximum autour duguel elles restent sensiblement consiantes, doir
la méthode pratique indiquée par M== Curi¢, pour le dosage de Pémanation dent elle recommande de
ne mesurer Pactivité qu’aprés oet intervalle de temps. Au bout de dix minubes, on a seulement

Rad |p = Rado . 0,99075 Ra, — Radg . 4,849 107 Rac = Rade 3,765,107

Apris dix minates, le radon dégagé n’a subi qu'une faible variation 1 oo et la quantité de RaC

n'est que la centitme partie du maximum,

Décroissance du Thoron c-ht T=3543 3, = 1.3.10-2

I ! — —
Temps | Temps i
en sccnr:lde ML 100 evht en secolzmde : ‘ ) At 107 et !
1 1.3 0,9871 100 ! 130 0,27255
2 2,6 0,974¢ 110 [ 143 0,2303
3 39 ) &96175 - 120 h 156 0,24025
. 4 5,2 0,0483 130 169 (,1845
] 5 6,5 0,937053 140 182 0,1620
‘ 7 9,1 0,9130 160 . 208 0,1249 Lf
8 10,4 I 0,9012 170 221 0,1167
4] 11,7  0,8910 180 234 0,08633
10 13 o878t 210 %8 ' o852
20 26 0,77105 240 312 | 0,04416
30 3¢ 0,6763 270 351 ' 0,02000
40 b2 0,5945 300 390 i 0,02024
5 5] 0,5221 360 468 0,009279 !
64 78 0,4684 420 i 346 0,004253 '
iU ot 0,4025 480 624 0,001950 ;
80 104 0,3545 5440 T2 : 0,0008939 |
a0 117 90,1035 600 780 “0,0004098 i
! :

Il en est tout autrement du thoron,

Je n’ai pas eu en main dans fes pubhcaﬁons de table numérlque indiquant la. variation du thoron
avec le temps.

© Pai donc calenlé la décroissance de Pactivité de ce gaz (Tableau ci-dessus),

Il est visible qu’au bout de deux minutes, il n’y a déja plus que 0,210 de la quantité initiale, et
qwau bout de dix minutes, 600 secondes, 1a quantité présente est réduite i 0,0004.

Ces chiffres montrent dune manitre éloguente ta différence essentielle entre thoron et radon au
point- de vue de lenr décroissance ou de leur formation, désintégration du ThX ei du Ra.

Les courauts d’ionisation du thoron dégagé interviendront proportjonnellement & la masse pour
des femps irés courfs. Le radon ne pourra influer que dans des mestres de trés longue durée. A
ce point de vue, comme pour d'autres exposés dans ce méme fascicule (1) il y a donc intérét 3
réduire autant que possible la durée des mesures,

It m’est pas pour le moment possible de procéder i une étude quantitative propremeni dite,
faute d'un étalon siir; mais il ressort du raisonnement précédent que le dégagement de thoron expli-
que au moins dans son allure générale la forme des courbes du thorium,

{1} Voir E. Rotui ot Yax nea Mix dans ce méme [ascicule.




Pour aller plus loin dans Ia conpaissance de la coutbe it faudrait commaitre le rapport dur
ﬂprpn dégagé 4 sa masse tofale. '

Aralyse des courbes

Ainsi Pétalon de Th bien défini, néoessaire i 'étude quantitative expérimentale me fait encore
défaut. En effet celui qui m’a servi et a ouvert 1z voie 3 ces recherches et A cette discussion nest
cpstajnement pas, comme l'avaient cru les, personnes qui me Pont procuré, en équilibre avec tous
sgs descendants, ' :

Je m’en suis pourtant utilement servi pour constater les différences que pPai ci-dessus exposdes,
et aussi pour montrer, en partant de quantités bign connues, comment peuvent ére tracées des
courbes de systhése. Mais si 'on admet quil contient en équilibre Pensemble des corps de 1a famille,
on est conduit daus Vanalyse de certaines courbes expérimentales 3 des contradictions flagrantes : par
exemple des courbes correspondant 3 des Yeneurs certainement €levées de thorium débutent pour 0g,5
par des wvaleurs incompatibles.

Bien qw'ill ait permis des constatations utiles, notre &talon au Th ne peut. étre utilisé pour une
analyse quantitative, Ce sont, en atlendant une autre solutios du probléme, les roches anciennes elles-
mémes qui nous serviront de fermes de cOmparaison.

Jai profité dans tout ce qui suit de cette circonstance henreuse que M. Evans a déterminé avec
soin la teneur en Ra de Ia rhyolite du Rosskopf, ia lave Permienne qui, Ia premitre, a attiré mon
attention. Elle contient 2.10-12 g/g. '

Jadmets, oe qui parait étre i peu prés exactement réalisé, que 12 mince couche de Og, 3 de matis-
re répartie sur un large disque de 7em/5 de diamitre produmit son effet total Cet effet correspond
dene 3 la somme des effets partiels de 2.10-12 g/g et d'une teneur inconnue de Thorium ; 2.10-12
g/g dans 0g,5 produisent (Voir le diagramme fig. 2) une déviation vorrespondant 3 20 anités dura-
nium (Etalon laborateire Danme). ' :

Or la déviation correspondant i Og, 5 de.rhyolite est produite par 48 unités ; il en reste 28 pour le
Th. Si elle était produite par du Ra, cette déviation serait due 3 2,8, 10-12 gz

Ce dernier calcul est facile : il suffit de se reporter & lionisation produite par les deux familles
Ra et Th & Péquilibre.

Tonisafion preduite par 1g de Ra-seul ;
[p, == 3,68.10" .4,77.1¢°'" . 1,37, 10" —=24,04.10°= 240.1:°U E §

lonjsation produite par 1 g de Ra avec ses ~scendants U, et U, et ses descendants :

T, fotake — 2‘40‘105(1+2,50+1,34+1,]573-_} 1,724-2,204 1,52
<alculée en fonction des coefficients d’ionisation de chacun des Eléments (Voir p. 22 eto).

)=-=2,14.IOUES

lonisation produite par 1g de Th seul :
TThor == 3,18.10%.4,77.107"" ,1,24.10° = 0,188 UES

lonisztion produite par 1g de Th avec tous ses descendants,

1,55 |-1,63-1,80--1,94+-2,51
Ith 1otale = 0,188 14 (* i 1,24_-1‘ :

)= 0,188.86 = 162 UES
o .. ' 2,14 T '
On voit donc que Vactivité de 1 g de Ra (totale) es’cl—’ﬁ-—z-— - 107 fois plus grande que celle de g
e Th (totale) ou 1,32.107 fois plus grande ; ' ' ;
4 1.10""g de Ra correspondent 1,32.10'sg de Th,
a 28.10""g de Ra correspondent 2,8.1,32.10"%g de Thorium ou 3,606.10 % soit 37.10°
La tenenr en Thorinm est ainsi connue, :

. Je déterminerai ensuite linclinaison de la partie & pen prés rectiligne de la oourbe enfre les
abscisses 18 et 30 g. Elle est caractérisée par la différence des ordonnées, i sawir pour la
Thyolite Etalon 804 — 502 = 302, B

En résumé la rhyolite du Rosskopf contiont 8.10V%¢ Ra par g et 3,7 105 74 par ¢.
Linclindgison de la courbe est définie par 302 unités ef la dévidion initials (0g,5} mesure 48 unités,
20 pour le Ra, 28 pour i2 Th. o '




Je supposerai comme précédemment pour le tracé du diagramme que, tant Pordonnée pour
Op5 que la différence entre les valeurs pour 30 et 18g sont proportionnelles aux teneurs en Th;

Vinclinaison étant définie par 302 pour 3,7. 10" linclinaison pour 1. 107 sera 302/3,7 = 81,62 et
pour 0,1 elle sera 8,162, (1).

Il est ainsi facile d’établic une table, Ja table I qui contiendra, de 0,1 en 0,1, les différences
caractérisant linclinaison par les différences ci-dessus en unités d'uranium. Entre les dixitmes, on
se servira d'une table complémentaire d'interpolation analogue i celbe des tables de logarlthmes,
afin d’éviter. les rdgles de trois, :

Une table Il contiendra en face des teneurs de 0,1 en 01, les ordonnees pour 0g,5 en unités
duranium, 28 correspondant 3 3,7.10°%. Une deuxitme tabIe_Q’mterpoIatlon évitera les réples de
trois entre dixidnmes, '

Extrait des Tables & fitre d'exemple

Table I Table 1f Tables complémentaires
- I
a1 " 8,162 0,76 1 0,01225
2 16,324 1,51 3 0,02430
0,3 24,886 27 3 0,03675
.04 32,648 3,03 4 0,04900
0,5 40,810 = 3,78 5 0,06125
0.6 48972 4,24 6 . 0,01350
0,7 57,134 5,30 7 0,08575
08 65,296 6,05 8 0,00800
09 73,458 6,31 9. 0,11025
20 163240 1513 o
21 171,402 15,89 1 0,07567
2,2 179,564 - 16,65 2 0,15134
23 . 187,72 17,40 3 0,22701
24 165,888 18,16 4 0,30268
2,3 204,050 18,92 5 - 0,37835
2,6 212,12 19,67 4] 0,45402
27 220,374 20,43 7 0,52069
28 223,536 21,19 3 0,60536
29 236,608 21,94 9 0,69103

(1) 11 est intéressant de faire la part dans ionisalion totale de chacun des constituants i équilibre,

: Thorium Radiom
U 2,50
Th. 0,188 1 155 0,188.1 4,188 U; Ti7 240000182 437,10
Radic Th. '|":z_:; 0,188.1,25 0,235 . 1’34
‘ 1,53 A Ty b8 2,347
ThorX g1 OI8LIE 0247 Ra 2,40.10° 1 2,40.10°.1 2,40
1.80 -5 -
Thoron Ta 8. . 0,272 En 137 » .L145 2.748
1,04 1.72 ar
Th‘ m 1,188 . 1,364 0,204 Ra, . l—'g,?- LI 1235 3,012
2.51 2,90 ) )
Thye Tar Cisv20 0,380 Ba, 147 » 1,603 3,802
P 152 1,100 2,6
1,616 0 iE PO £62

D’aprés les travaux de divers autewrs Mme Curie indigque :
Ra lin Ra, Ha,. o
243 276 305 300 2,60 : :
nombres trés voising des précédents. 5i Pan séparc les cffets des deux Uraniums, en adoptant au lieu de
Pensemble 250 les coefficients sépards 1,20 et 1,35 on aurait U; 2,00 U,  238. 10
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l Teneur : Teneur. Teaeur | Teneur
_ Nom Thorium | Radium Nom i Thorium | Radium
4 &g 10° | 107 gg 10 | 10m
I
Laves-La Réunion XVII. Pozzolana 0,576 1,08
: XVIIIL 1872 0,05 88
11. Bagalte (cone externe) 0432 | 054 |[XIX. Lave Ceneri 0272 | 124
JI VI Syénite quartzique wl) 2,73 || XX 1906 0 | 3,22
VIi. Labradorite 0,05 0,29 . o
{11 Trachyte 0.660 | 159 Volcan fossile Arthur's Seat of Frosse
XV, Basaite Plagioclase 0,342 (AT | L | 0,038 ‘ 0,54
: : d, | w0 0,20
Martinique qD i Co007
|| Dacite Corbet | 0478 | ]132{:% j 0,087 . 052
: cosse - 0,004 wl
: Vésuve 2 1dem | 0,189 0,683
I Lave récente w0 12,3 - Idem 0211 | w0
il Lave avec sublimation 0,621 128 Plateau Central
ITI. Coulée du 23-5-1937 0,227 0,9 .
IV, Lave sublimation «0 8,75 Région des Puys
V. Lave 1037 0,116 9,28 |} 1. Lave de Volvic 2,30
JI V1. Lave récente <0,05 8,80 || 2. Andésite 1,63
‘H VII. Bombe 1900 0,046 14,2 |} 3. Louchadidre 0,161 0,50
J1X. Epogue inconnue ) g9 I 4. Projections Puy Pariou 0,483 0,95
‘I X. Bombe 1872 w0 10,67 || 3. Pariou Cratere inférieur 0,800 0,50
I XI. Lave 1805 0,104 9,37 |} 6. Gueiss <0,05 2,65
B XII Lave 1867 0,210 10,84 | 8. Granit Puy de la Vache 0,073 1,95
EXUL 1872 ou 67 w0 1,7- || 9. Basalte Cheire d’Aydat 0,061 2.2
P XIV. 1872 0,150 9,32 ’
Ixv. 1834 0140 | 925 Mont-Dare :
JXVI. Lave Ceneri 0,115 800 [{10. Basalte Pliocéne | o067 | 22

Méthode daralyse ef exemple : Soit une. roche pour laquelle - S
D Ag =ATT Ay =1163 Ay = 959 '

12 On forme la différence Ay — Ay — 204

Par régle de trois on peut dire:. pour 302 la teneur est de 3,7.107

: 3,7.10°.204 .
pour 204 elle sera —m 0,2409 .10 ou 0,25.10°"
En utilisant la table on dirait: . pour 16,324 on a 0,2, 10°°

pour 20,4 la différence 204 —16,3 .est- 41
la table complémentaire - indique pour 4 0,049
pour 0,1 0,0012
" d’oiy 0,2502—107
2¢ On cherche dans la table I la teneur 0,25 :
On trouve pour 0,2 A =151 1,51

. 0,37
La table complémentaire indique pour 0,05 0,378 doi ‘iﬁ:-
1,51, 025
On obtiendraijt le méme résultat par la régle de frois - o2 = 1,887
41,7
. . 1,89
3 On retranche cette ordonnée 1,89 de A, soit 47,7 d’oi el

4* Le diagramme des oourbes de Ra indique pour 458 la fegeur 458.10°'7 Ra.
La roche contient donc 0,25.107" Th et 4,6.10""* Ra g/g.

C'est par cette méthode quiont été étahlles les teneurs des diverses roches dont les courbes sont_

tracées dans les différentes figures.

Tenaurs des roches en substances radioactives & partir de e rhyolite du Rosskopf contenant
d'aprés Evans 2.10-* Ra/g d'aprés E, ltnthé 3,7.10-'g Th/g
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{suite;
Teneur | Teneur Teneur | Tencar |
Nom Thorium | Radizm Nont : iﬁnriumﬁ*ﬂadium:
gt 1 10" | &g 10° 10"
11. Andésite augitique 0,148 3.61 Gr 11 0.119 3,82
112, Phonolite Pliocine 1,911 281 f Bi Champ du feu | om0 [ 291
13. Trachyte Mont:Dore 0,142 1,04 Bi Débris 0,998 2,01
14, Trachyte & sanidine C 0,370 3.61 Bi nature dioritique 0,207 5,03
15. Basalte des Plateaux - ,080 1,98 |} SvIlT 0,207 1,39
16, Lac Pavin 0,306 1,00 || Svl 0,869 4,14
17. idem 0,512 1.60 |f SvII 6,900 4,14
18. idem ' 0,301 - 358 |} SvIv 0,607 1,87
18 bis Lac Pavin 1,133 1,88 f{ Na [li 0,257 2,57
18 ter idem 3394 | wb Na I 3,07 5,85
19, Basalte pliccéne 0,177 1.97 Na IT 2,91 7.5
20. Gneiss v 4,63 Na [I] 0,226 2,58
Massif du Camial R Nt o s
22. Bréche Andésitique 0,069 3,92 C. R 0,934 2,3
23, idem 2,005 @ 332 BlAnd I 0,386 5,56
'24. Andésite Basique 0030 | 074 And. 11 0,380 0,62
25, Andésite Barrez 0,686 ‘ 3.1 How. 1 0,564 3,88
How, [ 9,021 7,04
Velay et Mezenc "
29. Scaties 1,0 gl Digrites
30. Scories (Tarreyres) 0,027 1,88 - - <
31, Basaltes Cugues d’Espaly (337 2,25 Bfor' :l ‘ g’fég ?’5?
'32. Tufs La Besseyre 0,397 1,23 tor. 2 6
]33. Briches labradorites i 0,660 1,43
: 35, Basalte compact 0,219 2,75 Granits des Haufes-Vosges
36. Phonolite Gerbier des Jones| 2,188 4,02 " Granit Sainte-Marie 1,80 7.80
Por. SA | ogoL | 105
Volcans d'Alsace Por. a4 A | 2,79 3,76
Por. R. I 234 6,71
1. Basalte Gundershoffen 0,434 vl Be. [ Py L owd
1. Riquf..'\._vihr . 0,185 1,16 Br. I ! 0,30 1,89
IIl. Cerisier noir 0,145 203 H E. Brif. _ 3,39 4,47
IV. A Orbey 1,043 183 UG, d'Orbey R G. O, 0,571 4,60
IV. B Idem 0,520 - 188 WG, du Bloc R G. B, 1,75 | 58 [
IV.. C Idem 2,323 1,44 G. C. N. 0.424 1,51
|C0t€ d’Essey 0,45 . w0 Rib. Bi. | | 1,085 1,98
. Rhyolites Rib, Bi. II 1,690 | 42
.RCISSkOpf 8.7 ! 2.0 G. Crétes Rib ‘ 0,8G | 3,03
R. M. 0,559 | 576 [|Ver-1 259 1 384
| Mel., 0,663 ‘ a6y || Ver. 11 [ 1,55 3,44
IR, A. 0,418 a9 |IE | 033 0,67
'RCp. 0,262 ‘ 242 |IR H.P. i 348 7,18
RCg. 0,801 08 ftF. N R 5,2 6,14 ‘n
RC 435 0,111 ! 2,02 Raot, r. 2,00 8,37 |
RC 405 0.0 [ o142 P. V. C. 1 I 5 | 064
RD e o1y [{P-VoCoH | 140 8,89
RE 0,982 | 0,65 _
I Argiles Granits des Vosges Lorraines
Argite M, ’ 14,33 1 581 Br. C. | 054 1085
Argile M, 3751 1 468 Cor. 135 5.82
i Granits du Champ de Feu L B 0,893 7,02
! . B. F. I [ A ' R |
KalV  Kagenf sags o oa [IB E 1 L0674 } 2,40
"Kall parcelle 34 P32 | om0 ||Raon 1T A L | 2,733 5,50
| Grll CGirendelbruch - | 54 ! 2149 Racn 11 A. C. II ‘ 3,05 [ 1,62
| Grl  ldem I osm * 30 || Raon 1 Pozoss 1 osan §
Grlv Idem | o200 | 37 [|Raon vé ' 2,362 | 3,4 f
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(suife)
‘ ! Teneur | Teneur Teneur | Tenear
i Nom Therium | Radinm KNom Thorium| Radium
| | gig1or | 10 gig 16 | 10
Diorite Quartzique Mn [ 0,375 2,54 7. s ef bes
Diorite Quartzique Mn 11 0,756 5,36 . mp.p graumac
Roche fraiche ~Biarville 0,44 [ 598 [|Trapp bigaré T. bi 6.137 1 398
Débris S. B. § 0,386 6,42 || Grauwackes du Rothenbach 0,068 0,67
. G R. 0,049 2,84
Grsisi Termes de transition 1 0,802 5.80
neiss 11 1,179 7.08
Gr. Rothenbach 10 9,36
G. S H. Cwh 1,59
G. Rib. S, ‘ 0292 | 053 Granits du Morvan
G. Rib. By | 0,451 332 Jlm 1 1,632 487
Aréne Tholy 0,127 0.9 |Im. v 0,853 5,5
Gneiss prés Tholy G TH. | 0,086 1,73 M VI 0,345 8.5
Gneiss non identifié G. Th 11 | o6 | 198 {{m 11 0,25 46
M 0,595 | 7,55

Remarques refatives au Tableau

I

Les décimales marquées dans le tableau ci-dessus résultent du calcul et ne représentent pas exacte-
ment la précision des mesures, Celle<ci dépend évidemment de Pexactitude de Ia tenenr de 'étalon
employé mais tels qu’ils sont indiqués, les chiffres ne sont certainement pas trés éloignés des nom-
bres vrais, [ls sont de Pordre de grandeur trouvé par les antres méthodes tant pour les laves, com-

me cclles du Vésuve, que pour les granits dont un certain nombre ont &bé analysés par la inéthode
de Iémanation. (Voir p. 32).

it

Au cours des caleuls précédents qui ont oconduit i ce tableau, je n’avais rencontré qu'une seule
anomalie : pour Raon I A, C. II, on trouvait pour la masse 0z2,5 299 pour Pactivité die a1
Th., alors que Pactivité totale était de 16,1 ; ce nombre résultait d*une erreur de copie et "activité
véritable était 46,1, ainsi la méthode ulilisée s'est appliquée sans aucune anomalie A tous les échan-
tillons étudiés, Elle a méme permis de rectifier une erreur.

Programme d’études

Bien que ce travail d'ensemble ait été organisé en 1934 et que depuis cette €poque bien du
temps et des efforts lui alent été consacrés, je nc saurais le considérer comme une ceuyre définitive,
majs plutét une tentative pour apporter aux sciences de la terre un nouveau genre d'informations.
Clest une recherche de géophysique, telles celles qui sont entreprises aux Etats-Unis par exemple,
au laboratoire de géophysique de la Carngic Institution de Washington, et qui ont en vue de oontri-
buer & la counaissance plus détaillée et plus exacte de la constitution de P'écorce. Mais, ne disposant
pas des moyens des puissantes organisations américaines, f'ai dit borner mes ambitions : les résuMats
sont donc encore imparfaits, tant au point de vue de la quantité que de la précision, Ceci tient 3 des
causes multiples dont les caractéres sont tres différents.

Tout d'abord, je ne pouvais échapper entiérement a une cause d’erceurs fenant au sujet lui-mé-
me : le défaut dhomogénéité de la roche. On pourra certes y remédier de plus en plus en accumulant
les précautions et en perfectionnant le matériel, les procédés de broyage, de tfamisage, d’agitation,

11
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comme on a aussi commencé i le faire dans quelques laboratoires francais, On arrivera ainsi i
transformer une roche hétérogéne en une poudre quasi-homogene qui sera d’autant mieux adaptée a la
méthode des rayons =, modifiée comme cela a é€ déerit dans ce mémoire, qu'elle aura été plus mélan-
gée et pourra étre répandue en couche plus mince par évaporation d’&émulsions volatiles.

Ainsi poutra &tre exéertée la série d'expériences en couches trés minces que j'ai projetée (1). Je
ne m'appesantirai pas ici sur les causes d’erreurs des mesures électrométriques bien connues des phy-
siciens ¢t qui sont réduites au minimum par Vemploi des électromitres et condensateurs actuels dont
Pisolement est parfaif, et dont il est possible de s’affranchir partiellement par des artifices convenables,
compte tenu de la polarisation des diélectriques.

La principale lacune de cette méthode provient de Pabsence d'¢talons siirs pour les composés
du thorium. Je crois qu'il est possible d’en obtenir par une étude détaillée des dissolutions de ro-
ches, grice 3 Vemploi de courants gazeux et l'application de la radioactivité induite. On connaitra
mieux ainsi les conditions de formation du thoron et on pourra aborder des études de diffusion,

- Ce travail était commencé i Strashourg et fut interrompu par la mobilisation et 1'évacuation de
Plnstitut, qui, depuis, n’a pu jouir d’ancun laboratoire nécessaire A I'accomplissement d’un tel pro-
gramme, ’ ]

Les données relatives & Yabsorption des rayonnements =, g, v et i leurs conditions d’ionisation
pourront apporter des compléments utiles 3'1a théorie : un de mes éléves (2) a profité de ma présen-
& 3 Aubitre prés Clermont (Puy-de-Déme) pour utiliser les belles caves d'un propriétaire viticul-
teur de cette localité, superposées en deux étages séparés par une couche de basalte et y commencer
d’intéressantes recherches, en vue du Doctorat, sur Pabsorption du rayonnement pénétrant par les
roches naturelles (rayons du Radum, Mésothorium, Actinium}.

Un tel programme ne¢ peut étre accompli par un chercheur isolé : jexprime le vceeun gue, parmi
les collabarateurs et les éléves, malheurcusement dispersés aujourd’hui, qui se sont intéressés sous
quelque forme a la radioactivité des roches, il s’en trouve qui ne craignent pas de poursuivre une
tiche difficile certes, exigeant autant d’ardeur que de patience, mais aussi assurément féconde en
résultats,

Une autre partie de cette étude devra &tre complétée : cest celle qui concerne les relations entre
les mtinéraux constitutifs des roches et les substances radioactives, Malgré les -bonnes wolontés qui
se sont manifestées, les lames minces p'ont pas encore pu &tre étudides avec les détails suffisants;
e cité de la question exigerait la oollaboration permanente d’un spécialiste éclairé et je m'excuse des
lacunes que présente le travail i ce point de vue. Il n’est d’aillenrs pas évident qu’un examen méme
‘approfondi apporterait une solution complete et sans doute serat-il nécessaire de suivre la voie
d’analyse indiquée par nos confréres des Etats-Unis.

Que ce programme de recherches nouvelles puisse un jour étre rempli, quand bien méme je ne se-
rais plus en mesure de le réaliser moi-néme, c'est ce que je sonhaite de toute mon idme de cher-
cheur frangais,

E R

P. 8. — Au moment de metire cet article sous presse, j’ai eu Poccasion, grice a l'amabilité de
M. Lapp, professeur & la Faculié de Pharmacie dc Strasbourg, d'observer dans un spectroscope
Jobin trés dispersif les rajes données dans arc électriqgue par un fragment de Pargile M, de
Saint-Michel (p. 45). A Vexclusion des raies des charbons en coincidenoce et pouvant imiroduire
un doute, le Thormm y a é’re caractérisé de manitre certaine par les rajes:

492 486 475  439-38

{1) Voir p. 24 de ce fascheule,

{2) D, Mileoveapu, ingénicsur géophysicicn de ¥'Tostilut de Physique du Globe de Strashourg, ancien éléve de I'Ecole
Polytechrigue da Bucarest.
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Phénomenes de concentration de Ia radioactivité

pir E. Rorng, membre correspondant de I'Aeadémie des Sciences,
Directeur de I'lustitut de I’hysique du Globe de Sirasbourg
et J. VAN DER MiIN, ingénicur-géophysicien

D'aprés certains géophysiciens ou, géochimistes, un des traits les plus caractéristiques des
substarces radioactives, aussi bien celles des familles du thorium que de Puramium, est leur ex-
tréme dispersion (1).

Mais on constate aussi & la surface du globe des phénomines de concentration de la radicac-
tivité d'upe importance primordiale, Ch. Snowden Piggot (2} a imaginé un canon-sondeur qui
luji a permis de recueillir des échantillons (véritables coupes géologiques) du fond de Pocéan, Dans
les matieres dites « argiles rouges » sédimentaires du fond, il a trouvé que la ocomcentration du
radium est en général besucoup plus grande que dans n’importe quelle roche continentale sédi-
mentaire ou méme ignée; elle peut atteindre 11.7x10 — 12 gr Ra par gr de matidre siche, tan-
dis que [a concentration dans les granits peut &tre¢ évaluée en moyenne i 2.5 10 — 12 gr Ra par
gr et cclle des basaltes 3 environ 1.0 10 — 12 gr Ra par gr. Dans quelques échantillons la tensur
est encore plus élevée ; ce sont généralement ceux qui proviennent des parties les plus profondes
ol de celles qui sont le plus éloignées des régions continentales qui envoient des détritus dans la
mer. La feneur élevée de cette radioactivité est d’autant plus remarquable, dit Piggot, que les
matiéres sédimentaires des continents, méme les argiles et les pierres calcaires contiennent moins
de radium que les roches ignées. Au oours de ses recherches sur la radioactivité des roches, M. E.
Rothé a rencontré des phénoménes de concentration du radiom et du thorium qu'on peut dans une
certaine mesure rapprocher des faits précédents. Le plus saillant d’entre eux a été observé dans
une carri¢re de rhyolite permienne des eavirons de St-Dié (Larmont prés St-Michel sur Meurthe,
Nompatelize) ol ont été extraits des nodules d’argile de couleur violet pile, dont la forte radicac-
tivit¢ a déji été signalée dans une publication précédente (3); elle est la plus forte de toutes
celles gui ont été trouvées jusqu’a présent au cours de Pensemble de nos recherches dans les di-
vers terrains (15 bis), si on excepte naturellement Jles substances contenant des cristaux de
chaleolite, autunite, monazite, de la pechblende etc..., conmsidérés comme de véritables mimerais
d'uranium.radium ou de thorium (voir tableau ). La rhyolite de la carritre elie-méme ne présente
quiupe activité moyenne (voir tableax Nv 16). 11 y a dailleurs des rhyolites plus actives, com-
me celles du Rosskopf qui se rapprochent 3 ce point de vue de certains granits (17). Nous
avons d’ailleurs constaté que cette activité importante de largile semblajt avoir diminué avec
le temps (13); nous ne pouvons cependant donner de précisions ot d’assurances sur ce point
parce que nous n'avons pas eu loccasion de suivre régulidrement cette variation ; les mesures ont
été faites avec des appareils différents et ont porté sur des poudres différentes cxtraites cepen-
dant du méme échantillon primitif ; il semble pourtant probable que cet affaiblissement existe. Au
bas de la méme carriére se trouve une bowe argileuse riche en fer et manganise d’activité un
peu plus faible que la précédente (14 et 14 bis), bien qu'encore trés importanie et comme elle est
due en majeure partie an thorium M. E. Rothé pense qu'il s’agit 14 d'un exemple frappant de
concentration des corps radioactifs dont le mécanisme mériterait une étude approfondie et qui
doit é&tre rapproché de celui de la concentration du manganése dans les wads ou du thorium
dans les placers, :

Ces remargues nous ont conduits 5 penser qu'il serajt intéressant d’étudier la radioactivité - des

1) W. Yennapsky. — La Géoshimie, Paris, Alean 1924, p. 335, Les problemes de la radingéologie. Aclualllés seicaliflques
indusirielles. Hermann et Cie, Parls 1435,

{2} Ch. Sxowopes Precor. — Radium coulent of oecan-boltom sediments (Beseh, Amee. Journ. Science, 1933) Mem. Ko 81
du laboratoles geaphysinue de s Carnrgio Institution, Washingloa, Cares samples of the Occan Boltom. Bapp. ano. pour 1936
de la Smilhsonian lostitulion Wachington, Teaduction frangaise de J. Cocbin. Revee bydrographique vel. XV, N+ 2, Nov.
1938, p. 62 '

13) Comples rendus, 210, 1040, p. 30-32,




matidres argileuses provenant de I'altération des roches éruptives et de les comparer i oelle des dépéts
sédimentaires, M. Van' dér Min, a recueilli dans le Puy-de-Dome un certain nombre d’échan-
tillons. Les mesures ont été exécutées an laboratoire par la méthode des rayoms « dite « des
couches d’épaisseurs variables » (3).

Méthode expérimentale.

Nous rappelons seulement ici le dispositif général classique de mesure Curie ; un électrométn: &
quadrants isolé 4 Pambre est assoclé i un condensateur spécial olt se produira I'ionisation, chargé
par une différence de potentiel élevée qui doit étre en tous cas suffisante pour que le courant
de safuration soit atteint. Le condensateur dit « i rayonnement global » est un' modeéle Baudouin
modifié susceptible ’étre chauffé au besoin, les divers rayonnements « B, v, interviennent puis-
que le rayonnement entre les plateaux n’est arréfé par aueun écran, d’oll le nom qui lui a été donné
par opposition au condensateur de trés grande dimension, recouvert de plomb et ne laissant péné-
trer entre les plateaux, 2 partir de lextérieur, qu'un rayonnement y dur, mais E. Rothé a mon-
tré dans son enseignement par des exemples numérigues que le rayonnement = est de beaucoup
le plus intense et que les autres winterviennent que comme termes additifs, fait également vérifié
expérimentalement par des préparations spécialement appropriées de radium et de thorium.

A s-m( mmri{w
3

Le condensateur. (Le méme qui a servi dans les mesures publides antérieurement, 3 loc, cit.).

Il est composé de deux boltes cylindriques concentriques, La boite extérieure A est isolée de la boi-
te intérieure B par lintermédiaire de cales en ébonite (voir fig. 1). La botte cylindrique intérieure B esl
portée i un potentiel élevé (quelques centaines de volts) pour que le courant de saturation soit obteau.
L'autre boite A au contraire est reliée au sol. Dans Pintérieur de la boite B se trouve une glissitre D
sur laquelle on peut placer, dans une position fixe repérée (cercle gradué) le disque comtenant la
substance radioactive. A la partie supérieure du cylindre B se trouve un plateau C qui est parfai-
tement isolé par de I'ambre pur, Cette armature du condensateur est en connexion avec M par Vinier-
médiaire d’une tige, donc en communication avec Textérieur, On a protégé €lectrostatiquement ce
plateau C par le cylindre extérieur A qui est en communication avec le sol par le chapeau P. Les deux
bottes concentriques sont munies d'ouvertures fermées par deux portes qui peuvent tourner mutour
de charniéres et qui permettent d’introduire la substance a étudier dans le condensateur. Aprés avoir
refermé les ouvertures, on porte le eylindre B & un haut potentiel, On cbserve par la méthode de
Poggendorf, (rien de particulier i signaler 3 ce sujet). Soit une substance radioactive, par exemple
Pétalon d’dranium oconstitué par un disque de 8cm de diamétre et 3 mm dépaisseur avec une cavité
cylindrique de 1 mm de profondeur et 5 mm de diamétre, Le condensateur €tant chargé, les deux
paires de quadrants au sol, on supprime la communication au sol des quadrants de charge A
Paide d'un marteau actionné par un électro-aimant, en évitant les chocs ; le spot dévie. On note
e passage au zéro de Péchelle aprés une dizaine de minutes aprés Pouverture et soulévement du
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mafteais et on observe Ia’ déviation obtenue au bout de cing minttes. Le tefnp's de 5 minutes sera
le terme de comparaison pour les expériences ultérieures avec d’autres substances exéoutées daps
le méme femps. 1! faut done que ce temps « Standard » soit trés constant. Toutes les précautions
seront prises pour ¢affranchir de Pinertie du fil ay départ, des irrégularités’ diversés qui ne s%-
quilibrent qu’au boat dun’ eertain temps. (Clest pourquoi on laisse ‘s’écouler quelque temps aprés
Yonverture du martcau<clé avant de noter le départ du zéro). Le voltage étant élevé, 'ambre qui isole’
le plateau et qui est un « diélectrique » est soumis 4 un champ intense o se produit une polarisa-
tion au cours de laquelle I"électromdtre n'accuse Pas exactement le courant d'lonisation; car des char-
ges supplémentaires sont nécessaires i la production de oette polarisation, ce n'est quau  bout
dun certain temps que la polarisation atteint un maximum et Cest seulernent- alors que le courant
accusé par Pélectrompire oorrespond bien & Pionisation de la chambre, Inversement, si on passe d'un
champ élevé & un- faible, il y a diminution de la polarisation et des charges se produisent en
sens inverse, - :

E .Rothé a cherché & éviter ces faits de deux maniéres :

10 par consiruction : on s'applique A ce que ambre ne soit pas dans sa plus grande partic dans
le-champ intense, A cet effct on lentoure d’un écran au .sol de telle maniére ‘que les lignes de forces
aboutissant 4 Pambre soient peu nontbreuses. (Il y a lieu d’améliorer le plus possible la construction
A ce point de vue). : '

2 par la méthode de fravail elle-méme : en maintenant la charge permanente sur le condensateur
pendant les heures qui précédert la mesure.

Au ocours des mesures exécutées en 1039 avant la déclaration de guerre, les piles Wonder de
500 V se sont montrées excellentes pour la charge ; faute de pouvoir sen procurer, on a utilisé
en 1040, au lieu de pile siche, des boites d’accumulatcurs au ferro-nickel, on s'est d’aitleurs assuré
que le courant de saturation était bien atbeint avec leur voltage inférieur.

Lorsqu'on opére avec des substances tras pen actives, donc avec des déviations trés faibles,
on est obligé de laisser l'opération durer tras longtemps ; p. ex. de faire des lectures toutes fes
dix minutes pendant quarante minutes; au cours d'unc si longue opération, les conditions d'isole-
ment, de pénétration, efc... peuvent changer. On s’assurait de la constance des mesures par la
comparaison des lectures faites toutes les dix minutcs et on n'acceptait comme bonnes que kes me-
sures offrant des différences de déviation 3 pen prés oonstantes dans le méme temps (courant
-constant).

L'incertitude principale provient de 1a fuite spontanée, variable au cours de quarante minutes
d'une opération & Vauire, malgré le lavage a l’eau, acide, ean, potasse, des plaques  supports.
Ce fait est dii & ume activation par dégagement d'émanation {radon et surtout thoron), 3 la conductibi-
lité et A la polarisation. Comme au ocours des mesures de 1940, on avait affaire A4 des substances.
en général trds actives, la méthode d’observation put étre simplifice. :

L’ordre de grandeur des déviations pour la substance en étude et pour Pétalon durantum ecst
le méme. On peut donc se contenter d’ohserver pendant quelques minutes en rtégime permanent.
‘Cela permet de faire de nombreuses mesurcs répétées et de s'assurer que le régime permanent
est bien atteint. EYautre part, afin d’éviter le changement de distarice entre 1z substance active
<t le plateau supérieur, non seulement on a ‘placé des Plateaux-cales sous les différents disques
de mesure pour les amener 3 la méme hauteur, mais on a procédé en les retnplissant totalement, tas-
sant la matitre et égalisant les bords en un plan aussi parfait que possible. 11 semble qu’ainsi
les différents points représentatifs se rangent mieux sur des courbes continuyes.

Dans le travail actuel, on a négligé les mesures i trés faibles masses ol petites épaisseurs,
malgré leur intérdt évident: ce sont elles en effet qui permetient de construire les parties initiales
des oourbes de radioactivité dans lescpuelles les phénomiunes d’absorption ont Vimportance la moins
marquée. E. Rothé se propose de faire fabriguer des plaques cuvettes spéciales peu profondes pour
utiliser des masses aussi faibles que possible, mais il faudra alors augmenter notablement Ia sen-
sibilité¢ de Pélectromeétre (notamment en utilisant des fils de suspension de petit diamétre).

Avec les précautions indiquées, Ia méthode classique bien connue utilisant Je oourant d'ionisation,
suffit 3 donner une mesure de Pactivité considérée contme proportionnzlle i ce courant. Nous nous
sommes servis d'un étalon auxiliaire dont la valeur est de 0.00343 de celle de I'étalos du Jabora-
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toire Danne; nous Vavons déterminée en comparant les déviations obtenues 3 celles que donne
Pancien &talon de Strasbourg. Dans deux séries de mesures on obtint :
E Paris

E Strasbourg :

Tel est le facteur de transformation pour lequel mous avons dil mulhpl]er la valeur ancienne
de Uétalon auxiliaire qui était 0.00306 de Pétalon Danne, d’oir 0.00306x1.12 = 0.003427, soit en-
viron 0.00343,

Nous rappelons (3) que lallure de la courbe obtenue en portant en abscisses les masses ou
les épaisseurs et en ordonnées les activités en étalon Daane, est différente suivant que la substance
contient des proportions différentes de radium ou de thorium : i partir d'une certaine épaisseur (fort
petite d’ailleurs) les substances ne contenant que du radiurn, fournissent une courbe présentant
un palier net, clest-i-dire que lactivité est i peu prés superficielle et ne dépend pas de la masse
totale ; au oconiraire pour les subsances au thorium les courbes se terminent par une branche as-
.cendante presque rectiligne ; la loi suivant laquelle l'activité dépend de la masse ne pourrait étre
définitivement conmue que par une série d’étalonnages qui doivent étre prochaimement exécutés.

{Des phénomines de concentration ont encore été observés au cours de prospections exéeutées
-sur le terrain sous ma direction par la méthode des radiafions pénétrantes (1) par M. D. Milcoveanu,
qui a entrepris ainsi un travail de large envergure sur diverses questions relatives i la prospection par
les radiations pénétrantes, E. Rothé]. Sur la route de Ceyrat & Berzet prés de Clemont-Ferrand {Puy-
de-Dome) une prospection fut faite sur des terrains comprenant du granit, de laplite et diverses roches
basaltiques, Sur une aréne granitique nous frouvimes A plusieurs jours d'infervalle 18i,2 cm3/sec.,
tandis que les terrains ou roches environnants n’accusaient que 9 & 12i. Une aréne moins riche en
mica que la précédente fournit au coniraire le chiffre 15i, 4. Les mesures de laboratoire (rayon @)
ont confirmé ces résultats (tableau 1) ; les granits massifs frais ou peu décomposés ont fourni
les chiffres VII, VIII, IX du tableaw, P'aplite ceux de X, tandis que Varéne a conduit & ceux de 1 &
VI. Les portions de courbes de chacun des cas peuvent étre aisément construites i Paide des valeurs
ci-dessus ; elles sont presque rectilignes et ne different entre elles gue par le traitement que le sa-
ble a subi.

1o poudre tamisée au 1¢ tamis,

20 tamisée an 2me tamis plus fin,

3o tamisée au tamis 2 et pilée une 27 fois,

4o poudre primitive pilée et tamisée & 2.

30 résidu du tamisage, composé de cristaux n'ayant pas passé dans les mailles, pilé.

6° méme opération, mais pilage trés fin,

2.25
=1.08 et 1.17 ou en moyenne -5 = 112

On constate que pour ces différents cas Pactivité demeure toujours nettement plus grande que celle
des granits ayant également subi le pilage et le tamisage. C'est un premier fait qui prouve bien que
dans lardne la rodiogctividt a 606 concenirée. On peut Pexpligner en remarguant gue les composés
du thorium sont 'peu solubles, on ne les rencontre ni dans les eaux phréatiques ni dans les eaux
vadoses, les phénoménes d’érosion, auxquels tous les corps constituanis ont été soumis, les a pri-
vés d'un grand nombre de corps solubles inactifs, tout en laissant en. place les composés actifs.

D'autre part, les eaux traversant ces sables, aprés avoir érodé les roches voisines, ont entrainé
les composés solubles duranium et radum et ont pu ainsi activer laréne par dépdt de la série
des produits de la famille uranium-radium. C’est une deuxiéme raison d’enrichissement.

Si cette explication est exacte, & masse égale, Paréne doit manifester une plus forte activité
aue-la roche méme dont ellc provient.

Drautre part il existe entre les courbes 1 4 V1 des différences marquées, bien que faibles ; com-
me on n'apercoit aucune cause d'erreur dams des mesures exécutées en série dans les mémes con-
dttums il semble que le pilage modifie P'activité, DYautres physiciens ont déjh remarqué que la
patare de la surface modifie les émissions de rayons e il parait surtout vraisemblable que lo déga-
gement des émanations 3 la pression ordinaire ne doit pas étre le méme pour la roche et des pou-
dres de finesse différentes. C’est d'ailleurs la raison pour laguelle nous avons cru bon d'employer
toujours des tamis afin d’opérer sur des poudres de constitution géométrique et mécanique 4 peu prés
identique. Un autre effet de concentration a {t¢ observé au pied du phonolite ¢o de la roche

t Comple: vendus 201, 1075, p 892 203, 1936, p. 238 ; 204, 1937, n. 1453, Ann. [nalilal Phys. Hlebe Steasbourg, 3 parlie.
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Sanadoire, région du Mont Dore (Puy de Déme), oit un sable argileux a égal-ement fourni un- nom-
bre d'ions supérieur 3 celui des ferrains voisins {rayons pénétrants)’; les résulfats sont confir-

més par la courbe 11 du tableau (rayons «). Les courbes correspondant aux chiffres du tablean I
sont représentées dans les figures 2 ef 3.

Nous indiquerons encore des séries de mesures cxécutées sur des échantillons de terrain, voi-
sins du filon radifére du Forez oit se rencontrent en divers endroits ‘des chaloolites, pechbleandes etc, .

= - -
~— ! -
E_J Covedes de Rodioactivkd f:é s] Counbes de Rudicactivite’ A .
2y
Kao m-AN_P"ﬂfs—‘p‘?gﬁh—mié'L‘-'EEﬁ_ Sncnii e Ce:jrtat-{xw.te éenzetf g
—-E'E 3,,;.“: s de decompagution
to00 o _lg_&‘s:nmltque et de(‘ﬂmPDStElOﬂ V4
I Aetion Mecanque / ‘9;
900 1 %’
T LN
foo 1 ’
] 5
llr"oa 4
{op
5o.
Lo ] jis
i ®
200
106 X
i v T T T T T
5 L1 5 Ao F43 U g4

Nos échantillons proviennent de St-Rémy sur Durolle, Ioca-
lité se trouvant an mord de Thiers,

Les terrains sont composés en grande partie de roches
granitiques, granjts alcalins et granits 3 amphiboles, avec
au nord, intercalés dans ce massif granitique, de petites
portions constituées de gramulifes, granit 34 mica blanc
et 4 deux micas ainsi que pegmatite et aplite. Ces
- : terrains gramitiques sont limités a4 l'ouest de Si-Rémy
& @ i5 2o 25 30 gu sur Durolle par une prande faille de direction NNW-SSE
et g'étendant de Bussel au nord vers Thiers au sud.
A T'ouest cette faille sépare I pgranit dume bande re-
lativement £troite de terrain oligocine (Sammoisien et stampien), Dans la vallée de VAllier et
Ia Dore, ces ferrains passent sous des couches plus récentes d'age pléistocine avec des formations
actuelles. E. Rothé et D. Milcoveanu ont mis en évidence au voisinage du calvaire de St-Rémy,
formé de belles roches de quartz pur, par la méthode des rayons pénétrants, un filon trés actif qui




e

el | 2 Remy som Dyrofle
; ’ . che Composees.

i Ly ]
- 2
Reche R

pPus compacte. ’

se manifestait par 359 cm3/sec. [ est utile de remar-
quer gu'au sommet du calvaire dans le quartz Vélectrome-
tre a indiqué 309, le plus petit chiffre de tous ceux
gui aient été observés jusqu'a présent. Il a été reconnu
plus tard gue de rares cristaux de chalcolite se ircuvaient
dans ce filon, mais c’est unigquemznt la mesure électro-
métrique qui 2 mis en évidence son passage en cet
endroit. La municipalité ayant fait exécuter un travail d2
nivellement pour un terrain de sport, il a été possi-
ble deffectuer tout le long d'une coupz géologique for-
méc par un talus, une prospection domt' les résultats
seront publiés ultéricurement (Croquis fig. 4). Nous in-
diquerons seulement dans Lexposé actuel les résultats
obtenus au laboratoire (rayoms o} sur des Echantillons
de substances argileuscs diverses, recueillis le long de
cette coupe. Ces échantillons oni des couleurs trés dif-
férentes, brun, jaune, violet, vert, blanc,  ete. .., teinte
vatiant beaucoup avec Phumidité. Les résultats figurcnt
dans lc tableau spécial de St-Rémy sur Durolle (ta-
bleau I1-I) et sont indiqués par des lettres (F, Ve, Vi,
B. Bb, L, Arl, Arll). Les courbes correspondantes sont
dessinées fig. 3.

La roche du filon actf se différenciz totalement des autres par son allure"(F). Les trois points
correspondant aux masses diverses constiluent presque un palier et il faut en déduire d’aprés les mé-
thodes indiquées que Vactivité est duz surtout au radium ; au contraire les argiles recueilbies dans
le voisinage A des distances indiquées sur le croquis ci-joint sont des droites ascendantes ocorres-
pondant 3 une forte activité. La comrbe L sz rapporte &4 un produit de décomposition de granit
provenant du sondage du filon de Lachaux, autre localité proche de St-Rémy sur Durolle oit fut
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fentée autrefois, comme i St-Rémy, unc exploitation de corps radioactifs (Tableau 1I-Tl).
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Radioactivité (Yablsau I)

Kaolin, argiles sédimentaires et produits de .::iécomposiﬁon de roches éruptivas

ACHITITE RERATIVE EN ETALON & [’CRANIUM

NOM mowe gr.— 50 10 15 200

1 Kaolin blanc pur (la Bosse) néant
2 Kaolin rose (la Bosse) : néant
3 Argile rouge sableuse (Madriat) 12 23,5 32,7 44
4 Argile (Créteil, bassin de Paris) ' 50 67,5 83 98
3 Argile rouge sableuse {Combronde) ' 44 91 138 184
6 Argile rouge sableuse (Montcel) 110 164 218 264
7 Granit décomposé (la Bosse) ’ 88 179 272 361
8 Argile intercalation’ de granit Saint-Hippolyte 149 302 453 605
9 Argile jaune (Combrende) 180 321 465 612
1¢  Roche désamposée blanche (Madrist) 234 366 494 628
l  Raoche décomposée blanche (Sanadwoire) 288 416 - 532 643
12 Argile verte intercalation de granit (Toernoél) 331 436 340 G48-
13 Roche argikeuse (Volvic) 343 516 664 792
4 . . , . 44 708 1146 1488
14 bis j Argile brun (St-Michel sur Meurthe-Nompatelize) 680 1220 1770 2240
15 i . . N . Lo 1428 e - W FJo2.
15 bis err.gt!el violet pile (Saint-Mickel sur Meurthe) 1046 3325 4799 5090
16 Rhyolite (Saint-Michel sur Meurthe) 92 124 152 a7
17 Rhyolite ¢tRosskopf) ' 176 390 464 600
Aréne granitique, granit, aplite
1 Aréne passée te tamis 364 478 506 712
Il Aréne passée 2me tamig iz 446 560 693
M1 Autre partie 2=e tamis, poudre pilée 35 416 504 501
IV Aréne pilée et passée 2me tamis 279 382 486 590
V  Résidus de I, pilés repassés tamis 1 178 272 368 464
VI Pilage et passage tamis 2 _ o 125 227 330 432
VIl Roche fraiche E G B 141 102
VIIT  Partiellement décompasée %] 164 186 209
IX Autre échantillon 104 140 176 212
X Aplite A 918 923 934 95
12




_ Tableau I

Roches décomposées de Saint-Rémy sur Durolle

NOM o mowee far ..In-ng activitk en 6|u1§n Danne X i0-6
Roche compacte du filon radioactif (décomposée) 3,65 224 CA03,7
13,6 22,4 593,7
255 236 625
Argile verle sableuse : 1,38 1,7 _ 45
12,15 31,0 812
20,1 30,0 1040
Roché violette décomposée .- ' .31 _
: 12,4 23,3 718
214 41, 1263
Roche brine décomposée : 345 -
13,15 33,3 883
21,1 52,3 - 1387
Roche {écomposée brune-blanchitre . 3,56 7 184
: : ' 10,08 35,4 847,9
0,9 67, 1604
Argile rose sablense (I). résidu filon radioactif 20 21,5 452
. : . 4,6 30,5 642
10,2 61,6 1300
15,5 100, 204
Argile sableuse (II) dans le filon radioactit 3,07 43,5 1432
: : 5,9 70, 2202
11,3 925 2910
It

Roche décomposée de Lachaux

Granit décomposé (prés du puits) 3,23 35,4 968
' 11,4 48, 1313
19,4 61,4 1678

Recherche des échantillons de Roches sur le terrain. — Leur activité

Elster et Geitel ont observé a plusienrs reprises gqu'un certain nombre d’échantillons de roches,
introduits dans une chambre d’lonisation, ont donné un accroissement de la conductibilité de Tair
(fait observé en particulier sur les argiles). Les terrains que J. Van der Min a patcourus en vue
de pecueillir des échantillons de roches argileuses (sédiments clastiques meubles) sont situés dans
les départements du Puy de Dome, de PAllier et de la Haute-Loire et ils constituent pour la ma-
jeure partie des ferrains d’ige tertiaire et quaternaire, encadrés 2 IEst, 2 POuest et au Sud par
le massif hercynien (Central) d’3ge primaire, composé de granits, de granulites, de schisbes méta-
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morphiqutes et cristalling auxquels s’ajoutent des roches volcaniques tertiaires. En ce qui conocermpe
la géologie des terrains. ol nous avons recueilli ces: €chantillops, nous déctirons . seulement ce qui
concerne directement la recherche ou s’y rattache de manitre indirecte, Nous ‘établirons de suie ume
distinction entre deux groupes d’argiles. .

1o les argiles sédimentaires résultant de la desthuction des roches primitives, généralement trans-
portées par les eaux marines ou douces sous forme de suspension qui se sont déposées plus tard
4 Iétat de boue ou vase argileuse. . :

Ces anciens sédiments ont subj suivant les circonstances tme série de transformations ocondui-
sant aux argiles, schistes argileux ou schistes ardoises.

X les argiles provenant de la décomposifion sur place des roches riches en matitre felds-
pathique, dorigine éruptive ou cristallophyllienne (en particulier le feldspath potassique ou orthose
K20 AlaO3 6 SiOy) sous Pinfluence de Feau et des agents atmosphériques, tels que Pacide car-
bonique de'.Vair, décomposart lentement les silicates. On peut y rattacher aussi Laltération dan
autre feldspath akealin, Valbite NasQO Al O3 6 SiOg en séricite et kaolin, )

On peut dire, suivant Rinne, qidl se produit d’abord une hydrolyse de la matiére fe Wapathi-
que : les bases comme la patasse o la soude (cas de Valbite) sont mises en liberté et entrainées
en solution, avec formation de silice colloidale, puis on suppose une transformation ou altération de
la matiére, 11 se forme des silicates d’aluminium hydratés de composition varide, comme le
kaolin  (25i02 Alz03-- 2H20).

Voict les processus. d’altération supposés chez les feldspaths :

1° Kaolinisation : Elle est due i une perte lofale des alcalis comme la potasse ou la soude,
La kaolinisation est commuune 3 tous: les feldspaths comme cela a déja &é dit.

> Damouritisation : Cest Paltéeation totale ou partielle des feldspaths en damourite (mmsco-
vite hydratée qui se présente en général sous forme de paillettes microscopiques ; puis on distin-
gue la transformation en séricite (muscovite hydratée fibreuse). L'altération des roches en damourite
est trés fréquente dans les feldspaths acides.

3 Chioritisation ; elle oonsiste d’abord en une élimination des alcalis sous Vinfluence de Peau,
puis une compensation par un apport de magnésium et de fer. Il en résulte finalement un chlorite.

On peut signaler encore la tourmalinisation,

Nous nous attacherons en premier lieu 3 quelques produits de décomposition (deuxitme mode).
A cet effet, M. Van der Min s'est rendu aux grandes carridres de la Bosse, qui se trouvent prés
de la forét des Colettes dans les environs d’Echassitres et ol deux grandes exploitations de kaolin
fonctionnent en ce moment. La il a recueilli de beaux échantilions blancs, roses et bruns de kaolin
ainsi que les produits em voie de transformation dans lesquels apparait trés nettement la prove-
nance de granulite ; on y voit les éléments de constitution, quartz, feldspath, mica blane, ete..., Il
est admis que-les gisements de PAillier sont dils 3 une aliération superficielle de la granuiite. Toute-
fois, une opinion différente a été exprimée par quelques auteurs qui croient au ocontraire, 4 un phé.
nomene d'auto-pneumatolyse(1). Les résultats: des mesures figurent dans e tableau I,

1" kaolin blanc (1)

20 kaolin rose (2)

3 roche granulitigne en voie de transformation en kaolin (7).

Nous remarquons dés maintenant que le minéral 1 {produit blanc pur) entitrement transfor.
mé ainsi que le kaolin rose, ont dotmmé i 1z méthode électrométrique un résultat totalement néga-

11} Voir au sujel de ces deux explications les Lravaux el puvrages de :
" A. Daubrée : (C. K. Acud, Se. L 68, 1869, p. BT '
L. de Launay : Gites minéravx ol métullifdres. l'aris, Béranger, 1943, t. 1, p. 123, 805, 812 ; L 11, | b
J. de Lapparent @ Legons de pelrograplila. Paris, Masson, 1923 p- 158, 176, &1
F. Rinne : La Sctenee des roches. Paris J. Lamarra 1, p. 32 el &31. . .
1. Jung : Itinéraire gaclogiquo i travers (4 Buasse Anvargne. Revoe des Sciences Naturelles d’suvergne, L |, fuee, &, Clar--
monl-Ferrand, 1936, ’
Au suj-i e la géologie générale de la région, consnlter nussi - .
Ph. Gilungeaud : 1 ¢ régions volranigues do Puv.de-Déme. Bull, Services carle géol, de. France n® §23, t. XIX, 1909,
Note sur ies recherches de péieala, Paiis, Réranger £900-1913. Anpales des Mines, juillet 1923,
Giraud : Eludo giologique de [a Limagne. These. Paris 1908,

.
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4i€. Ces sibstanoes sont fzactives, ce ‘qiti concorde bien avec le fait défd connu que les poudres blan-
hes et roses sont compbsées dun grand nombre de cristaux de mascovite, qiti est en géndral Inde
4ive pir opposition 4 la hiotite denit Pactivité bien conmmue est mamifestée par le phénoméne des
halos pléochroiques. '

W. Vernadsky (1) cite le cas de quelques argiles de POural qui se sont fransformées en mus-
covites pures. Les roches de décomposition ciddessus indiquées se trouvent surtout sur les M-
mites du département du Puy de Déme et du département de VAllier. I1 en existe cependant quel-

s petits  gisements dans notre région, comme Pindique Bouillet (2) ; p. ex. sous e chéteau
de Toermodl (pres de Volvic), dans les environs de Clermont-Ferrand, il se présente sous Ia
forme de petits filons au-dessous de Prudelles (voie romaine de Villars) ete,.. On peut sui-
vt A, Lacroix indigifer bes gisemients -suivants ‘de kaolin :

1o dans les gramulites: produit d'altération, dit & Paction atmosphérique ou de fumerolles.
2 dans les gisements s¥dimentaives : produit d’altération des sables feldspathiczes.

Ié mesure pour k. roche gramulitique en voie de kaolinisation, a manifesté une cerfaine ac-
#Hé (7). Dans la région au sud de ‘Saint-Germain Lembron, il y a des formations ‘deau. douce et
Bans la vallée de PAllier des ferrains pleistoctnes avec des formations trés récentes, Plus au snd
Wt ‘Madriat ol se trouveirt des terrains. d'ige oligoctne, avec des blocs de basaltes d’age Mio et
plioctne et des granits. Les é&tages représentés ici sont les Sannoisien et VAguitanien, Ces
terrains sont fraversés par un mitisseat -ei le fait typique est que sur mne e ses rives M.
Van der Min a frouvé de Pargile rouge de sédimentation (3), formation oligockne, trés exploitée
et sur Vautre bord du ruisscan des basaltes et roches granitiques ea voie d'altération qui au labo-
ratoire se sont montrées assez actives (10). Quant 3 Dlargile rouge de sédimentation, c'était
i ‘échantillon 3 peine actif. Nous ‘signalerons plus ddln dautres cas de rothes -de désomposition
Jris hctives, tels que ‘eéux ‘de Lachaux et St-Rémy sur Durolle.

Apercu géologique des terrains

;par J. Vax pzr Min

Il m’a paru intérassant d’indiquer sommairement la géologie de la région d'ois proviennstit
les subsfances qui ont servi aux mesures exécutées.

Dans la recheréhe 'es “échantillons de Pargile sédimentaire, ce sorft ‘surtout les terrains tertiaipes
&t dans ume certaine -meaire les ferpains quaternaires qui ont -£t€ examinés. La nummulitique est
caractérisée par la prépendérance de sa faure de foraminiféres, telle que les grandes et petites num-
malites du bassin anglo-parisien (d'olt son nomy}, ainsi que la présence précieuse de la faune de mam-
miféres, importante pour la distinction des divers étages entre eux.

On peut dire que [e nummulitique est encadré par deux périodes de régression, 'une i la base, ex-
trémement générale, qui sépare 'éoctne du crétacé, Pautre an sommet séparant I'oligoctne du
tifocéne. ' :

Il faut souligner aussi limportance individuelle du nummulitique au point de vue siratigra.
phique. L’origine siratigraphique de ce rummalitique ou éockne doit &re recherchée dans la ré-
gion parisienne. Il sest produit pendant cette période de multiples fransgressions et régressions ma-
rines successives (qui ont &€ figurées dans le tableau 1IT cijoint), comme par exemple la grande
transgression ltétienne ou méso-nummulitique,

La mer a quitté la région vers la fin (Chattien) du nummulitique.

{1) W. Vernanskr. Lu Géochimic, oote p. 55, 1924
{2y Topograpbie minéralegique, p. 127
{4y A. Laceorx. Minéralogie de la France et de sea colonies, 1893, tome 1, p. 464,

£
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Au point de vue paléogéographique, on peut. &tablir pour 1a France. trois graiids domaines:
o Ve e zone des massifs kercyniens. ] i
2 Yo bassin dé ta Mer dz Nord ef ses bras. ' '
¥ le' domaine des mers mésogéennes.

Jig 6
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- Ci-joint un dessin schématique (fig. 6) montrant la répartition des domaines paléogéographiques
gu France .au. cours du nummulitique et de Ja transgression oligocéne . (Mers du stampien).
On y remarque dans la partie médiale ke massif central, avec autour de Iui les zomes envahies 2
Toligockne par des bras de mer ou des lagunes, donnant des dépdts lagunaires et d’eau -douce
dans la Limagne, qui nous intéresse plus particulitrement, (ainsi que dans la- Plaine du Forez).
Vers la fin du mummulitique, les mers se sont petirées du continent précédemment occupé en sépa-
raint presque parfout Toligocine du méditerranéen ou néogene.

Le début du méditerranden est marqué par la transgression burdigalienne, suivie dune régras-
sion et d'une trangression moins importante que la précédente, qui se place au début du plioctne
€t finalement une dernitre régression au début du pléistocine. Au oours des diverses transgressions
smoctnes, comme la’ fransgression Vindobonienne et szhélienne, le bassin anglo-parisien, restait émer-
R¢, et recevait les alluvions des cours d’ean du massif ceniral, constitués par des sables et argiles de
la Sologne et les sables de IOriéanais généralement décalcifiés. On peut dire que ces formations
continentales mioctne sont équivalenbes aux formations Péocine, oonstituant les sables et argiles bi-
garrés ainst que Vargile plastique,

Au nord de la Limagne, dans la région de PAllier et de la Loire, aix environs de Mou-
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lins, on retrouve la méme formation atluviale, caractérisée par le gisement burdigalien de Qivreuil,
représenté par les sables de bourbonhais. On retrouve tous ces matériux (dorigine du Massif
central) dans les environs de Paris olt ils sont bien connus sous le nom de sables g'ramth'ues,
par oppasition aux . sables des plages oligowou éoctnes. En ce qui concerne les formations €octnes,
elles sont en général peu épaisses el exclusivement vontinefitales. On peut’ les représenter sous
les trois types (de facids différents) suivants :

19 Formations siliceuses : sables ou argiles réfractaires bien développés a Péonummulitique et
qui représentent les dépsts fluviatiles ou de ruissellement. _

20 Type dn Sidérolitique . argiles rouges avec ‘concrétions ferruginenses,

3o Type des sédiments formés en majeure partie par précipitation du calcaire, par les cours
«’eau {comme des marnes et calcaires lacustres).

On trouve ce dernier type au méso-nummulitique. Er ce qui concerne les formations silicenses,
(du premier type} on les retrouve A Ia bordure du Massif central dans la direction septentrionale
-et ils constituent les sables et argiles réfractaires de l'argile plastique (étage sparnacien). Comme

nous le verrons bientdt, il existe une différence capitale enfre ces dépits continentaux et ceux de -

I'oligocéne,

Revenant maintenant au bassin anglo -parisien, nous pouvons dire qu'a la fin de l'éocéne et
selon toute apparence, comme en run-e sort{: ‘de contrecoup des plissements pyrénéens et proven-
caux, il a été transformé en  majeure’ part:e en vastes lagunes {(d'ailleurs en communication avec
les mers atlantiques), dans lesquelles. s'est produite une accumulation de sédiments divers, pro-
venant de la décomposition des roches cristallines du Massif central ;| énsvite eut lieu une sédimen-
tation sur place sdivie de formations de marnes saumitres et de calcaires.

En ce qui concerne la tectonique du Massif central, les géologues pensent que certaines grandes
dislocations tertiaires ont été indépendantes de 1'dge hercynien. Clest particulierement le cas de la
Limagne, la Plaine du Forez ainsi que des prolongements des failles du Sancerrois et du Niver-
nmais. Suivant Léon Bertrand (1) et autfres teclomiciens, on peut metire en évidence les suréléva-
tions inégales de voussoirs qui semblent- avoir jou¢ d’une manidre indépendante,

On admet que les différences de niveau sont dues aux dislocations « tardives » du Massif
central, qui semblent &tre en corrélation éfhoite avec les poussées alpines exercées sur ce massif
ancien, Mais toutefois on a constaté, suivant tes différents cas, qu’on les observe au fond de la
Limagne, ou bien comme témoins élevés, que ces dépdts oligocenes montrent des épaisseurs trés
varizbles. On peut dire de maniére générale que les couches oligocénes sont peu épaisses sur
les voussoirs, par contre extrémement épaisses dans les régions oligocénes, Clest en cela que ocon-
siste lz différence capitale (antérienrement mentionnée) avec les dépdts éncdénes qui sont peu épais
et exclusivement contfinentaux.

Comme on sait, ces dépdts oligocknes peuvent atteindre une épaisseur de plus de 1.100 me-
tres (surfout pour la Limagne) confirmée par les travaux de sondages exécutés i Macholles et
Mirabel prés de Riom, ainsi que dans les environs de Clermont-Ferrand 4 Beaulieu.

On considiére souvent la Limagne (et dans une certaine mesure la Plaine du Forez) fors de fa
sédimentation oligocéne, comme un fossé de subsidence, représentant « lallure d'un petit géosy'n-
clinal » (2} comparable aux fossés hercyniens d’dge stéphanien et permien.

Suivant Pavis de M. Gigmoux (3), cest « 3 tort » que les zones d'effondrement tels que
les fossés de la Loire et de VAllier (Limagne} sont qualifiés de « géosynclinaux ».

Quant 3 la série stratigraphique des terrains d’dge tertiaire, on peut dire ce gui suit : les for-
mations oligocénes sont continentales et lagunaires et plus étendues que les couches les plus
anciennes, connues sous le nom d'Arkoses de Brive d'ige éocéne. A la base du systéme oligocine
ou - néonummulitique (4) Pétage sannoisizn est constitué par les arkoses de la Limagne sous les-
quels se trouve le socle cristallin, avec intercalations de calcaires marneux i Striatelles, par exem-
ple auprés d’Issoire, Au sud d’Issoire, elles passent 3 des argiles rouges sableuses (qui ont été

t1: .. RenTaavn, Los gramles régiens génlogiques du sol francal-, po 128, 14933,
{21 L. BearhaNo, Les anclennes mers da Ly France of leurs dipdls, p 175, 1821,
Lh M Guixavx. Lo Geolegie stestigraphiqoe, p. 52, 1806

44 Nwmeneidduve sdoplée par E. Haug dans son Lreaitd de Geologie.

-+
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rencontrées en grandes masses) avec superposition des marnes et calcaires i fossiles appartenant
3 la fauri¢ sannoisierine, comme par exemple Ceritium margaritaceam. Au contraire dans le Ve-
lay, on frouve des argiles et marnes sans fossiles, . : Ce - :

Quant au stampien, [l montre une grande extension des lagunes dans la partie septentriona-
le de la Limagne ainsi que dans le bassin d’Ebreuil, indiguant les dépbts trés épais avec des marnes
lacustres 3 Cypris qui sont des petits crustacés, ostracode d'eau dowce, Au chattien 1a mer s'est
retirée définitivement du continent, -

Suivant Pindication que mous a donnée G, Dubois (1), ke chattien est représenté par des cal-
caires d'eau douce i ‘Hélix Ramoadi ; * I'aguitanien est représenté en Auvergne par des marnes,
des sables fluviatiles ef en Limagne bourbonnaise par des calcaires 3 Helix Ramondi et Helix
Mernensi;. _ . .
Au Burdigalien on.rencontre des sables de Gergovie, Quant au Pontien, on ¥ trouve des al-
tuvions & galets de quartz et d’autres formations de caractire volcanique, '

JEV.d M,

AL} Professcur & 1a Facallé dos Sclegces de Slrashonrg, Directeur du labaraloice de géologie.
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Application de fa méthode graphique a la détermination du Thoriwm
dans les substances ¢tudi¢es dans Je mémoire précédent

par E. Rormhe

Jai apphiqué la méthade expotée dans le troisieme mémoire de ce fascicule & Ia d&-

wrmination des quantités de Th. eonBenues dans les substances rocheuses, argilenses oux mar-
neuses, au voisinage des filons contenant des minerais radioaciifs tels que chalcolite, urandrite, ett.
Ces quantités soni beaucoup plus impovtantes: d’une manidre générale que celles qui- ont ét¢ trou-
vées dans les granits ou autees roches éruptives; Cest dans ces diverses couches que mnous
avens observé la concentration des substances actives. '

Tableau |
Nom Teneur Th. Nom ’ Teneur Th.
Roche compacte du filon radioactif  0,41.10° Roche blanche altérée (Roche Sana- 308,10
de St-Rémy s/ Durolle. doire}
Argile verte sableuse 799 . Argile verte intercalée enmtre le gra- 3,21
Roche violette altérée 8,00 nit de Chiteau Toernoél
Roche brune altérée 9,32 Argile jaune de Combronde 4,04
Roche altérée brune Dblanchétre 11,21 Roche argilense de Volvic 3,65
Arag;:;:f- rose sableuse (I} Filon radio- 22,3 Recherches spéciates sur le granit de
Argile rose sableuse (i) Filon radio- 19,3 Ceyrat-Berzet
actif, Cranit de Ceyrat-Berzet en poudre
Granit altéré prés du puits de La- 67 Opération ] 3,33
chaux Opération 1 3,80
Argile rouge sableuse de Madriat - 0,31 Opération I 2,24
- Argile rouge sableuse de Combronde 1,48 Opération IV 1.60
Argile rouge sableuse de Monteel 1,41 Opération V 2.9
Granit en voie de kaolinisation La 1,09 Opération VI 3,23
Bosse (Echassidres) te braun grand morceau de roche en 1,61
Argile avec intercalation de granit al- 4,41 place VII .
téré St-Hipolyte, Vallée des Rades Cirand morceau de roche altérée VIII - 0,70
Roche blanche altérée (argileuse) Ma. 348 Autre grand morceau IX 0,805
driat Aplite de Ceyrat-Berzet )

Il n'est pas possible d’indiquer les quantités de Radium parce que Pon n'a pas déberminé
les valeurs de lactivité pour les trés peiites masses jusqua 0g,3. Ceite détermination na &é
faite que pour un petit nombre d’argiles ou de substances qui figurent dans le tableau ci-dessous.

Tablaau 11
Nom Tenear ¢n Thorium  Teneor en Radiom
g/g H/E
Roche altérée, Argile blanche de Ma- 348 10°? 6,76. 107"
driat

Deuxicme échantillon 3,60 3,83

Argile de Volvic 9,67 ()

Roche blanche altérée de Sanadoire 3,00 7,16

Lz concentration de Vactivité est nettement mise en évidence par ces chiffres,
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