




Distribution de la radioactivite et phenomenes optiques
dans le charbon de Dorenaz (Ganton du Valais, Suisse)*)

Par Theodor Hügi (Berne)**) et Jacques Jedwab (Bruxelles)***)

Avec 17 photos sur 3 planches

Abstract

Radioactive Rock-samples of the permocarboniferous syncline of the Aiguilles
Rouges massif near Dorenaz (Canton du Valais, Switzerland) have been analysed
by means of chemical, optical and nuclear-plate methods (Ilford K 2). The U-
content of schists and anthracite-rich samples varies from 50 to 590 ppm. Radio¬
activity coincides generally with petrographie discontinuities (e. g. elliptic halos,
micro-stratification) but micro-fractures do not show any radioactivity. The
distribution of the radioactivity is illustrated by means of microphotos and auto-
radiographs. Relative age of U-introduction is infered from the observed succes-
sion of irradiation and micro-faulting phenomena.

Introduction

Au cours de prospections radiometriques effectuees par des collabo-
rateurs de la ,,Commission pour la recherche en Suisse de mineraux et de
roches ä elements radioactifs et rares" des indices ont ete trouves en
divers endroits dans le carbonifere de la region de Dorenaz.

Des echantillons charbonneux et des schistes ont ete examines au
laboratoire par la suite et l'analyse chimique y a decele des teneurs de
50—590 ppm d'uranium. Les echantillons de Dorenaz proviennent du
synclinal permocarbonifere du massif cristallin des Aiguilles Rouges
(Krummenacher, 1959). Le carbonifere de cette region a ete date par
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des plantes fossiles (Westphalien D) pour les schistes plus anciens de

l'Au d'Arbignon (Jongmans, 1960).
Le carbonifere consiste surtout en schistes renfermant des intercala-

tions de charbon anthracitique, de gres et de conglomerats. Une descrip¬
tion du synclinal carbonifere de Collonges-Dorenaz a ete donnee par
Sublet (1962), qui decrit egalement quelques petites mineralisations aux
environs d'Alesse. II s'agit d'impregnations de galene et de blende dans
des gres fins carboniferes, accompagnees de quelques minces filons. Mais
il faut noter que le gneiss du soubassement au S du synclinal renferme
egalement quelques veines mineralisees.

Le deuxieme signataire de cette note s'est charge de l'etude des auto-
radiographies a de ce charbon et des sections polies; il y a decouvert des

particularites tres interessantes concernant la geochimie de 1'uranium
dans les charbons, et le processus de houillification.

Rappeions quelques donnees generales avant d'aborder la description
de ces particularites: nous pourrons ainsi mieux en faire ressortir l'interet.

Bien que les charbons soient en general classes parmi les roches ä

tres faible teneur d'uranium, on connait plusieurs cas oü une accumula-
tion anormale mene ä des veritables charbons uraniferes (cf. Dybek,
1962, pour une revue d'ensemble du probleme).

Les opinions les plus extremes ont ete avancees pour expliquer l'origine
de l'uranium dans les charbons: elles vont du syngenetisme ä l'epigene-
tisme, comme c'est d'ailleurs le cas pour 1'Interpretation de nombreuses
autres concentrations de metaux (cf. par exemple Nekrasova, 1957).
On peut affirmer sans imprudence qu'il n'y a probablement pas une
origine unique, mais plusieurs. Rappeions enfin que des matieres car-
bonees sont tres frequemment rencontrees dans les gisements d'uranium
(Blind River, Witwatersrand, Plateau du Colorado).

Une voie experimentale pour aborder cet important probleme des

relations uranium-matieres carbonees, se presente actuellement ä nous:
c'est l'etude des phenomenes optiques que provoquent dans les matieres
organiques solides les radiations emises lors de la desintegration naturelle
de l'uranium et du thorium qu'elles contiennent.

Ces phenomenes sont bien visibles sous le microscope ä reflexion
equipe d'une optique ä immersion. Ils se manifestent sous la forme de

halos de pouvoir reflecteur, d'anisotropie et de durete accrus, qui semblent
assez stables dans le temps et resistent assez bien aux phenomenes tec¬

toniques.
Nous avons ainsi ä notre disposition une veritable plaque nucleaire

naturelle, placee dans les roches organogenes au cours des temps geolo-
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giques. Les informations qu'elle nous apporte ne sont cependant pas
encore claires, car la genese des effets demeure assez hypothetique.

Le deuxieme auteur a attire l'attention, dans des publications ante-
rieures, sur quelques caracteres relativement frequents des caustobio-
lithes uraniferes, dejä observes par de nombreux auteurs (dont on trou-
vera les references in Jedwab, 1962 et 1963).

— Les effets de l'irradiation sont assez semblables, quelle que soit la
nature de la matiere carbonee (charbon, asphalte, bitume, „thucho-
lite", anthraxolite, bois fossile, etc.).

— Ces effets consistent en halos plus reflechissants, de quelques dizaines
de microns de diametre, dont le pouvoir reflecteur au voisinage de
1'inclusion radioactive decroit progressivement vers la peripherie. Ces

halos correspondent egalement ä une opacification du materiel
(lorsque ce dernier est transparent en lame mince) (cf. Stach, 1950,
1958, et Christoph, 1965).

— Des phenomenes d'anisotropie apparaissent en lumiere transmise et
en lumiere reflechie, parallele ou entre nicols croises. L'aspect des

figures observees entre nicols croises et leur deformation au cours de
la rotation de la platine fönt penser ä des phenomenes de tension
plutot qu'ä des orientations de cristallites (Rosenfeld et Chase,
1961).

— Les halos d'irradiation semblent se former ä un stade precoce de
l'evolution des materiaux carbones, lorsqu'ils sont encore relativement
plastiques (Stach, 1958, Jedwab, 1965a).

Tous ces effets permettent de reperer facilement dans une section polie
la presence (actuelle ou passee) d'elements radioactifs: comme les inclu¬
sions radioactives sont souvent tres petites, on peut etudier indirectement
leur repartition par leurs halos. On peut egalement observer les deforma-
tions plastiques ou cassantes qui ont affecte les zones irradiees, et apprecier
ainsi l'importance de ces mouvements. L'adjonction des plaques nucle-
aires ä l'etude en sections polies permet de voir si une activite actuelle
correspond aux halos, de constater quel est le mode de distribution des
elements radioactifs, de verifier si les porteurs de la radioactivite sont
exprimes mineralogiquement ou non, etc.

Une difficulte majeure dans l'etude microscopique combinee des ma¬
tieres carbonees et de leur autoradiographie provient de l'opacite des

sections, qui entraine des difficultes de reperage sous le microscope. On
a propose une Solution graphique ä ce probleme, qui permet de retrouver
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l'autoradiographie d'un point d'une section avec une precision de 10 ä

100 microns (Jedwab, 1963).

Phenomenes optiques observes dans le charbon de Dorenaz

En raison de Fintensite des actions tectoniques et metamorphiques
qui ont affecte le charbon de Dorenaz, nous y observons des effets d'irra¬
diation deformes par l'anthracitisation et la fracturation; ces observa¬
tions viennent ainsi completer les descriptions morphologiques de halos
rencontres jusqu'ä present dans les charbons bitumineux.

Les echantillons etudies presentent des caracteres anthracitiques tres
nets: l'anisotropie est intense et le pouvoir reflecteur (mesure en immer¬
sion d'huile, A 550 m/x, 1 nicol) est egal ä 3,3%.

Lorsqu'on observe ce charbon entre nicols croises, on remarque des

figures tres contrastees, attribuees aux effets des radiations:

1° De petites ellipses sombres, flanquees de houppes sombres et claires,
alignees suivant des niveaux de matiere minerale (ph. 7). Ces halos

elliptiques sont evidemment ä rapprocher des halos circulaires decrits

par Stach (1950, 1958) et Christoph (1965).
2° Des bandes plus ou moins paralleles, disposees suivant la stratification,

et que l'on peut voir en clair ou sombre, suivant l'angle que fönt les

nicols et la section (ph. 2, 3, 4 et 7). A fort grossissement, on peut
parfois mettre en evidence une ponctuation noire due ä des mineraux
indetermines (ph. 4, 14 et 15). Ces bandes resultent nettement de la
juxtaposition de concentrations similaires ä celles qui provoquent les

halos elliptiques.
3° Des amas plus gros (ph. 16) produisant des figures symetriques tres

particulieres en lemniscates qui se deforment par rotation de la platine
du microscope. Ces figures sont semblables ä celles que l'on observe
dans l'etude photoelastique des matieres plastiques transparentes, et
sont visiblement la resultante d'une anisotropie locale superposee ä

l'anisotropie generale du charbon. *

A fort grossissement, on observe que le centre de ces figures est forme
d'un melange de fusinite et de matieres noires sans bon pouvoir reflecteur
(ph. 14 et 15). Des fentes de retrait recoupent ou circonscrivent souvent
ces halos intenses (ph. 16).

II est interessant d'observer que lorsqu'une bände anisotrope est frac-
turee et rejetee par une „micro-faille", le charbon amene en regard de la
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bände radioactive, ne presente pas de phenomene d'irradiation visible
(ph. 5 et 6). On peut conclure de cette Observation, que l'introduction de
l'uranium est anterieure ä la derniere fracturation du charbon (ce qui est
dejä demontre par le caractere stratiforme de la distribution de l'uranium
et des anomalies qu'il provoque).

On peut ainsi affirmer que le charbon ne presente pas la meme sensi-
bilite aux radiations tout au long de son evolution, et que le maximum
de sensibilite se place avant Fevolution en anthracite. Ceci confirme des
observations d'autres sources faites par M. et R. Teichmüller (1958).

Distribution de la radioactivite a dans le charbon de Dorenaz

Des plaques nucleaires (Ilford K2, epaisseur 100 microns) ont ete

exposees pendant 20 jours ä l'effet des sections polies de charbon.
L'examen sous le microscope de ces plaques et des plages correspon-

dantes de charbon permet de faire les observations suivantes:
Les points oü se produisent les singularites optiques correspondent

effectivement ä une activite plus intense que le fond moyen du charbon
(photos couplees 8/9, 12/13, 16/17).

La radioactivite a de ces concentrations varie d'un cas ä l'autre;
certaines sont relativement peu actives (photos 8/9), alors que d'autres
le sont beaucoup plus (12/13).

La recherche aux plus forts grossissements des porteurs de la radio¬
activite est assez decevante, en ce sens que l'on ne trouve pas de mine¬

raux individualises. On observe frequemment une accumulation de frag¬
ments de fusinite, dont un exemple simple est represente sur la fig. 14

(portion agrandie de 12) ou des agglomerations noires, tres peu reflechis-
santes que fönt penser ä des phyllites (ph. 15).

Des activites plus intenses, de distribution uniforme, marquent par¬
fois des plages broyees, formees generalement de fusain (photos 10/11).

Aucune activite notable n'est liee aux fractures, et nulle part on
n'observe les fortes activites dues ä des inclusions de pechblende, comme
Fun de nous en a decrit dans un charbon vosgien (Jedwab, 1965b).

Conclusions

L'observation des phenomenes optiques dans le charbon de Dorenaz
decele ainsi plusieurs caracteres qui pourraient etre etendus et compares
ä d'autres associations uranium-carbone.

La radioactivite coincide generalement avec des discontinuites petro-
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graphiques, et n'est donc pas uniformement repartie comme on Fa par¬
fois ecrit.

Ces discontinuites sont aisement reperees sous le microscope par des

effets secondaires du type photoelastique.
La repartition de la radioactivite se fait suivant des niveaux conformes

ä la micro-stratification. Ce fait, associe ä l'absence de radioactivite liee

aux fractures et ä des mineraux tres uraniferes, permet de parier d'un
contröle stratigraphique de la mineralisation en uranium.

Les micro-failles affectant des bandes anisotropes permettent d'appre-
cier Fimportance de rejets microscopiques qui seraient tres peu visibles
autrement, en raison de Fobliteration des structures due ä Fanthraciti-
sation.

La question de savoir si l'uranium a ete introduit pendant la periode
hercynienne ou pendant l'orogenese alpine d'äge tertiaire n'est cependant
pas resolue par ces observations. Les „micro-failles" observees peuvent
etre attribuees aux derniers Stades de la deformation alpine. Si tel est le

cas, l'uranium pourrait etre hercynien ou meme plus ancien, et la defor¬

mation d'äge hercynien tardif ou alpin. L'uranium peut avoir ete intro¬
duit dans le charbon pendant la periode hercynienne et redepose au
tertiaire (infiltration suivant les lignes de discontinuite), ou avoir ete
introduit dans les Sediments aux premiers Stades de l'orogenese alpine
seulement. Dans les deux cas, les „micro-failles" auraient ete formees

par les dernieres phases de Forogenese alpine.
La comparaison de ce type de mineralisation avec ce qui se passe au

Schaentzel est interessante. Dans ce dernier gisement la concentration
de l'uranium est pratiquement contrölee par les cassures, dont certaines
contiennent meme de la pechblende (Jedwab, 1965b). Des etudes ulte-
rieures montreront peut-etre dans quelle mesure des actions tectoniques
peuvent introduire de l'uranium uniquement suivant des discontinuites
petrographiques, en laissant les cassures non mineralisees en uranium.
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EXPLICATION DES PHOTOGRAPHIES

Toutes les photographies de charbon ont ete faites en lumiere reflechie, avec
Fobjectif sous immersion d'huile, entre nicols croises faisant en general un angle
un peu different de 90°.

Les photographies de traces nucleaires ont ete faites en lumiere transmise
naturelle.

Les poses sont toutes de 20 jours.

1. Ellipses et houppes concentriques autour d'une petite inclusion dans du vitrain.
Une inclusion encore plus petite est visible en haut ä droite.

2. Bande anisotrope, parallele ä la stratification, formee de la juxtaposition de

plusieurs halos elliptiques.

3. Large bände dont la zone centrale est formee d'une accumulation de petites
particules noires intimement melangees au charbon.

4. Partie agrandie de l'extremite gauche de 3. Les particules noires sont indeter¬
minables sous cette forme; ce ne sont probablement pas des grains d'uraninite
ou de comnite, mais plutot des mineraux phyllitiques.

5 et 6. Bandes anisotropes decoupees par des micro-failles. Les zones opposees aux
bandes claires ä inclusions sont pratiquement depourvues d'effets d'irradiation.

7. Figure d'ensemble d'une plage bien stratifiee, sans fractures. On remarque le
caractere assez discontinu des effets optiques, en composition et en intensite, le
long des lignes de stratification.

8 et 9. Anomalie optique interstratifi.ee et autoradiographie correspondante. Acti¬
vite relativement faible.

10 et 11. Plage de fusain tres broyee ä radioactivite notable, uniformement repartie.

12, 13 et 14. Anomalie optique (12), autoradiographie correspondante (13) et partie
active agrandie (14). L'activite est plus forte, concentree (comparez ä 9) et pro-
vient d'un fragment de fusain entoure de petites inclusions noires.

15. Agglomerat de particules noires tres actives (radiographie non figuree ici).

16 et 17. Montage en mosai'que d'une serie de photos de vitrain traverse de lignes
anisotropes paralleles, et autoradiographie correspondante.

On voit qu*une intense activite correspond ä la grosse inclusion A du bas, et
une activite plus faible ä l'inclusion B. En C semble se marquer une ligne d'activite
correspondant ä du vitrain sans anomalie.

Remarquer la fracture de retrait decoupant la zone d'anomalie A.
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