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REUNION DU 14 FEVRIER 1946
Amphttheatre du P. C. B. de la Faculté des Sczenccs

Présidence de M. OUDIN

Directeur de I'fcole Nationale des Eaux et Fordts

La séance est ouverte 4 16 heures 30 dans I"amphithéatre du
P.C.B. de la Faculté des Sciences. M. OUDIN remercie des mem-
bres de la Société de lui avoir accordé leurs suffrages. Il exprime
la gratitude de la ‘Société & M. le Professeur FLORENTIN, qui a
réussi 4 maintenir, dans les conditions difficiles, I'activité de
notre groupement. Il salue 1'élection de M. le Professeur MEUNIER
comme deuxiéme vice-président, et remercie tous les membres
du bureau de leur'dévouement & la Société, depuis de nombreuses-
années, et remercie spécialement M. le Professeur REmy de
Phospitalité si gracieusement accordée & la Société.

La cotisation est portée 4 100 francs & compter du 1¢ ]anwer
1946, afin de permettre la publication réguliére d’un bulletin. La -
Ville de Nancy a accordé, a la Société, une subvention de 1.000
franes.

Les prochaines réunions sont fixées’ aux : 11 avril, 13 juin
1946, sans préjudice de réunions 1ntercala1res si possible. Deux
excursions 4 extérieur sont décidées dans Ia mesure du possi-
ble : jardin botanique de Saverne et réunion dans la région de
Pont-A-Mousson avec la Société des Sciences de Metz. Par écono-
1n1e, il ne sera plus rendu compte des excursions dans le Bulletin.

11 est décidé de remettre gratuitement aux auteurs, 10 bulle-
tins contenant leur communication. Les tirés 4 part doivent étre
réglés directement, par les intéressés, & 'imprimeur.

Le Maire de Nancy a confirmé le privilége accordé aux mem-
bres d’emprunter des livres 4 la Bibliothéque Municipale, sur
présentation d’une attestation constatant leur affiliation & la
Société.
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Elections de nouveaux membres

Aucune objection n’ayant été formulée au sujet des candi-
datures présentées en février, MM. PHILLIPOT, ECHEVIN, BALLAND,
et Mile L. DHERISSART sont nommés membres titulaires de la
Société des Sciences de Nancy.

Présentations .de nouveaux membres

MM. CORDEBARD et MEUNIER présentés par MM. les Profes-
seurs FLORENTIN et MEUNIER. ,

MM. NtroT et Colonel LANEL, présentés par MM. pE Mau- |
D’HUIT et OUDIN. ‘
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' COMMUNICATIONS

Un moteur électrique minuscule pesant 18 centigrémmes
construit par M. PHILIPPOT

Errata

Pri¢re de vouloir bien rectifier ainsi la note de M. P. Mav-
BEUGE : Observations a4 propos de’ publisati.on‘s récentes sur le:
Bajocien supérieur lorrain (Bulletin n° b, octobre 1945)

Page 7, 2¢ hgne lire « 111veau » et «zoneé & Strenoceras nior-. -
tense ». ‘

Page 7, 5° hgne, retabhr ainsi le texte : « Cette p*osition est
extraordinaire si «oolithe de Jaumont » est dans la zone & Ga-
rantia garanti (str. sens.) : Teloceras Blagdeni serait 2 zones plus-
haut que son niveau habituel.comme partout ailleurs ! ». :

Page 7, 35° ligne, lire « est introduit».
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- CONFERENCE de M. Marcel LAPORTE

Professeur a la Faculte des Sciences

sur la Radioactivité artificielle et ses Applications

Essayons. d’abord de préciser le sens de I'expression « radio-
activité artificielle » et méme ceux des mots « radioactivité» ou
« radioactifs », c’est, je le crois, nécessaire, car ils risquent,
par eux-mémes, d’introduire dans les esprits des idées inexactes.

Les mots «radioactifs et radioactivité » ont été introduits
dans la Science par Marie CURIE. ,

Henri BECQUEREL, en 1896, avait découvert que l’Uramum, ,

soit pur, soit en combinaison, donne naissance & des rayons que
BECQUEREL appela ¢Tayons uraniques ».
- L’année suivante, Madame CURIE ayant montré que 1e Tho-
rium et ses.composés donnaient, eux aussi, naissance a un
rayonnement ayant les mémes propriétés que les rayons urani-
ques, proposa d’appeler « radioactifs » le Thorium, I'Uranium, et
éventuellement tous les corps qui donneraient lieu & une émis-
sion. analogne:.de rayons ; le terme entra en. usage.

Ce terme était aussi bien choisi qu’il pouvait 1’étre 4 une
époque on I'on était dans Iignorance compléte de l'origine du
rayonnement, mais, dans ’état actuel de nos connaissances, il
risque d’introduire, dés Fabord, une idée fausse dans les esprits.

Quand on dit du fer, par exemple, qu’il est magnétique, cha-
cun pense avec juste raison dans ce cas que ¢tous» les atomes
d’'un échantillon de fer ont, de facon « permanente », des pro-
priétés magnétiques ; de méme, quand on dit que I'Uranium est
radioactif, I'on est conduit & penser que «tous» les atomes
contenus. dans une masse d’Uranium ont une activité « perma-
nente » de.rayonnement ,autrement dit, qu’ils émettent tous en-
semble et contlnuellement des rayons, et c’est peut-éitre ce que
pensait Madame CURIE 4 I’or1g1ne .

Nous savons maintenant qu’une telle conception est entiére-
ment fausse : sur cent milliards d’atomes d’Uranium, par exem-
ple; il n’y en a en effet que 16 seulement, en une année, qui
émettent un rayonnement, c’est-a-dire qui soient a proprement
parler «radioactifs’> ; encore, ces 16 atomes ne sont-ils:pas ra-
dioactifs tout le long de cette année, bien au contraire, ils n’émet-
tent chacun un rayon que pendant un temps infiniment court,
qui est justement I’instant fugitif ol, en sorte d’exploesion, ils se
détrnisent en tant qu’atomes d’Uranium pour donner un atome
nouveau, 'Uraninm X, et un noyau d’hélium lancé & grande
vitesse qui s’échappe du noyau d’Uranium explosé en une tra-
jectoire rectiligne comme un « rayon » d’une sphére dont I'ato-
me d’Uranium serait le centre.

En résumé, ni lUramum, ni le Thorlum, ni aucune des subs-
lances radioactives que nous connaissons, ne sont formés dato-
mes ' continuement et tous ensemble’ radloactlfs ; ce que l'on
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peut dire, c’est que ce sont des substances dont les atomes sont
« périssables », que ces atomes ne périssent d’ailleurs pas tous
ensemble, et que c’est seulement lorsqu’ils disparaissent, & leur
heure, en des explosions « spontanées », orgines de métamor-
phoses appelées « transmutations», qu’ils sont fugitivement
« radioactifs ».

Cette susceptibilité < spontanee » de transmutation différen-
¢ie d’ailleurs Profondément les substances dites radioactives des
substances ordinaires qui, elles, ne portent en aucun de leurs

-atomes, aucun germe de mort spontanée, et que 'on a longtemps

considérées comme indestructibles.

Nous verrons que des procédé « artificiels » permettent’ de
provoquer la transmutation des atomes de ces substances ordi-
naires ; ces transmutations conduisent soit & d’autres substances
ordinaires déja connues ou nouvelles, soit & des substances ana-

logues aux corps dits radioactifs, c’est-a-dire & des substances

dont les atomes sont périssables ; on aura donc dans ce cas
produit -artificiellement de mnouvelles substances radioactives ;
c’est en cela, et en cela seulement, que consiste la radioactivité
dite « artificielle » ; ici encore, cetie expression préte a confu-
sion, car on m’a ancun moyen de rendre radioactif un corps qui
ne I'est pas de par sa nature, ni méme de modifier si peu que
ce soit la radioactivité d’un corps qui est, de par sa nalure, ra-
dioactif ; il 'semble que personne ne s’aviserait de dire que Pon
a réalisé de D'élasticité artificielle & propos de Pobtention d'un
caoutchouc synthethue.

La radioactivité des noyaux auxquels on sait ar tificiellement
donner naissance, suit d’ailleurs exactement les mémes lois que
celles que sulvent les elements radioactifs que l'on L1'|ouve dans
la nature.

Rappelons les rapidement.

Considérons une masse d’un élément qui, a un certain ins-
tant ¢ contient n atomes ; s’il s’agit d’un élément ordinaire sta-
ble, ce nombre nr reste indéfiniment constant quelles que soient
les conditions physiques ou les traitements chimiques quon lui
fasse subir ; si-au contraire le nombre n varie, et, en fait, dimi-
nue par suite de la désintégration de certains atomes avec émis-

sion de rayonnements corpusculaires ou electromagnethues,

I'élément est « radioactif ».
Comme nous 'avons indiqué, il est essentiel de savoir que

la désintégration n’affecte pas 51mu1ta11ement tous les atomes

présents..

S'il en.existe n a I'instant ¢, la transmutatlon porte de l’lns-
tant ¢ 4 un instant voisin t+dt sur un nombre d’atomes qui est
proportionnel & dt et aussi & n, de telle sorte que n varie de dn .
suivant la relation : . :

O | D e
v " :

% est une constante 1ndependante de toutes actlons phys1-

ques ou chlmlques connues sa valeur, qui varie d'un élément-

- radioactif & un autre, est caractensthue de chaque element
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c’est ce que I'on appelle la « constante radioactive » de I’élément
considéré.

Si 'on prend pour di I'unité de temps, on peut dire que A re-
présente la proportion du nombre des atomes qui se desmtegrent
dans l'unité de temps au nombre des atomes présents 4 I'instant
considéré ; ¢'est cette proportion qui est immuable pendant
toute la duree de la désintégration.

La comparalson suivante permet de se faire une représenta-
tion imagée de ees phénomeénes : considérons une troupe com-
portant -10.000 combattants ; supposons qu’en un premier jour,
1 % de cette troupe soit mis hors de combat, soit 100 hommes ;

*9.900 combattants monteront en ligne le second jour ; si le tir
ennemi conserve méme intensité, et si ce tir frappe « au hasard »,
on congoit que la « méme proportion» soit éliminée au deuxie-
me jour, soit 99 hommes ; il en restera 9.801, qui, 4 leur tour,
perdront 1 % au troisiéme jour.de bataille...," etc.

Le nombre des combattants soumis & cette intensité de feu, ,
frappant « au hasard » variera suivant la loi :

dn 1

o =~ oo dt
c est 1a Joi de dexsmtegratmn radioactive, ¢’est pourquoi I'on dit
que les désintégrations radioactives suivent une loi de « hasard ».

De la relation différentielle (1) on tire :

@) o n=nje— 1t

qui donne en fonction du temps le nombre des atomes qui sub-
" sistent «d’un nombre n, présents & I'instant choisi comme orlgme
du temps ; e est la base des logarithmes Népériens.

C’est une loi exponentielle lde décroissance (fig. 1).

N

No 4

Lo T, 2T 3T 4T 5T

1

‘Cherchons au bout de combien de temps il subsistera une
fraction donnée, par exemple la moitié de la quantité initiale ;
c’est la question que pourrait se poser le chef d’une unité com-
battante qui, connaissant la proportion de ses-pertes par jour,
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se demanderait .au bout de combien de jours il ne 1111 restera
plus en ligne que la moitié de son effectif.
Smt T ce temps de diminution de moitié, on a :

n, =n,e T

| 2

d’ol : : - ' L
A T = Log..2 = 0,693

Ce temps T s’appelle la « période » de la substance radioac-
tlve, on voit que cette période est inversement proportionnelle
4}, et, comme ), c’est une caractéristique de la substance radio-
active considérée.

Ex. : La constante radioactive de I'Uranium I est : A =

"= 16.10 —11 années — 1, c’est-a-dire que chaque année, comme

nous l'avions indiqué, il se désintégre 16 atomes sur 100 mil-
liards ; la période correspondante est T =4, 4 109 annees, soit
plus de 4 milliards d’années.

Cest donc seulement au bout de 4,4 milliards d’années que

- d’une quantité initiale d’Uranium, il restera seulement la moitié :

une demie tonne, par-exemple, disparaitra sur une tonne initiale ;
la longueur de cette période rend compte de Ia persistance ac-
tuelle de ’Uranium sur la Terre.

De la relation (1) et de'la relation (2) nous tirons 'que le
nombre dp des atomes qui se désintégrent de l’1nstant ta t+dt
est dp == — dn, soit :

@ . dp = 1»n0‘. e ™ Mgy

comine 1’émission d’un. rayonnement accompagne chaque désin-
tégration atomique, 'la relation (3) représente aussi la loi de

décroissance ‘de I’activité ‘de rayonnement de la substance, acti- - =

vité qui est le plus souvent la. seule manifestation expérimentale

‘de D’existence de cette substance, notamment quand sa masse

-

est par trop petite. - )

En particulier, la vanatlon du courant d’ionisation dont
I'intensité est proportlonnelle au nombre des rayons. émis par '
unité de temips, suivra en fonction du temps la 101 de-décroissance
representee par la Ielatmn @) : :

(3 ‘ = X
L’étude expérimentale. de la fonctmon 1.1 == f(t) mettra en

évidence une décroissance exponentielle qui permettra de déter-
miner la constante radioactive de la substance, et par suite,

'sa période ; ce mode opératoire est valable tout aussi bien pour -

les substances radioactives naturelles que pour celles qui sont
obtenues art1ﬁc1e11ement c’est, pourquoi nous avons cru utile de
le rappeler.

Toutes les substances radioactives naturelles «dérivent par

‘ﬁllatlon de I'Uraniuim, du Thorium ou de I*Actinium ; le Radium

par exemple, que Ton extrait des minerais. dUrane, se trouve -

- dans. ces minerais dans une proportxon ‘qui. dépend a.la, fois de
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sa vitesse de formation et de sa.vitesse propre de désintégra-
tion ; un probléme analogue va se poser dans l'obtention de
substances radioactives artificielles ; les quantités de ces subs-
tances que ’on peut accumuler, dépendent & la fois de la vitesse
de production et de leur vitesse de désintégration spontanée ;
c’est ce que nous allons maintenant examiner. !

La désintégration de I'Uranium I se fait suivant la réaction :

238 234
b UL = “g¢ UX, +-2He

c’est-4-dire avec émission d’une particule alpha, noyau d’hélium
lancé avec une vitesse- de 14.000 km/s et formation d’un nouvel
élément, I’'Uranium X, qui différe de I’'Uranium I par son nom-
bre atomique (nombre de protons contenus dans son noyau,
90 au lieu de 92, et par.le nombre des neutrons contenus damns
le noyau 234 — 90 = 144 au lieu de 238 — 92 = 146).
L’uranium X; qui prend naissance, est lui-méme radioactif,
il se désintégre suivant la réaction :, :

2% o, = 2o, 4 5" |
par formation de I'Uranium X, et émission d'un électron rapide
qui constitue ce que ’on appelle un rayon béfa.

La constante radioactive de I'Uranium X; est : }; = 328.
10 —9 s —1, c’est-a-dire que sur 109, soit un milliard d’atomes,
il s’en détruit 328 par seconde ; la période correspondanté est :
Ty = 2,12 106 s, soit 24,5 jours.

Proposons-nous de chercher comment, en fonction du temps, .
va seé former I'Uranium X, & partlr de I'Uranium L .-

Supposons que nous ayions 4 linstant zéro, un nombre n,
d’atomes d’Uranium I; la constante radioactive, Aoy de UI étant
trés petite (nous aVOns vu qu’elle correspond & la désintégration
de seulement 16 atomes.sur 100 niilliards en un an), nous pou-
vong considérer que le nombre des atomes d’Uranium I restera
sensiblement constant pendant des années, et que, par consé-
quent, pendant des années il s’en détruira :

X, n, dt
pendant un intervalle de temps d; c’est aussi le nombre des
atomes d’UX; qui se formeront pendant le méme intervalle de
temps df ; autrement dit, il y a une vitesse constante de produc-
tion.de UX; égale & : ) no, mais, au fur et & mesure de sa for-
mation, I'UX;; qui est radioactif, va partiellement se désintégrer,
‘et nous avons vu que §'il existe, & I'instant # n atomes d'UX|,
il s’en détruira spontanément :
- A, n. dt dans le temps dt

“Finalement, la variation de Pinstant ¢ & Pinstant ¢-+dt du
nombre n des atomes d'UX; sera :
W . dn=(\, n, — 1, n)dt
“égale 4 la différence entre le nombre des atomes qui se forment
et.celui .des. atomes qui-disparaissent par désintégration,
L
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La relation (4) conduit par intégration & :

: (5)‘ “n‘ =—::—°-n‘, d—e

1 -

— At

c’est une fonction croissante du temps qui tend vers une valeur
limite : n, lorsque le temps augmente indéfiniment (fig. 2) :

. A
(6) p, = n, ——
1 '0 )\‘
n i3
: n:-’.‘.!nq e ms e e van s amaiauaan " e aun kanapan o n ko n o Anamn e o Sazns Yo

....................................

3/4.n, foeeevomeesmmrsomemossen v wons

%n, .............

b

RN SO

. - . ¢
2T 3T 4T ST 6T T :

iy 2

“Au bout d’'un temps infini, 11 ex1ste1 ait donc un rapport bien
déterminé

- . . n, )‘o’, T,
(7) no - )‘1 . To

S S ¥
entre les nombres d’atomes de I'Uranium X; et de I'Uranium I,
rapport égal du rapport inverse de leurs constantes radioactives
ou au rapport de leurs perlodes S
Dans le cas actuel :

n, - 242140° 1t
1“:=Trro«7‘="“°

c’est-a-dire que pour mille milliards d’atomes d’Uranium I on .
‘m’obtiendra 4 la limite que 15 atomes d'Uranium Xj. ‘
L’équation (5) permet de voir comment, au cours du temps,
on s’approchera de cette valeur limite ; elle montre que, au bout
d’une période de I'UX;, c’est-a-dire au, bout de 24,5 jours, on a
déja la moitié de la valeur limite ; au bout de deux périodes,
onen ales 3/4; les7/8 au bout de 3 périodes... ; la valeur limite
est atteinte & moins de 1 % prés au bout de seulement 7 périodes,
conformément a la courbe (2) qui représente les wvariations,
" de n.
Dés qu il sest écoulé environ 7 pénodes, le nombre des atomes
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de I'UX; ne varie pratiquement plus au cours du temps, on dit
qu’il s’est réalisé un équilibre radioactif entre l’Uranium I et
Puranium X;.

Cet établissement d'un équilibre radioactif peut etle rendu
intuitif par la comparaison suivante :

Imaginons un vase A dans lequel tombe un liquide par un
robinet R 4 débit constant, supposons en outre que le liquide de
ce vase puisse s’échapper par un tube capillaire T (fig. 3). Cet

0 R

__._J_jo
. Fgs !

écoulement par tube capillaire suit la loi de Poiseuille, c’est-a-
dire que le débit de perte par le tube T est proportlonnel ala
hauteur du liquide dans le vase ; nous pouvons dire aussi que
le nombre des molécules du llqmde dans le vase tend & aug-
menter proportlonnellement au temps, et simultanément i de-
croitre proportionnellement au nombre des molécules qu’il con-
tient déja ; il est clair que le niveau-dans le vase n'augmentera
pas indéfiniment ; il arrivera un moment olt P'arrivée constante
de liquide sera compensée par la fuite ; un équilibre hydraulique
sera atteint ; ce probléme du Iemphssage du vase se poserait

athemathuement comme celui que nous avons traité ci-dessus ;
la quantité de liquide & I'équilibre dépendrait de la vitesse de
remphssage et des dimensions géométriques du tube capillaire
. servant a Pécoulement.

Lorsque 'Uranium X; est en ‘équilibre radioactif avec 1'Ura-
nium I; le nombre des atomes d’Uranium X; reste constant, égal
a n; de sorte quil s’en détruit constamment : A; n; par seconde,
c’est-a-dire qu’il se forme de facon permanente le méme nombre
d’atomes d’Uranium X, ; 'on retombe donec, relativement & Ia
formation de I'Uranium X, & un probléme identique & celui de
la formation de 'Uranium-X; & partir de I'Uranium I; nous

arrivons donc & ce résultat qu’il va s'établir aussi entre U‘(l et
UXz un équilibre radioactif tel que le nombre des atomes d'UX,
a I'équilibre sera :

— o, 2 ot tol que: 2 — T
ngeni_)\! so1t tel que: ni—-—T':',

Nous montrerions. de méme de proche en proche que fous
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les descendants radioactifs de I'Uranium I se mettront en équi-.
libre avec leurs ascendants, de telle sorte que les nombres d’ato~

- mes & I'équilibre de deux descendanls p et q seront enfre eux
dans le rapport :

c'est-a-dire dans le rapport de leurs périodes.
C’est ainsi que le rapport du nombre des atomes de Radium
au nombre des atomes d’Uranium dans un minerai ancien est :

n .
_Ra _ 199 436100
ng 45100 =
ce qui conduit au résultat expérimentalement vérifié que la quan-
tité maxima de Radium que I’on peut trouver en présence d’une
tonne d’Uranium est de 3,4 décigrammes.
Si j’ai traité cette question de la formation d’une substance
radioactive naturelle en présence d'une substance mére a vie
longue c’est que le méme probléme se pose en radioactivité arti-
ficielle. |
En effet, pour produire artificiellement des éléments radio-
_actifs, nous serons amends 4 bombarder avec des projectiles
appropriés des atomes stables, et a provoquer leur transmuta-
tion en atomes radioactifs.
Dans cette action, la vitesse de production sera maintenue
~constante de la méme maniére que la vitesse de production de
I'Uranium X; & partir de I'UIL ; si done la technique utilisée pro-
duit. p atomes par seconde d’un élément radioactif de constante
A le nombre limite de cet élément que nous pourrons accumuler
sera.

. n —
t : ' ’ N S

encore cette quantité limite ne sera-t-elle. atteinte a4 1 % prés
quay bout d’environ 7 périodes de ’élément radioaetif artificiel,
par suite, la vitesse de production étant techniquement limitée
par les pulssances qu’il. est possible d’utiliser, on ne: pourra
obtenir, si la période est trés courte, que des gquantités . insigni-
fiantes de I’élément artificiel ; si, par contre, ce dernier a une
période trés longue de l’ordre d'un siécle par exemple, I'expé-’
rience de fabrication ne pouvant durer qu'une fraction. petltef '
de cette période, dans ce cas encore on ne pourra obtenir qu’une
fraction de la quantité limite dont le rayonnement radioactif
sera faible.’

La conséquence Prahque est. que ‘seuls: pour ront: étre - fabri-
qués ‘en quantités expeumentalement décelables, les. éléments
radioactifs dont la ‘période pest ni trop longue ni trop courte,
ceci malgré les moyens extrémement sensibles qui nous permet-
tent de déceler la radioactivité de ‘masses extraordlnalremen’c
 petites de matlére. : ~ :

Il

e
B
S
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~ Revenant 4 ce que mous avons indiqué au début, que la radio-
activité artificielle consiste dans la production d’éléments radio-

actifs en utilisant comme -matiére premiére des éléments natu- °

rels qui ne le sont pas enx-mémes, nous comprenons que cette
production ne peut étre obtenue que par «transmutation » des-
‘noyaux, c’est-a-dire par le passage d’un noyau caractérisé par
son nombre atomique Z ou son nombre de masse A 4 un autre
de nombre atomique ou de nombre de masse différents,

De telles transmutations ont été longtemps considérées com-
me impossibles ; cette conviction était basée sur 1’échec de toutes
les tentatives faites pour les provoquer. -

En fait, le moyen le plus puissant mis en jeu dans ces essais
était ’action d’une élévation de température.

Nous savons que le résultat d’'une telle élévation est d’aug-
menter 1’énergie cinétique d’agitation moléculaire. .

Dans les gaz en palticulier, I’énergie cinétique moyenne d’agi-
tation est proportionnelle a4 la température absolue T.

. La formule classique de la théorie cinétique des gaz est en
effet :
® 12.mC = 32 k. T
k Constante de Bolizmann = R/N = 1,37 10— % ergs/deg.
. G vitesse quadratique moyenne,

X

Dans les questions de physique nucléaire, on utilise en géné-
ral une autre unité d’énergie que 1’erg : T'électron-volt, qui est
I’énergie fournie a une charge d’une électron (4,8 10 —10 UES)
lorsque cette charge traverse une différence de potentiel de un
volt (1/300 UES CGS); on trouve que un electron volt vaut :
1,6 10 —12 ergs.

On peut déduire de la formule (8) torsque la répartition des
vitesses des molécules est celle de MAXwELL la formule sui--
vante :

5 -

@ W, =806 107" T

qui est due & BARKHAUSEN, dans Iaquelle Wp est I'énetgie 1a plus
‘probable évaluée en électrons-volts & T° K (degres absolus Kel-
vin).

A 15° C, soit- 288° K, la formule donne Wp = 0,024, soit en- -
viron 2/100 eV comme énergie la plus probable d’agitation ther-
mique ; 4 la température de I'arc électrique, la plus élevée que
nous sachions atteindre : T' = 3.500° K Pénergie de la majorité
des molécules n’est encore que de 0,3 eV.

De telles énergies de choés intramoléculaires se montrent seu-
lement capables d’arracher les électrons aux atomes (ionisation
des flammes), ou de les perturber, ce qui, comme on sait, pre-
voque 1’émission de radiations (incandescence).

En 1919, RUTHERFORD inaugura une autre méthode d’attaque
des noyaux, qui consiste 4 les bombarder par des particules
alpha rapides provenant de certaines désintégrations radioactives.

© Si Ton utilise par- exemple, celles du Thorium . C dont la
vitesse est de 2,05 102 em/s (20.500 km/s) et «dont 'énergie ciné-
tique-atteint.8,7 MeV, soit : 8,7 millions d’électron-volts, I'ordre
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de grandeur est changé, car, ’aprés la formule de BARKHAUSEN,
c’est I’énergie la plus probable d’agitation & la température abso-
lue.de 1031 degrés : cent milliards de degrés ! -

En physique nucléaire, nous rencontrerons fréquemment des

particules possédant une énergie de l'ordre du million ou de-
dizaines de millions d’électron-volts ; le calcul eci-dessus donne
déja une idée de la grandeur de telles énergies ; on peut s'en’
rendre compte d’une autre maniere.
Supposons par exemple que tous les atomes, en nombre N =
= 6,04 1023, contenus dans la‘ masse atoniique d’'un élément
quelconque, soit dans 4 grammes d’Hélium, possédent chacun
une énergie de un MeV, I’énergie totale sera

W = 6,04 10%. 1,6 10~ °® ergs = 9,6. 10" ergs

soit sensiblement 1010 ou dix milliards de kilogrammetres ou
26.800 Kwh ou 23 millions de grandes calories, 1’ Squivalent de
la combustion de 3 tonnes environ de charbon.

La méthode instaurée par RUTHERFORD consiste done essen-
tiellement & utiliser, pour attaquel les noyaux des atomes, des
projectiles atomiques ayant, & V’échelle alomique, des ‘énergies
extrémement grandes.

La nécessité d’employer des projectiles rapides se présen-
tera toutes les fois que ces pr OJeCllleS seront des particules char-
gées d’electrlclte positive comme c’est le cas des paltlcules alpha,
car, pour étre efficace, un projectile doit pouvoir pénétrer dans
le noyau or, les noyaux d’un élément de nombre atomique Z

sont porteurs d’une charge positive : Z.e qui repousse a distance

toute particule posﬂlvement chargée et tend & lui 1nle1'd11'
I’accés du noyau.
Ces considérations peuvent étre précisées de la facon sui-

vante ! Soit une’ partlcule porteuse d'une charge positive : ¢ ;

la force de rcpulsmn qu’elle ‘subit 4 une distance r de la part
d’'un noyau porteur d'une charge Z.e est, d’aprés la loi de
CouLoms : ,
q.Z.e
ré

fo= —

cette force dérive d'un potentiel :

q.Z.e
T

V=

c’est-d-dire que le travail fourni par cette force , de répulsion

.quand la particule Venant de trés loin (r = ) s’approche 4 la

dlstance rest

W mesure ce que l'on appelle « I’énergie potentielle mutuelle »
de la particule et du noyau ; pour que la particule puisse s’ap-

procher a cette distance r, il est nécessaire que son énergie ciné-
tique soit supérieure ou au moins égale & W ; de méme que pour
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faire monter un projectile de masse m 4 une hauteur h malgré
Pattraction terrestre qui fournit un travail résistant m.g.h, il
faut lancer ce projectile avant une énergie de mouvement

1/2 m.v2 =2 m.gh,

La loi de var 1at10n de I'énergie po’teﬁtiellve en fonction de r,

(W == qf ) se represente par une branche d’hyperbole de telle

, facon que si la loi de Couroms continuait & s’appliquer pour des
distances infiniment petites, il faudrait aux Particules une éner-
gie infinie pour penetrer dans le noyau.

Il n’en est pas ainsi; on a dfi admetire, & Ia suite d’expé-
riences sur le passage des particules alpha 4 travers la matiére,
que la loi de Couroms cesse de s’appliquer a partir d’une certaine
valeur r, que I'on peut considérer comme définissant le rayon
du noyau.

Cette valeur r, varie d'un élément & I’autre, son ordre de
grandeur est de 10~ *cm. Si la particule posséde une énergie
q-Z.e '
T

cinétique supérieure a elle peut s’approcher & moins de 14

du noyau, a partir de quoi une force d’attraction remplace la
force de répulsion; la courbe W (r) marque une depressmn
c’est I'allure de cette courbe qui a conduit & dire que pour péné-
trer dans le noyau, le projectile doit é&tre capable de franchir la
€ harrlere de potentiel » (fig. 4).

w \

Barriére d? Ioot entiel

\

fg.ti-

*

La condition d’une énergie cinétique minima nécessaire pour
franchir la barriere de potentlel qui est rlgoureuse en mecamque
classique, s’atténue en mécanique ondulatoire oll ce qui était
- rigoureusement fimpossible devient seulement plus oun moins
« improbable », d’autant plus improbable que I’énergie cinétique
~du projectile est plus inférieure & I'énergie critique correspon-
dant 2 la barritre de potentiel.

Ces considérations nous expliquent que si 'on utilise comme

projectiles de transmutation des particules chargées, il soit né-
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cessaire de leur communiquer au préalable une énergie minima
d’autant plus grande que le nombre atomique Z de I’élément 2
‘attaquer est lui-méme ‘plus élevé.

Nous comprenons par contre qu’il n’existe pas de barriére de
potentiel pour des particules ne portant aucune charge électri-
‘que telles que les neutrons, et que, par suite, il soit possible
d’obtenir ‘des transmutations, méme avec des neutrons de faible
vitesse.

En définitive, toutes les technigues utilisées en radioactivité
artificielle se raméneront 4 bombarder les noyaux soit avec des
neutrons ‘dont nous aurons 4 examiner le mode de production,
'soit avec des particules alpha provenant de la.désintégration de
substances radioactives maturelles, soit enfin a accélérer dans
des tubes a4 gaz, sous trés basses pressions et avec des tensions
trés élevées. des ions positifs tels que des protons ou noyaux
d’hydrogéne ou des deutons qui sont des noyaux de Pisotope
lourd de I’hydrogene. :

C’est sous 1’empire de cette nécessité que se sont -développées
trés rapidement dans ces derniéres-années, toutes les techniques
" de production des tensions élevées : dispositifs de VAN DEr

WaaLs, GREINACHER ou’le cyclotron de LAWRENCE. :

Nous laisserons de c6té toutes ces techmques et dirons seule-
ment que l'on sait actuellement donner & des ions positifs des

érjergiey de plusieurs millions d’électron-volts, supérieures &
celles des rayons alpha les plus rapides.

On'connait actuellement environ un millier de réactions de
_transmutations produites artificiellement par Pemploi de l'un
ou l'autre des projectiles qui constituent ]’arsenal des physiciens.

Précisons enm quoi consiste exactement une transmutation.
On sait que les noyaux des différents atomes consistent dans
un rassemblement de protons et de neutrons, et que chaque ato-
me est caractérisé par deux nombres

" 1°Le nombre atomique Z, égal au nombre de protons conte-
nus dans le noyau, égal au nomhre des électrons pIaneta1res qur
gravitent autour du noyau ;

2° Le nombre de masse 4 qui -est egal 4 la somme du nom-
bre des protons et du nombre des neutrons contenus dans le '
noyau. :

Pour représenter un élément, on est convenu d’écrire les g
‘valeurs de Z et de A & gauche du symbole chlmlque S, de I'élé--

ment, respectivement en bas et en haut : As

Exemples * ' T S | i

3., 16 238,
19CL g0 ..U o

Pour que deux atomes soient différents, il suffit qu'ils dif-
férent par 'un ou par ’autre de leurs nombres caractéristiques :.
Z ou A.

: Si, en: partmuher, ils ont méme nombre fm:omlque Z €t ne
différent que par leurs nombres de ymasse, ils ont mémes pro-
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priétés ch1m1ques, ils ont méme place dans la classxﬁcatlon de
MENDELEIEFF, ce sont des « isotopes ».

Mo Moe lly | 238y o 28y

Exemples : 17Cll‘e.t gle ‘8 92U et "o

Nous dirons qu’il y-a transmutation si, & partir d’un atome
qui disparait, il y a -apparition d’un autre atome « différent »
au sens qui vient d’étre précisé.

Une transmutation peut se repr ésenter par une équation qui
contient, dans-le premier membre le symbole de I'élément de
départ ‘et éventuellement celui du projectile utilisé; réunis par
le signe -+ et, dans le second membre, les symboles des élé-
ments obhtenus réunis par le signe --.

Dans toute transmutation il y a conservation du nombre total
des protons et du nombre total des neutrons, par- consequent la
somme des:nombres atomiques figurant dans.le premier membre
est égale 4 la somme des nombres atomiques figurant dans le
second, de méme les sommes des nombres de masse sont les
mémes. dans les deux membres.

2 %
200 = R0 4 e 226 =2 + derBE =851 2

Exemples :
représente la tr»allslnutation par radioactivité naturelle du ra-
dium en radon avec émission d’une particule alpha qui est un
noyau d’hélium. ®

'14Az+2H ”0+1H 14+4——17+1et7+2—8+ 1)

représente la premlele transmutation obtenue artificiellement
par RUTHERFORD en bombardant de I’Azote avec des particules
alpha du Thorium C’; elle donne l'isotope 17 de 'oxygéne et

émission d’un proton raplde (rayon H de désintégration). ‘

On peut aussi considérer que dans les deux memhres de'ces
équations figurent non lés atomes eux-mémes mais seulement
leurs noyaux, car également les électrons planétaires des atomes
engagés dans le premier membre doivent se retrouver en nom-
bre égal dans le second. _

Si alors om suppose que la réaction, au 11eu de porter sur.
~un.atome porte sur un nombre d’atomes égal au nombre d’Avo-
- gadro, chaque symbole chimique va correspondre 4 une masse

égale & la masse atomique du noyau correspondant, I'on deyrait
. donc s’attendre, si la loi de Lavoisier de la.conservation des .
- masses qui est rigoureuse en chimie s’appliquait encore a ces
Téactions de transmutation, & ce que la somme des masses ato-
miques des noyaux engagés soit exactement la méme que celle
des noyaux formés. i

.
Relation ’EINSTEIN. ;

L’expérience montre qu’il n’en. est généralement pas ainsi.
Dans la:trapsmutation: du Radium, la somme des masses ato-
miques du radon et du noyau d’hélium est:inférieure & la masse
atomique du radium ; dans la transmutation de ’azote par bom-
bardement par particules alphq; clest au contraire la somme des



— 46 —

masses atomiques du premier membre qui est inférieure a la
somme des masses atomiques de I'oxygéne et du proton projetés,
Ces anomalies s’expliquent si Pon admet, conformément & la
théorie de relativité développée par EINSTEIN, qu’il peut y avoir
transformation de la masse en énergie et réciproquement, sui-
ant le taux indiqué par la relation fondamentale :
E = m. ¢ (ergs, grammes, cm/s)

dans laquelle, ¢ est la vitesse de la lumiére, ¢ = 3.1010 cm/s.
La disparition d’un gramme de matiére peut donc faire appa-
raitre : 9.1020 ergs ou inversement.

Le taux formidable. de cette transformation apparalt plus
clairement avec d’autres unités : la disparition d’un gramme
de matiére peut faire apparaitre : '

9.100 milliards de kilogrammeétres

ou: 25 millions de KWh

ou 21,5 milliards de grandes calories
Péquivalent de la combustion de 2.700 tonnes de charbon.

. Cette énergie correspondrait 4 931 MeV pour chacun des
“atomes contenus dans un atome-gramme, soit & : 931.N millions
d’électrons-volts.

Pour tenir compte de cette équivalence, il y aura lieu d’ins-
crire dans chaque membre d’une réaction nuecléaire I'équivalent
en masse des énergies. Les principes fondamentaux de la con-
servation de 1’énergie et de la conservation des masses, consi-
dérés trés longtemps comme séparés, se fondent en un seul qui
est celui de la conservation « globale » de la masse et de I'éner-
gie. . i
Ainsi, I'équation -dthransmutation du Radiom doit s’éerire

2280 ="22Rn + sHe + B (Ho)
or l’energle cinétique, E (He), des particules alpha du Radium
est de 4,79 millions d’électron-volts par particule, soit N.4,79 MeV
par atome gramme qui correspondent a : 4,79/43;  grammes,
soit envirfon 5 mg. En tenant compte de ces 5 mg qui correspon-
dent & I'énergie cinétique des partlcules alpha, le défant de masse
du second membre de I’équation se trouve supprimé.

Aprés ces considérations générales applicables a toutes les
réactions de transmuta’uon, 11 nous reste a les etud1e1 indivi-
duellement. \

On connait actuellement plus d’un millier de 1‘eachons de
transmutation ; on peut les classer de différentes fagons ; nous
les classerons suivant la nature du projectile utilisé pour les
provoquer , :

L Transmutations par les rayons alpha.

On en connajt de deux 1ypes

_ 1° Transmutation avec émission ‘d’un proton rapide, dit
rayon H de désintégration. _

‘ A ce type appartiennent les premiéres réactions de transmu-

* tation réalisées dés 1919 par RUTHERFORD.
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Un élément de nombre atomique Z et de nombre de masse 4,

incorpore la particule alpha et émet un proton suivant le schéma
général :

%

(% A) + gHe = (2 44, A4 3) + |B

| Exemple : le bombardement de I’azote par les rayons alpha
du Thorium C’ provoque la transmutation en un isotope de l’oxy-
géne :

DN 4 dme =00 4 lu

Le proton rapide éjecté peut étre mis en évidence experlmen-
talement par une scintillation d’un écran de sulfure de zinc &
une distance anormalement grande ; des photographles WiLson
montrent aussi ces chocs exceptlonnels par la présence d'une
fourche & trois branches qui correspondent respectivement 4 la
‘trajectoire de la particule alpha, 4 celle de I'oxygéne et & celle
du proton.

2° Type. :

Suivant un autre type de transmutation, la partlcule alpha
s'incorpore dans le noyau et provoque I’émission d’un neutron.

Le schéma des réactions de ce type est le suivant :
(Z,A) 4 SHe = (Z 4+ 2, A+ 3) + o

Le_neutron formé est une particule sans charge électrique
(nombre atomique. Z = O et de masse voisine de celle du pro-
ton : nombre de masse 4 = I). :

Dans ce type rentre l’action des parthcules alpha sur le
bore ou laluminiunt :

5B+2He~ 71\+On

la transmutatlon fait apparaltre un atome d’azote stable.

Dans certains cas, la transmutation fait apparaitre un atome
radioactif ; c’est-ce qui se produit par exemple avec I'aluminium,
qui conduit 4 un isotope radioactif du phosphore, lequel se dé-
sintégre spontanément en donnant du silicium et émission d’un
électron positif : :

305, 1
3Ai + 2He = 15P + oo
le phosphore radioactif ou radiophosphore (P”) donne :
' 305, 0, +
R = st et
Cette mterpretatlon est basée experlmentalement sur les cons-
tatations suivantes :

1° L’émission d’électrons positifs ‘augmente d’intensité a par-
tir du début du bombardement, puis tend vers une limite suivant
la loi d’accumulation d’une substance radioactive.

2° L’émission d’electrons positifs se continue «aprés>»> que
I'on a arrété le bombardement de lalumlmum par les particules
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alpha, suivant une loi de décroissance exponentielle, caraetéris-
tique de la disparition d’un corps radioactif ; la période obser-
~vée dans ce cas est : T =3 m 15 s.

3° La formation -d’un isotope du phosphore est mise en évi-
dence par une séparation basee sur les propriétés chimiques
du phosphore.
~'Ces réactions sont de la plus haute lmportance ; elles ont

conduit 4 la découverte du neutron (CHADWICK) et & celle -de'la

radioactivité dite artificielle ; le radxophosphore mis en évidenee
. par JoLioT-CURIE est en effet. le premler corps radloactlf dont
on ait établi la: praduection par voie artificielle.

~On connait un grand nombre de radioéléments artificiels
produits de la. méme maniére :

10 4

.5B~+ 2He
13
7 N

13N11 _I" ) On
- formatidn d’un'radioazote, (isotope radioactif de Pazote 1% 7N

stable) qui se désintégre spontanément avec une période de 14 m
pour donner un carbone stable et émission encore ‘d’un électron
positif : . ‘ ,
. 1:,;’N" — 120 + 0
Le bombardement du magnésium donne. des réactions analo-
gues D . I
ftg o+ Se = Vs 4 b puis P = Pal +
12 €T o = g4 of PSS = 13

la période du radiosilicium est : 7' = 7m, 6s.
La vitesse de production de radioéléments par cette méthode

de bombardement par les rayons alpha étant limitée par acti-

vité des sources que l'on peut pratiquement utiliser, on ne peut
mettre en évidence que des radioéléments dont la période- nest
ni trop courte ni trop longue ; les périodes de quelques minutes
sont les plus. faciles & mettre en évidencd ; il est posmble que
beaucoup d’autres productions de cette nature. ex1stent qui-n’ont
pu.encore:étre mises. en ev1dence

II Transmutations par les protons.

On utlhse des protons acceleres dans des tubes & décharge
contenant de ’hydrogéne sous basse pression et alimentés-sous
des tensions élevées.

- On connait deux types de reactlons ‘

1° Transmutations avee émission de rayons alpha

(2 AY + JH = (2—1, A—3) + FHe
‘Exemple :: ‘ ' '
L L= 2He + SHe

‘ *Cette Téaction, la premiére de -ce type, réalisée ‘par' COCKROFT -
(1932),:est trés: intéressante ; il: ¥ a-émission de deuxparticules
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alpha, dont on. peut mettre en évidence la formation 4 l'appareil
WIiLsON ; les parcours de ces rayons alpha permettent de déter-
miner leurs énergies ; la .somme des énergies est de 17,2 MeV,
ce qui correspond, d’aprés la relation d’EINSTEIN, & une masse .
de 18 mg par atome-gramme qui est justement le défaut de
-~ masse du second membre de I'équation. - \

C’est T'une des premiéres et des plus précises des vérifica-
“tions del’équivalence de la masse et de I’énergie.

On connait une vingtaine de véactions de ce type.

2° Transmutations avec émission de neutrons :

 Ces transmutatmns rentrent dans le schéma général :

2, 4) + {0 = 2+4,0) + {n

I'élément formé peut-étre mstahle c est-a—dlre que Ton a produit
un radloelement artificiel :

Exemple : 4Sx + iH = {ng” - 0n puis ?gp" = MSl +

IIL. Transmutations par les deutérons.

Les déutérons sont, comme on le sait, des noyaux de lisotope’
lourd de Thydrogene, 3H ; on peut les accélérer dans un tube a
décharge sous basse pression ; le bombardement ‘par deutérons-
donne lieu & des transmutations de I’un des trois types suivants :

'1° Transmutations avec €mission de rayons alpha :

(Z.A) + 2H = (1. A~2) + SHe
Exemple : SLi + 1H = gHe + gHe + 23 MeV

réaction -fortement exoénergétique ; on connatt une vmgtame
de réactions de ce type ; certames condulsent 4 des radioéléments
artificiels :

2

iExerhple : 12Mg + 1[{ = iéNa" + 2He

A
formation: d’un-radiosodium dont la perlode est T = 15 h et que
par suite, on peut obtenir en quantités notables ; ce radio-
sodium se désintégre lspontanement avec émission d'électrons
négatifs (rayons béta) :

2%, %
e = mME + _ge”

2° Transmutations avec-émission. d’un neutron :
@A)+ JH=(@+ 14 A+ 1)+ pn

Ces réactions ont un trés bon rendement, un choe sur 10.000
‘est efficace, le bombardement du Beryllium par des deutérons
accélérés dans un -cyclotron.constitue la source Ja, plus active
actuellement connue de neutrons :,
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Dans certains cas, 'atome obtenu est radioactif :
20 " i)
Wosn + 2 = 120sp 4+ Do puis 130sp = 10sn 4 S +

La période du radioantimoine obtenu est T' = 13 m.,
3° Transmutations avec émission  d'un proton :
@A)+ H =@ A+ D)+ 1H
On obtient un isotope 'du noyau initial ; le rendement de
transmutation est trés bon ; avec des deutérons assez rapides,
on désintégre méme les noyaux lourds tels que le Bismuth.

196 197 1 i . 497 197 0o —

Exemple ngPt + 1H ngPt” + 1H puis : 78Pt” = 79Au+ —18

la perlode du radloplatlne est de 14,6 h; on obtlenL de l'or arti-
ficiel.

IV. Transmutations par les neutrons.

On en observe de 4 types :

1° Capture du neutron avec émission de radiation (capture
rad1at1ve)

Ce mode de réaction conduit 4 un 1sotope du. noyau de départ
‘qui, eventuellement est radioactif : ‘

(Z,A) + 0“ = (Z ‘A + 1) + rayonnement gamma

Exemple : g7Go + On = g%(]o 4+ v puis. g%co = géNl + _ie

le Tadiocobalt formé a une période de 10 ans. |
C’est dans ce type de réaction que rentre la formation de
Pisotope 239 de I'Uranium a partir de I'uranium naturel 238.

E QSgU T O 239U,. + ¥ |
la désintégration spontanée de 'uranium 239 (T = 23 m) con-
duit au Neptunium élément transuranien, lui-méme radioactif
(période 2,3 j) qui se désintégre en donnant le. Plutonium stable
de nombre atomique 94

' 239 QSng,, + e puis . 23ng 232Pu + o

Un

"Le plutomum ainsi formé peut stre séparé par voie ch1m1que
comme P'uranium 235, il subit la fission par chocs de neutrons
‘avec libération d’une trés grande quantité d’énergie, constituant
- ainsi 'une des matiéres premiéres de I’énergie atomique.

2° Traﬁsmutations avec émission de rayonls alpha.
(Z, A) + On = (Z—2 A—3) + 2He

La premiére transmutatlon réalisée par FATHER par bombar-v
dement de neutrons rentre dans ce type :

N 4 gn =g + gHe
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A la chambre de WiLson, le trajet du neutron est invisible,
mais on enregistre les fourches 4 deux branches correspondant
aux trajectoires des deux atomes projetés.

Les corps formés dans ce mode de transmutation sont trés
souvent radioactifs.

3° Transmutations avec émission de protons.

On obtient des noyaux qui ont méme masse que les noyaux
“de départ et qui, trés souvent, sont radioactifs.

@ 4) + On:: (Z—1, 4) + 1H

B 4 dn

Exemple : 2;’1’1 + 0“ =
Le radioscandium’ (T 41 h), se désintégre spontanément
avec formation de titane et émission de rayons héta :

£8¢ . 48, 0_—
215" = goTi + _ye

4° Scission ou fission.

Dans toutes les transmutations que nous avons rencontrées
jusqu’ici, les noyaux formés avaient soit le méme nombre ato-
mique que le noyau de départ, soit un nombre atomique voisin
ne différant que de une ou deux unités ; en 1938, HAHN et STRASS-
MANN, $tudiant 1’action des neutrons sur I’'Uranium, émirent
’hypothése confirmée depuis, que le noyau d’uranium se scin-
- dait en deux gros morceaux de nombres atomiques trés diffé-
rents de ‘celui de I'Uranium.

On sait actuellement, 4 .la suite des recherches pour la_bombe
~ atomique, que c’est senlement I'isotope 235, contenu en faible
proportion (1 /140) dans P'uranium naturel, qui subit la fission.

Autant qu’on puisse savoir, il existerait d’ailleurs plusieurs

- modes possibles de fission ; les premiers produits formés, radio-
actifs, se désintégreraient avec émission de différents rayonne- -
- ments, béta ou gamma, et en moyenne de deux ou trois neutrons.
- La probabilité de provoquer la fission de U 235 dépend de la
vitesse des neutrons ; les neutrons lents ayant une énergie d’une
fraction d’electron-volt (neutrons thermlques) sont les plus
efficaces.

Les. neutrons provenant de la fission sont trés rapides; il°
convient de les ralentir si 'on ne veut pas étre obligé d’utiliser
de grands volumes de substance pour leur absorption. On mélange
4 cet effet Puranium' 235 (séparé de son isotope U 238 par spec-
trographie de masse ou par diffusions fractionnées a travers des
parois poreuses) avec du graphite, aux atomes légers duquel les
neutrons cédent de I’énergie par chocs élastiques.

Le graphite doit étre trés pur, exempt notamment de tous
corps absorbant les neutrons. ,

On congoit que les fissions obtenues & partir d'un petit nom-
bre de neutrons initiaux multiplient les neutrons dont le nom-
bre croit en progression géométrique, finalement la fission pour-
Ta porter sur une masse importante d'Uranium 235,
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Si cette masse est de un kilogramme, il y a- une hheratmn
d’énergie de 8.300 milliards de kilogrammeétres, soit 23 millions
de KWh ou 20 milliards de grandes calories, de- quoi porter de
0° 4 100° 200 mille: métres cubes d’eau, 'équivalent de la com-
bustion de 2.500 tonnes de charbon ; un peu de matiére seule-
ment se sera annihilé, exactement, d’ apres la relation d’EINSTEIN :

9 décigrammes. :

Telle est actuellement l’une des sources de l’enelgle atomi-
-que.

1 Une autre méthode, qui parait plus avantageuse, car elle
évite la sépara’uon extrémement pénible ‘des isotopes de I'Ura-
nium, consiste 4 bombarder I’Uranium naturel, mélange de
.U 238 et de U 235 par des neutrons, en profitant de I’enrichisse-
ment progressif:en plutonium qui, comme Puranium 235, ‘est

susceptible- de subir une fission qui libére des neutrons. ‘

Si la libération des neutrons se faisait au moment méme de
-la fission, la réaction atomique serait toujours explosive ; il sem-
ble que la libération d’une partie tout au moins des neutrons se.
fasse dans la désintégration radioactive des produits immeédiats
ou successifs de la fission ; cette libération est donc dans une
certaine mesure, retardée plus ou moins suivant’ les périodes
des substances: formées ; on dispose donc d’un certain délai que

- T’'on’ peut utlhser A arréter les neutrons & laide d’ écrans inter-
posés entre des couches d’uranium.

Autant que I'on sache, des écrans de Cadmium sont eiﬁcaces

et leur interposition permet de régler la libération de 1’énergie.

~ Les grandes difficultés 4 résoudre dans I'installation des Cen-

trales d’énergie atomique proviennent de la nécessité de manceu-

- vres rigoureusement automatiques, & cause des dangers mortels

des rayonnements qui accompaghent les désintégrations, égale-
ment de la nécessité. d’employer des corps.d’une grande pureté,
_ exempts de tous corps absorbants de neutrons, enfin du choix
~ des matériaux, notamment des canalisations susceptibles d’éva-
cuer les énormes quantités de chaleur produites, canalisations -
qui doivent résister aux températures élevées et aux actions: chi-
miques. que. favorisent les divers rayonnements.

Outre cette appli'catmn industrielle. des phénoménes de trans-
mutation, 6n doit’ prev01r des appllcatmns scientifiques nom- -
breuses : '

La préparation de radioéléments, isotopés de corps stables
-tels que les radiocarbone ou radiosodium doit permettre de sui-
‘vre dans lés organismes vivants le cheminement de ces.éléments
que 'on décéle. facilement par leur radioactivité. :

La sensibilité des méthodes de détection des corps radioactifs
doit permetire des études de microchimie qui seraient imprati-
cables par tout autre procédé. - , ’

Cette - conference trés. applaudle fut suivie d’une trés jolie
expérience: destinée a déceler par le: son, dans un haut-parleur,
la désintégration des atomes..

»

[



SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

" Convocation

La prochaine réunion de la Société des -Scicnccs' de Nancy
aura lieu le endi 11 Avril 1946, 4 16 h 30, 3 I'lnstitut de
Zoclogie, 30, rue Saintci‘Catherine,v (dans I'Amphithédtre du
P.C.B). | ' |

ORDRE DU JOUR :

MM Stéphane Exrrazro : Perfectt'onnement aux amplificateuﬁ
~ de basse fréquence.

G. Garoer : Swr ke facids oolitique du Lédonien de s
Lorraine (= Bajocien inférieur). :
Sur un horizon gréseux du Domérien lorrain.

H. Conravur : Contrdle t]term_ique de la marche des usines
- métallurgigues.

L L L DL L L L L L L LU LY
i .

Les personnes étrangeres a la Société peuvent demander une
invitation au Secrétariat général, 54, rue Stanisias.
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_SEANCE DU 11 AVRIL 1946
Présidence de M. OUDIN

Directeur de I'Ecole Nationale des Eaux-et-Foréts

Sur les faciés oolithiques du Lédonien de la Lorraine
(Bajocien inférieur)

par G. GARDET

Le Bajocien inférieur (-—-— ex-BaJomen 8. str) se termine partout,
du Jura & PArdenne, par un facids calcaire blanc-grisatre chargé d’en-
troques et d’oolithes claires ; 4 la base se discerne un horizon mar-
neux un peu plus grossier (oolithe canabine) assez riche en Bourguetia
striata Sow, tandis qu'au sommet réapparaissent des Polyplers en
plateaux (Isastrea, Latimeandra, Thamnastrea, etc)) qui provoquent
Ia topographie de petlts escarpements ruiniformes.

Polypiers, débris de Crinoides et d "Echinides mis  part, cette assise
est peu fossilifére, mais clest le gite normal de Cadomites Blagdens
Sow ce qui suffit & dater exactement la zone. Toutefois, la rareté de
cette Ammonite a poussé les Géologues a adopter d'autres fossiles
pour synchromser ces dépdts dans le temps et dans Iespace et parmi
eux un Echlmde 1rreguher (C lypeus [angustiporus Ag) assez fréquent
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et généralement bien conservé, de préférence & des Lamellibranches de
détermination difficile, parce que souvent a l'état de moules internes,
ou 4 des Brachiopodes par trop liés aux formations coralligénes (Rhyn-
chonella Pallas Ch. et Dew., R. L(mgleh Ch. et Dew., R. Edwardsz
Ch. et Dev., etc.).

Dans le Jura méridional, la Cote-d’Or, le Plateau de Langres les
Vosges occidentales, les caractéristiques pétrographiques et paléonto-
logiques de cette zone permettent de la différencier facilement des
horizons sous-jacents définis par leurs faciés & entroques purs et leur
puissante assise coralligéne terminale (masse inférieure des Polypiers);
par contre, a partir des environs de Nancy les choses se compliquent
par suite de apparition d’assises oolithiques au niveau des Polypiers

. inférieurs, d’abord, puis se substituent de plus en plus aux calcaires a
entroques typiques de la zone & Cadomites Humphriesi et Otoites Sau-
gei: au SW de Villerupt, la plus grande partie de I'étage est ooli-
thique, avec alternats irréguliers plus ou moins purs de calcaires a
entroques et de marnes grises & Witchellia complanata séparant le
niveau 4 O. Sauzes de celui proprement dit & C. Humphriesi. En re-
montant vers le NW, par contre, la sédimentation oolithique et mar-
neuse s'atténue progressivement et on retrouve les mémes assises de
calcaires & entroques et & oolithes plus ou moins fines qu'au S de
Nancy.

Cette substitution d’assises oolithiques fines, dans l'axe du geosyn-
clinal luxembourgems a -celles franchement détritiques observées sur
les ailes n’a rien d'extraordinaire, car elle cadre avec tout ce que I'on
sait sur les sédimentations antérieures et postérieures du dit synclinal,
mais elle complique les études sur le terrain, surtout quand foisonnent
les petits accidents stratigraphiques difficilement identifiables & méme .
le sol. Dés lors il devient nécessaire d’examiner attentivement la faune
fossile, laquelle n'est jamais trés abondante et absolurnent caracté-
i'lsthue.

A cet effet, on ne peut tabler ni sur les Polypiers, cependant abon-
dants, ni sur les Crinoides (Pentacrinus bajocensis), ni la plupart des
* Echinides et surtout sur ceux dont les fragments de tests, les débris
de radioles constituent la majeure partie des entroques (Paracidaris
spimulosa, P. Zschohkei, Balanocidaris cucumifera, etc.) ; par contre,
la succession verticale des Trigonies, des Cucullées, des Lucines, etc.,
fournit de bons indices et surtout celle des Brachiopodes que confir-
inera, la chance aidant, lexceptlonnelle recolte de fragments d Ammo—
mtes. -

© Je viens de d1re que les Echinides, s'ils facﬂltent Tidentification en
gros” du Bajocien inféfieur, ne permettent “pas de dater exactemeiit



une zone, car on les trouve abondamment du haut en bas de I’échelle
stratigraphique ; .il en serait de méme pour certaines espéces moins
communes et supposées jusqu'alors mieux localisées dans le temps,
Clypeus angustiporus Ag., par exemple. Comme je viens de l'indiquer
récemment dans le B. S. G. F. (1935, C. R,, som.,, p. ) le type
d’Agassiz provient de I'ex-Bajocien supérieur, c’est-a-dire de la zone
i Blagdeni dont il reste un élément faunique essentiel, mais cela ne
signifie pas que l'espéce n'ait pas apparu plus tot, 14, notamment, olt
les .conditions de sédimentation ont permis & cette forme aplatie de
s'installer (venant d’oui ?), de prospérer ensuite. A moins, comme je
I'ai fait remarquer dans la note précitée, qu’il ne s’agisse d'une forme
voisine ou précurseur du type d’Agassiz, ce qui était l'idée de P.
Thiéry, spécialiste en Echinologie. ‘
‘Retenons de ces notes sommaires : 1° que les faciés colithiques ne
sont pas exclusivermnent propres a la zone 4 C. Blagdeni du Lédonien
et 2° que Clypeus angustiporus, & défaut d’ Ammonites, permet 2 'oc-
casion, de sérier les niveaux dont it se compose : il demeure un élé-
ment typique de la zone dite & C. Blagden. '

Sur un horizon gréseux de la base du Domérien lorrain
par G. GARDET

N Observatzon — Lors d’une excursion préliminaire en forét do-
mamale d’Amance, en compagnie de MM, GurniEr, QUDIN et SCHEF-
FER, €n 1935, j'ai été fortement intrigué par la présence d'une colonie
de Pogonatum aloides P. de B., fructifiée, associée & de menues touffes
de Polytm'chum formosum L., dans le fossé S du chemin du Savoyard,
au point oi1 ce1u1-c1 s€, detache de Ia route de Champenoux 4 Bouxiéres-
aux—Chenes soit & 200 m. environ au NW dit Rond-Point et de la
Malson fores’uere de Champenoux (Cote 260,2 de la carte au
1/20.000°, la” Seﬂle) Un sol sablonneux, avec minuscules cristaux
roulés de quartz, laissait supposer la ‘présence en ce point d'un maté-
riel alluvial lévigé (problemathue ?) ou d'un horizon gréseux altéré
superﬁc1ellement en place, en couverture du niveau calcéro-marneux
A Deroceras Davoei et Lytoceras fimbrintum atteint par' des fomlles
en lisiére toute proche de l’Arboretum

. 2® Ob;ermtwn — En 1936 explorant seul sur la phenphene de Ta
d1te forét, je .toml?a_l par pur_,:hasa_r.d sur une fouille effectuée 3 500 m.
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environ au SW de la route de Lanfroicourt & Armaucourt (flanc NW
de la cote 226,4) en vue de capter tne sourcette sourdant 3 la base de
bancs gréseux gris-jaunitre de 100 & 120 c¢m. environ de hauteur. Le
substratum de ces grés n’était pas observable ; le toit de la formation
&tait coiffé par des sables siliceux fins (sol arable) pouvant provenir
du remaniement par les charrues des bancs affleurants ou de la lixiva-
tion de la terrasse fluviale de la Seille facilement observable a la cote-
227,7, ainsi qu'au N de Lanfroicourt. J’ai cru me trouver en présence
d’assises moyennes du Rhétien et, comme, & quelques meétres-au SW
de ce point j’avais pu observer de nombreux débris de Deroceras Da-
wei et de Lytoceras, j’ai fait passer une faille en bordure SW de l'af-
fleurement gréseux : la fugitive observation de lannée précédente
était complétement oubliée.

3° Observation. — Une belle terrasse fluviale de la Seille domine de
30-35 m. sa plaine inondable et nivelle le plateau sinémurien entre Brin
et Bey ; ses éboulis descendent jusqu'au-dessous de I'horizontale de
220 m. Plus haut, 4 la cote 243,8 s’observent d’autres matériaux dé
transport empruntés pour la plupart au démantélement des assises gré-
seuses du Rhétien situé assez loin, en amont de la vallée de la Seille et
de ses affluents. Cette derniére terrasse de -} 45 m., ne s’étend pas
loin au S de la cote citée et ne semble pas atteindre le bois communal
de Bioncourt, dans les premiéres coupes duquel apparait un sol-sa-
blonneux fin dont je n’ai pu m’expliqucr de suite Vorigine.

..4® Observation. — Courant 1936, MM. OUDIN, SCHEFFER et moi,
4 l'aide d'une petite sonde portative, cherchions a atteindre par forages
peu profonds soit le Calcaire ocreux, soit ’horizon calcaréo-marneux
4 D. Dawei, dans les coupes 5 a 10 de la forét de Bioncoutt. A notre
grande su1prise, en plusieurs pomts de la coupe n° 8, la sonde ramena"
des grés gristres fins identiques 2 ceu xprecedemment entrevus a I’ W
de Lanfroicourt. Il ne potivait faire de doute ici que ces bancs gré-
seux étaient en place,.car-le Calcaire ocreux s'observe également en
place dans les terrains communaux situés en lisitre N du bois ams1
que, au SE et en contre-bas, dans les parties moyennes des coupes 16,
17, 18, etc,, de la Série de Futaie claire dite de Saint-Jean-Fontaine,
terminant au N la forét domaniale d’Amance.

Coordination et signification de ces observations. — a) Entre Cham-
penoux et Armaucourt au moins, i la base du Domérien et au toit des
calchires marneux & Deroceras Dowei existe un niveau gréseux trés
mal connu et non exactement daté par une faune quelconque.

b) Ces assises poreuses, quand elles viennent affleurer par leur tran-
clie orientale en bordure de la Seille, emmagasment des eaux pli=



.-—5—-- .

wales ainsi que celles filtrant sans encombre au travers des sables
s111ceux alluviaux les coiffant localement, d’olt la petite source captée

4 T'W de Lanfroicourt,

¢) Clest cette zone siliceuse qui affleure en partie en corne NE de
T'Arboretum. Décapée par des travaux de curetage du fossé de la
route du Savoyard et non atteinte pour le moment par les eaux de
ruissellement, elle a permis a de petites colonies muscinales achaliciques
de s ‘installer et de prosperer temporairement.

d) La faille supposée et figurée au SW de Lanfromourt et d’Armau— ‘
court doit disparaitre.

e) L'a ffleurement en biseau de ces grés sur la rive gauche de la
Seille complique 'étude des sols. Sans analyse granulométrique pous-
sée, il sera parfois difficile sinon impossible de discerner ce qui est
produit d’altération du sous-sol ou matériel emprunté par lixiviation
aux terrasses fluviales anciennes de la Seille. Du point de vue strati-
graphique pur, il conviendra de penser ‘que, par suite d’accidents stra-
tigraphiques, les bancs gréseux identifiés peuvent se trouver perfois
en contact direct avec les Grés rhétiens ou avec ceux de la base de h
‘zone 3 Paltopleuroceras spinatwm du Domérien supérieur. :

f) Les bancs gréseux du Domérien prouvent nettement que la mer
du Lias moyen était peu profonde et que quelque part sur emplace-
ment des Vosges actuelles ou anciennes émergeaient de la mer d'im-
portantes zones cristallines et gréseuses, ce qui confirme en partie les
judicieuses observatiens de P. MAUBEUGE.

SEANCE DU 6 JUIN 1946

Contribution a I'étude de la vision chez les Insectes

~par R. Moreaux

La- fonction visuelle chez les Insectes a donné lieu 4 de multiples
hypothéses relativement au role respectif des yeux composés et des
ocelles, _

Alors que certains auteurs, PHIrLipps, DOBRLIEWICZ, von FRICH en
particulier, ont considéré les yeux composés comme spécialement adap-
. tés 4 la vision lointaine sous un fort éclairage et & la distinction des
couleurs ou, du moins, de certaines coulents, pour d'autres autears, tels
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que Luspock, ForeL, les ocelles constitueraient les organes de Ia vi-
sion rapprochée en éclairage réduit.

Nous nous sommes demandé si des observatmns faites sur I'Abeille,

étude de la hiologie de laquelle nous continuons & consacrer une
partle de notre temps confirmeraient ou infirmeraient ces théories et
ce qui nous a incité 4 des recherches dans ce sens c'est que, d'une
part; 'Abeille posséde les deux systémes visuels et que, d’autre part,
elle effectue des travaux nécessitant tantot une vision lointaine sous
un fort éclairage, lors du butinage par exemple, et tantdt une vision
rapprochee dans la pénombre de la ruche.

- De prime abord il semble bien que les yeux composés soient les or-

ganes de-la vision lointaine en pleine lumiére, le nombre de leurs
ommatidies paraissant proportionné i cette fonction visuelle : c'est
ainsi que les yeux composés des faux-bourdons, appelés d découvrir
-avec précision et 3 poursuivre au loin, sous une luminosité intense, une
reine vierge, en vue de sa fécondation, seraient, d’aprés CHESHIRE,
composes de 13.000 ommatidies ; ceux de I'ouvriére, nécessitant moins
de précision, mais cependant destinés i la guider vers de vastes champs
floraux diversement colorés, compteraient 6.300 ommatidies ; ceux de
la reine, qui sort rarement de son logis et qui vit presque entiérement
(dans sa pénombre, ne comporteraient que 5.000 ommatidies, d’apres le
méme observateur.
~ Mais si 'on est enclin & admettre ces hypothéses de vision lointaine
pour les yeux composés et proche pour les ocelles, encore faut-il les
baser sur des observations concluantes.
- Dans ce but nous nous sommes attaché a supprimer artificiellement
la vision de l'un ou l'autre systéme oculaire chez un certain nombre
d'insectes. Pour, ce faire nous avons opacifié, a I'aide d’un. vernis spé-
cial, les surfaces des yeux composés ou des ocelles d’abeilles et avons
ensuite observé leur comportement. Voici les résultats de ces expé-
riences : ) ] o

Des ouvridres dont nous avions opacifié les yeux composés, replacées
au sein de leur ruche, y vaquaient normalement a leurs occupations
intérieures (ciriéres, nourtices, nettoyeuses, etc..) Par contre elles ne
sortaient plus de leur logis et si elles se hasardaient sur la planche
d'envol, elles rentraient précipitamment, ne prenant pas leur essor: .

- Si, par hasard, quelques-unes d'entre elles s’envolaient, elles ne tar-
dajent pas 4 se jeter contre un obstacle (mur arbre) qu’ ’elles semblalent
n’avoir pas vit. .

. Il en fut de méme de faux-bourdons aux yeux composes art1ﬁc1e11e-
ment opacifiés. - :

S1 au contraire, on opac1ﬁa1t les ocelles douvriéres, laissant librc.s
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leurs yeux composés, elles gagnaient toutes lentrée de leur ruche.
Aprés quelques hésitations elles s’envolaient et allaient normalement
4 la récolte. Mais lorsqu’elles en revenaient, elles ne rentraient dans
leur logis quie potr-en ressortir aussitt, comme si hypermétropes ou
aveugles dans la pénombre, elles ne pouvaient se diriger, ni effectuer
aucun travail. Deés lors, leur jabot non vidé, elles demeuraxent sur la
planche d’envol.

~ Poussant plus loin nos expériences, nous nous sommes adressé a
deux reines particuliérement prolifiques, assurant normalement une
ponte dense en larges placards sans interstices. A partir du moment ott
nous avons opacifié leurs ocelles, ces reines ont effectué une ponte dis-
séminée, d’abord en travées irrégulierés sur un méme rayon, puls au
hasard de leurs courses sur des rayons différents, comme si eHes
étaient aveugles au sein obscur de leur ruche. , e

L'épreuve -contraire consistant & opacifier les yeux composés d'une
reine ne modifia aucunement la distribution de sa ponte.
~ Ayant enfin opacifié les yeux composés d’une reine i la veille d’un
essaimiage, cette reine tarda quatre jours a sortir, malgré des condi-
tions atmosphériques favorables et malgré la naissance d’une jeune
reine de remplacement. Le cinquiéme jour elle sortit enfin, mais se
laissa choir & un meétre de la ruche, oft se rassembla tout I'essaim,
-comme si, privée de la vision lointaine en plein jour, cette reine n’avait
pu se diriger, malgré sa parfaite constitution morphologique dont nous
nous sommes assuré.

Ces quelques expériences assez délicates 4 réaliser, semblent donc
nous permettre de nous rallier aux assertions des auteurs précités, a
savoir que les yeux composés seraient destinés 4 la vision lointaine sous
une luminosité intense et les ocelles & la vision rapprochée en faible
lumiére, Toutefois ce n’est 14 qu'une modeste contribution aux théo-
ries qui ont été émises relativement 3 la vision chez les insectes et qui
demandent 2 étre étayées de nouvelles et multiples observations.

(N ote du Laboratoire dEtudes et de Recherches Apicoles
de la Faculté des S ciences de Nancy).
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“Fréquence du Cestode Nematotmnia chez la Grenouille rousse
par B. CoNDE et R, Husson

. Les Nematoteniide sont des Cyclophillidea aberrants dont le corps,
de section sub-cylindrique, ne présente de segmentation apparente que
dans sa région postérieure. Leur scolex, pourvu d’un rostellum rudi-
mentaire, est inerme. Leur seul représentant francais, Nematotenia
dispar Goeze, parasite 4 1'état adulte de nombreux Anoures (Pelobates
fuscus Laur., Bufo vulgaris Laur., Bufo viridis Laur.,, Hyle arborea L.,
Rana esculenta L., Rane agilis Thomas) des Urodéles (Salamandra
atre Laur.,, Triton alpestris Laur.)) et un Gecko (Tarentola maurite-
nica L.). '

En France, selon Ch, Joveux et J. Barr (1936), ce Ver s'observe
surtout dans la région méridionale oti il est fréquent chez le Gecko ;
cependant M. le Pr. Ch. JovEUX nous a écrit tout récemment : « Ce
Cestode méditerranéen est de plius en plus souvent signalé en climat
tempéré et méme assez froid, Je 'al vu aux environs de Paris ; mon
collégue J, Baer m'éerit qu'il I'a trouvé en Suisse prés de Neuchd-
tel » (1), a

Dans I'Est de la France, P. Remy (1943) en a signalé plusieurs exem-
plaires dans une R. temporaria récoltée & Weyersheim (Bas-Rhin) et
disséquée en juin 1935 4 Strasbourg ; H. BartHELEMY, chef de Tra-
vaux, voyait ce Cestode pour la premiére fois bien qu’il ait fait dissé-
guer plus de 8.000 Grenouilles provenant de la région ; il ne semble
pas qu'on l'ait revu depuis (J. Vivien et F. Gouin, i litt.).

Nous avons rencontré de trés nombreux Nematotenia dans des K.
temporaria disséquées au Laboratoire fin janvier 1945 -; ces Grenouilles,
achetées au marché de Nancy 4 la mi-décembre, provenaient de la vallée
de la Moselle, sans que nous ayions pu malheureusement connaitre la
station exacte. Nous avons ouvert I'intestin de presque tous les exem-
plaires et procédé & la réeolte systématique des Cestodes ; ceux-ci se
trouvaient dans l’intestin antérieur et moyen qu’ils dilataient considé-
rablement lorsqu'ils étaient en nombre ; les hétes n’en  paraissaient
d’ailleurs pas incommodés.

Sur 176 Grenouilles examinées (86 8, 9o 2), 52 (22 6,30 2)
taient parasitées, soit 29,5 %. La densité des parasites était fort va-
riable selon les individus ; chez 1 & nous avons dénombré 193 sco-

(1) Nous remercions trés vivement M. le Pr. Ch. Joveux des conseils et
deés renselgnements précieux quil a bien voulu nous donner.
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lex, chez 1 @ 105, dans g autres cas l'effectif s’échelonnait entre 8o
et 30, ailleurs il était inférieur 4 30. Ces nombres sont sans doute un
peu au-dessous de la réalité, car il faut tenir compte des scolex qui sont
demeurés fixés a la muqueuse intestinale et nous ont ainsi échappé.
Pendant leur séjour au Laboratoire (environ un mois et demi) les
Grenouilles avaient expulsé des paquets de Cestodes que nous avons
retrouvés au fond du bac qui les abritait. Le plus long Ver observé
atteignait 145 mm. (la plus grande 1ongueur c1tee par les auteurs est
220 mm.), = *

* Le cycle de Nematotenia dispar est inconnu. M. le Pr. Ch. Joveux
(in ity a tenté sans succés d'infester de petits Crustacés (Gammares
et Cyclopes) en les mettant en présence d’anneaux mfrs. Sur le con-
seil de cet éminent spécialiste, nous avons examiné le contenu intesti-
nal de quelques Grenouilles parasitées, espérant obtenir ainsi des ren-
seignements sur leur régime alimentaire ; ce fut en vain, car leur tube
digestif était complétement vide & la suite du jefine hivernal. Il ne
serait pas impossible que I'héte intermédiaire soit un Arthropode ter-
restre, car si les formes aquatiques constituent une partie de la nour-
riture des Batraciens, au moins & Iépoque de la’ reproduction, il n’en
va‘'pas de méme pour le Gecko qui est pourtant fréquemment parasité.

(Faculté des Sciences de Nancy, Laboratoire de Zoologie.)
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Remarques sur la stratigraphie de I « Aalénien ferrugineux »
(Yéovilien supérieur et Aalénien) des bassins du nord
de ]la Lorraine et de ceux du Luxembourg
par Pierre MausruGe

Dans leur ouvrage bien-connu « Le bassin ferrifére de Lorraine »,
BICHELONNE et ANGOT ont essayé de préciser les rapports des diffé~ .
rents horizons exploités de I’ « Aalénien ferrugineux » lorrain avec
les zones classiques d’Ammonites. Cest d’ailleurs grice aux travaux
.de M. le colonel Ch. GERARD que cette partie a pu étre réalisée. De
nombreuses incertitudes subsistent dans le travail quant & Page des dif-
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férentes couches de minerai et de stériles ; les auteu_rs insistent d’ail:
leurs sur ce point. :
Més recherches dans les Bassms franco- 1uxembourgeo1s aidées des
remarquables travaux de N. LAux, et de ceux, contemporains, de M;
Lucius (1), me permettent de proposer le tableau stratigraphique sui-
vant. Mes horizons paléontologiques successifs ne sont pas ceux du
Colonel GErRARD qui comprennent parfois plusieurs niveaux paléonto-
logiques distinguables ; ceux-ci ne peuvent & aucun prix étre acceptés
ainsi : ils ne répondent pas, pour certams 4 des divisions naturelles
trés importantes. .
La justification et touies les exphcauons concernant ‘ce tableau stra-
t1g1aph1que seront données dans mon travail de thése. :
BicHELONNE et ANGOT avaient nettement pressenu, et M, LUCIUS
1’ établit de son coté indépendamment de moi, qu'aucun synchromsme
ne peut étre fait entre les groupes de Bassins orientaux et occiden-
taux par rapport a la faille d’Audun-le-Tiche, en se hasant uniquement
“sur les couleurs des couches. Seules les couches inférieures sont & peu
prés synchroniques dans les deux Bassins.
¢ Cette dysharmonie” s’explique comme il suit ; et cela vient compli-
quer les vues plus simples que 'on se faisait avec H.. JoLy du Golfe
du Luxembourg au Jurassique.

(1) Ce terme d'« Aalénien ferrugineux », consacré par l’usage ne peut étre
-conservé dans la littérature géologique. Les défitions et régles fondamentales
en Stratigraphie obligent 4 obsérver la classification stratigraphique" suivante
admise par les auteurs anglais. :

Le Yeovilien, étage le plus inférieur des deux, comprend une partie de 1’ ancien
Aalénien des auteurs lorrains et la partie supérieure de l'ex-Toarcien,

L’Aalénien comprend la partie supérieure de 1'’Aalénien ancien style.

L’Aalénien,  tel qu'il a été admis par-Hauc aprés MAYER-EvMER (1864) a pour
fype une série stratigraphique prise & Aalen dans le Wurtemberg. Les couches
correspondantes se sont déposées pendant les héméras opalinum a wmurchisone
sensu-lato.

Le Yeovilien, tel qu'il a été ddmis et défini par S. S. BUckMAN, en 1910 a
pour type une série. stratigraphique prise & Yeovil, dans le Sommerset. Les cou-
dhes correspondantes se sont déposées pendant les héméras striatulum (ex-Toar-
cien moyen) & moorei (ex-aalensis comprise). .

Pour une commodité d’exposé, j'emploierai dans mes pubhcatxons le terme de .
Yeovilien supérieur pour les couches —correspondantes & I’ancien Aalénien : hé-
méras dispansum 4 mooret incluses. Ceci carrespond a4 des divisions naturelles
dans tout le bassin ferrifére lorrain..

. Le terme d’Aalérien sera apphque aux eplboles correspondantes aux hemeraa
opalmw;n d concava.

. Dans le. Bassin. de Nancy, I’Aalénien ne comprend donic 'au maximum quune
“‘mince série de couches, trés peli épaisse, au toit de la formation, Dans les
Bassxns septentrionaux, les séries correspondantes sont notablement plus épaisses.

> Mes- divisions stratlgraphlques ainsi harmomsees avec cel]es utlhsees par I'éco-
Ie anglaise. Tépondent & la-réalité des faits. N ST
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- Au début du Yeovilien supérieur, pendant le dépot des zomes a
Dumortieria Levesquei et Dumortieria pseudoradiosa, les deux groupes
de Bassins Esch-Orne,. Differdange-Longwy, communiquaient & peu
pres librement. Car il semble bien certain qu'il y avait déja i empla+
cement de lT'actuelle Faille d'Audun-le-Tiche ume région:de’ sureleva-
t1or1
- Dés le dépot de la zone & Dumortieria M oorei, les relations entre les
deux groupes de Bassins sont franchement génées par un haut fond.

- M. M. Lucrus croit déceler 4 cette époque des tendances a un sou-
lévemrient du fond marin dans le Bassin de Differdance et des ten-
dances & un affaissement dans ceh:u d’Esch. Rlen de décisif ne permet
de le. démontrer: ,

“En effet, lauteur se base sur les faits sulvants pour étayer son
opinion.

Les couches siliceuses, sauf la couche 1 (brune d’Esch, rouge de
Niedercorn), sont des minerais 4 ciment de chlorite et de sidérite liant
les oolithes ; ce sont les types de minerai 1 et 2 de M. Lucrus. Pour
Pauteur, ce minerai est formé dans une mer assez profonde. Dans sa
couche 1, les oolithes sont de ses types de minerai 3 et 4, Clest-3-dire
qu'elles ne renferment que de Ja limonite. Pour M. Lucrus, ce minerai
est formé dans une mer peu profonde.

Ses couches 1 (grise) et 2, 2a (jaunes), renferment de nouveau déé
oolithes chloritheuses, tandis que les oolithes des couches calcaires infé-
rieure et supérieure sont franchement des formations d’une mer peu
profonde et en voie de soulévement. .

~Je pense que cela n’est pas démonstratif quant i I'état du milien de
formation ; on ignore en réalité presque tout des conditions de la
genése des différentes couches de la minette, L 'hétérogénéité des cou-
ches n’implique pas forcément des modifications de la profondeur ‘telles
que I'on ait tendance & une émersion dans un des deux Bassins ; d'au-
tres causes ont pu jouer, expliquant la nature de ces dlﬁ’erentes cou-
ches. En réalité, c’est une exphcatmn de cette hétérogénéité que pro-
pose M. M. Lucius, et non une déduction paléogéographique d’aprés Ia
naturé du- ‘minerai,

Le haut fond d’Audun-le-Tiche, ainsi que je l’appellerai a cessé de
faire sentir son act1on au Bajocu:n avec linvasion marine de 'héméra
dmmtes ‘

Je crois que ce ha-ut-» fond nous donnerait peut-étre la clef d'une
étrange anomalie paléontologique en ce qui concerne le biochron d’un
groupe d’Ammonites. En effet, dans les cing Bassins Jorrains élémen-
taires, Pleydellia aalensis Ziet., Pleyd. subcompta Branco, Walkericeras
lotharingica Brarico, n'existent plus 4 la fin de 'héméra moorei.



Dans le Schlewecke, 3 Hilsmulde N. et S.; a Dornten, Salzgitter, en
Souabe, sans doute en Alsace (d’aprés ce que j’ai pu déduire du tra- -
vail de ScENEIDER), dans la région de Thouars, le Calvados, I’Aqui-
taine, sans doute le Rhane, Pleydellia adlensis et les formes de §pn
groupe n'existent plus 4 la fin de I'héméra moorei. Ceci est déduit des
travaux ol des déterminations et des localisations exactes et rigou-
reuses sont de régle. En Angleterre, il en est de méme ; il y a méme
individualisation d’un niveau a Pleydellia aalensis que BUCKMAN et sés
successeurs ont pensé pouvoir admettre au rang d'épibole caractéri-
sant une héméra.

Apres avoir douté fortement de cette héméra (3), je la rejette. En
effet, si en Lorraine, Pleydellia aalensis ne.va pas au deld de la zone
(et non de 1’épibole) & Dumorticria Moorei, elle existe déja au milieu
du Yeovilien supérieur. Cette espéce ne répond donc pas aux carac-
téres requis pour en faire une espéce indice d’une héméra.

Or dans le Bassin d’Esch, Pleydellia aalensis vit jusque dans la
« zone & Harpoceras opalinum » de Laux ; c’est-d-dire en langage
clair, jusque dans 'héméra costosum. Je crois qu’elle n'est pas arrivée
dans ce Bassin jusqu'd 'héméra opalinum (= opaliniforme).

La présence du haut fond d’Audun-le-Tiche, accompagnée d’autres
obstacles non encore reconnus, — ou disparus, — dans les régions
érodées nord et est, expliqueraient cette longévité par un isolement
géographique. Nécessairement, le relief de la région d’Audun-le-Tiche

n'était donc pas recouvert par. les eaux pendant urie assez longue
per1ode ST

Jinsisterai sur le fait trés curieux que la séparation des deux grou-
pes de Bassins Esch-Orne, Longwy-Differdange, est trés brusque. II
sera du plus haut intérét de préciser les limites extrémes d’extension
de chacun d’eux, et d’étudier leur raccordement. C’est, entre -autres,
un point que j'ai commencé 3 examiner sur le terraln et que je compte
continuer & étudier, ,

La faille d’ Audun-<le-Tiche, coincidant avec cette limite naturelle des
deux groupes de Bassins; apparait  comme un tres bel exemple de ce
que A. RoBaux.a appelé en Lorraine (2), une « faille tectonique »,
par opposition aux « failles de tassements ». Ces « failles tectoniques »
ne sont pas autre chose que les « failles directionnelles » de Ch. Bar-
ro1s. Ce second terme proposé pour la premiére fois & propos d’acci-
dents analogues reconnus en Bretagne, parait trés préférable au pre-
mier ; en effet, tout accident peut étre qualifié de tectonique.

J'ajouterai que la présence de hauts fonds en IL.orraine pendant Ia
fin de la période yeoovilienne et pendant la période aalénienne est
quelque chose de fréquent. Ces hauts fonds somnt ce que les auteurs



anglais ont appelé des « axes de soulévement ». Dans mon travail de
thése, je m’attacheral A en. décrire de plus méridionaux, limitant le
Bassin de Nancy et ayant fait sentir leur action plus au sud encore,
4 partir:du paralléle de la cote témoin de Sion (au sud de Vézelise).
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Remarque ou tableau stmtig}'aphicjue

Dans le bassin. de Differdange, a2 Niedercorn, les trouvailles de
M. Lucrus permettent de préciser l'existence d’épiboles murchisone et
concava. Soit qu'elles n’aient pas été conservées, soit que la sédimen-
tation n'ait pas eu lieu, dans le bassin de Longwy je n'ai pas trouvé
trace de ces épiboles. Les épiboles conservées s’arrétent avec le conglo-
mérat aux épiboles staufensis i costosumincluses.

Les synchropismes proposes entre chacun des bassins ne peuvent
prétendre 4 une grande rigueur ; la sédimentation ayant &té en réalité
trés compliquée; les raccords ne valent que pour I'ensemble ou une frac-
. tion importante de chaque couche.
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. ETAT DE NOS CONNAISSANCES STRATIGRAPHIQUES SUR L’'AALENIEN
FERRUGINEUX DES BASSINS FRANCO-LUXEMBOURGEOIS

ET SYNCHRONISMES ENTRE LES

DIFFERENTS BASSINS

Epiboles Bassin de 'Orne '(Esch) | Bassin de Longwy (-Differdange)
discites Marnes micacées Marnes micacées
Rouge marnosableuse Couche calcaire 24 concrétions

concava

murchisone

staufensis-

(o m. 10), marnes sableuses 2
y by

oolithes, seconde couche A con-
crétions * (3)

Rouge sableuse, conglo-

Couche calcaire de 0 m. 15, ta-
raudée, portant des galets plats,
au toit de la couche calcaire
supérieure * (3)

5 méra compris, & rouge| Conglomérat (?7)
ancouoceras secondaire inférieure
SN Conglomérat (??)
costosum- Base du conglomérat (1) et toit
Scissum de L1
opalinum Rouge principale & jaune| L 1 (?)
principale .
plicatellum- Grise et stériles supérieu- | Couche calcaire supérieure (L 1)
partitum re .
mooret Stériles supérieurs 2 brune | Base de L1 (), calcaire - co-
et brune quillier de base des stériles
entre L 1. et L 2 (2), couche
calcaire inférieure (L 2), sté-
riles de rouge et rouge (L 3)
Au moins base et mur de | Stériles de grise et grise (L 4)

psevdoradiosa

14 brune, intercalaire en-
tre brune et noire

levesquet et
dispunsum

Stériles inférieurs i brunc,
noire et verte, téte des
stériles inférieurs 3 la
verte

(1) Etabli dans le bassin. de Longwy.

(2) Etabli dans le bassin de Differdange.
(3) Données fournies par M. M. Lucrus.
(*) Etabli seulement 3 Niedercorn,

Stériles de mnoire (pars?), noire
(L 5), stériles de verte, verte,
téte des stériles inférieurs X
la verte
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Sur le prolongement du gisement de minerai de fer
' Aoohthlque toarcien (« aalemen ferrugineux » et yéovilien -
'supeneur) du sud de la reglon de Sion (M.-t-M.) au nord
~ de la région de Langres (Haute-Marne)

NOTE PRELIMINAIRE

- par Pierre-L. MAUBEUGE

Si I'on cherche des renseignements stratigraphiques sur le prolonge-
ment de la formation dite de ' « Aalénien ferrugineux » au sud du
Bassin de Nancy, on ne trouve que peu de documents dans la littéra-
ture géologique. BICHELONNE et ANGOT, dans leur remarquablé syn-
thése sur cette formation dans I'Est de la France sont trés laconiques
a ce sujet. Ils ne peuvent que résumer quelques données de G. CorrOY
4 ce propos, lequel s'était beaucoup basé, pour écrire son travail, sur
une note d’AutHeLIN. Cette derniére note est d’ailleurs le seul travail
Qriginal sur la question. Il semble méme, bien que rien ne soit précisé
a ce sujet, que M. Corroy a résumé pour la plus grande part les
resultats obtenus par AUTHELIN ; on ne peut s ‘expliquer autrement un
certain nombre de données rapportées dans lé travail de M. CorroY,
avancées pour la premiére fois par AurHELIN. Un exposé sommaire
des faits tentera de poser le probléme et de montrer les résultats cer-
tains.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES COUPES ETUDIEES

_ Massif de Dampierre (3 une douzaine de kilométres au N. de Lan-
gres), (Coupe -de haut en bas) :
4 m. Calcairés bajociens jaunitres, terreux, avec récifs de Polypiers
- au sommet (). : :

(1) A différents endroits dans la région de Langres, yai remarque dans des
pierrailles provenant de cet horizon (couches peut-&tre un peu supérieures 2 celles
visibles ici) un fossile nouveau pour I’Est de la France. Il s’agit trés certaine-
ment de morceaux de récifs de Solénopores, parfaitement reconnaissables & leur
structure zonée, non imputable & des Polypiers. Je m'attarderai plus tard & cette

question. T
Note complémentaire : M. G. GARDET vient de me communiquer par écrit sa -
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0,20 Marnes gris-blanchatres a débris .de Pleydellia (phosphatés ?).

2,00 Minerai rouge & Dumortieria, Pleydellia adense, Walkericeras
lotharingica, Gryphea ferruginea. :

1,00 Marnes grises 4 oolithres ferrugineuses peu fossiliféres ; & la.
base, Dumortieria sp. :

1,40 Minerai de fer oolithique marneux, avec, & sa moitié superleure,
Phlyseogrammoceras dispansum. Le minerai est rouge violacé &
la partie supérieure.

Calcaires marneux gris bleudtres & Grammoceras du groupe de
fallaciosum dans des marnes micacées. _

Massif de Bewvezin. (Vosges, au SW de la colline de Sion, M.-et-M.)

Calcaires oolithiques blancs coquilliers bajociens.

Calcaires spathiques jaundtres ferrugineux, aaléniens, avec 4 la base
Dumortieria sp. Passage continu aux assises supérieures et inférieures,
2m. - 2 m. 10 : Minerai oolithique marneux a taches lies, violacées ou

bleudtres, se débitant en plaquettes. Passées de calcaire cristallin
marneux ferrugineux, ‘
Minerai de fer oolithique typique, Dumortieria sp. indétermina-
bles fréquentes.
1 m. 80 - 2 m. : Marnes micacées calcaires, jaunitres, avec taches
bleudtres au sommet. ‘
8 - 10 m. : Marnes micacées & nodules phosphatés et grosses miches
calcaires bleudtres, elles-mémes & nodules phosphatés. Nombreux
Pseudogrammaceras sp. ; Pseud. du groupe de Struckmanni Buck.

La premiére de ces coupes est en accord avec ce que AUTHELIN et
Corroy ont établi pour la méme région. La seconde n’est qu’en partie
en accord avec la coupe d’AUTHELIN, mais en désaccord complet avec
ses conclusions stratigraphiques.

CONCLUSIONS STRATIGRAPHIQUES

On voit que par sa fayne dAmmomtes 1a formatxon ferrugineuse
de ces deux régions correspond presque complétement 3 la partie pro-
ductive de la formation ferrifére du Bagsin de Nancy : épiboles leves-
quel (dzspan.mm incluse) & moorei, partie ou totalité. Tout au plus, la
minéralisation aurait commencé un peu plus tét que dans le bassin de
Nancy, & Phéméra dispansum. '

Lmd1v1duahsat10n des caracteres nouveaux de la formation ferru-

découverte, I'été dermer, d’un beau’ gisement de Solénopores dans la région située
au Sud de Langres {Noidant-Chitenois). Notre confrére, par sa découverte de
gisements in-situ, indépendamment de fnes recherches, a donc une l1égére anté-
norxte 1égitime; de découverte de ce fossile dans I’Est de la France.

'
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gineuse, immédiatement au deld de la Colline de Sion, est due au déme
anticlinal de Mont-sur-Meurthe-Andelot. Son action s’est fait sentir dés
le Lias inférieur ; j’aurai 3 revenir plus amplement sur cet axe anti-
clinal, et d’autres encore, dans un travail plus étendu.

Dans sa publication, AuTHELIN prétend que les marnes a4 nodules
phosphatés sont d'un niveau supérieur & des couches ferrugineuses cor-
respondant & Uhorizon & Leiocéras opalinum (zone & L. opalinum s. tr.,
ici assimilable 4 I'hémeéra opalinum). La coupe de la route de Aboncourt
A Beuvezin montre que ces marnes 3 nodules phosphatés sont situées

~sous le minerai daté comme yeovilien. J’ai longtemps cherché & m'ex-
pliquer cette étrange méprise. Dans ce but, j’ai recherché, en vain, les

- échantillons récoltés par AUTHELIN dans la région étudiée. Pour cela,
j'ai examiné sans exception tous les documents paléontologiques des
collections du Laboratoire de Géologie de Nancy se rapportant i
'étage.

La possibilité d’explication des conclusions d’AUTHELIN m’est venue
par une autre voie. Je pense que l'auteur s’est basé uniquement sur
les Ammonites recueillies' dans le niveau & nodules phosphatés, en
I'abserice de récoltes de fossiles dans le minerai. Et pourtant, a Beu-

" vezin, on voit le minerai en superposition nette sur cet horizon. AUTHE-
LIN a vu ce minerai puisqu'il lui donne un dge bajocien, mais il n’a
pas dit y rencontrer d’Ammonites.

1l reste 4 se demander avec quel genre &’ Ammonites I'auteur a pu
confondre Leioceras opalinum.

Jai recueilli & Laxou un exemplaire d'une petite Ammonlte nou
encore déterminée faute de bibliographie. Cette forme certainement rare
en Angleterre n’a pas été signalée dans nos régions. Son niveau est
situé un peu en-dessous de celui & Phlyseogrammoceras dispansum,
dans un horizon & mémes caractéres pétrographiques qu'a Beuvezin,

Bien que ce ne soit pas a coup slr un Leioceras, cette curieuse forme

-présente avec ce genre des ressemblances telles que 'on congoit qu'un
chercheur peu préveny, en face d’'un exemplaire médiocre ou trés jeune,
soit induit en erreur. Je pense que AUTHELIN a dii se trouver dans ce

- cas, car il parle assez prudemment de Leioceras du groupe de opalinum
et g'abstient de toute détermination spécifique ; il.n’a pas gardé cette
réserve dans ses conclusions.d’ordre stratigraphique.

Il ressort donc que des huit conclusions de son resume, cing ne
peuvent pas étre ainsi conservées.

- Dans les deux points étudiés ici, il ne semble pas y avoir eu de dépdt
de sédiments correspondant a la formation du conglomérat ferrugineux
teérminal, du type de Marbache. Les sédiments correspondant 3 Ihori-



zon & Hyperlioceras discites ne semblent pas avoir été déposés ou tout
au moins conservés (I).

Les huits épiboles correspondant aux héméras phcatellum 3 dzmtes
de la fin du Toarcien et du début du Bajoc1en, paraissent donc ab-
SENES. '

Ces résultats ne concordent pas exactement avec le tableau strati-
graphique schématique de M. G, Corroy. Il se peut que l'auteur ait
été en présence de lambeaux de ces horizons respectés sporadiquement
par I'érosion. A moins qu’il ait rapporté arbitrairement des sédiments
dépourvus de faunes dAmmomtes 4 des zones paléontologiques clas-
siques.

Il est aussi trés probable que M. CorrOY ait bien rencontré un
conglomérat au toit de la formation au Nord du Massif de Vandéléville-
Beuvezin (2). Mais il n'existe pas au sud de ce méme massif (Beuvezin-
Aboncourt) ; cest un fait certain. Ceci me semble dii 4 'existence du
d6me anticlinal signalé. Dans ce cas, l'auteur  donnerait une place trop
importante au niveau conglomératique dans une des colonnes de son
tableau récapitulatif (p. 43). :

Des études ultérieures apporteront des détails sur ces points si inté-
ressants de la géologie du Bassin ferrifére lorrain et sur son extension
meéridionale.

On voit en tout cas qu'il y a une constante uniformité stratigra-
phique dans le dép6t du minerai de fer oolithique supraliasique, aucun
gisement bajocien et sans doute aalénien (sensu stricto) n’existant dans
la région étudiée.

(1) ‘A la cbte de ‘Sion et & celle de Pulney, ils semblent bien encore présents,
. au moins partiellement.

(2) Notons toutefois qu'a la cote témoin de Sion-Vaudémont,‘le conglomérat
n'existe pas.
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Une méthode nouvelle de caractérisation et de microdosage
de Parsenic en solution chlorhydrique

" par H. CorDEBARD
Maitre de Conférences 4 la Faculté de Pharmacie de Nancy

La caractérisation de 1’Arsenic dans les substances minérales et dans
les matiéres organiques n’est pas un probléme nouveau, ‘

Tout au contraire, les méthodes de caractérisation et de microdosage
de ce poison ont été tellement étudiées et perfectionnées depuis un
siecle qu’elles sont considérées par les Toxmologues comme les plus
parfaitement au point.

Un rapide coup d’ceil sur les techniques employées jusqu’alors nous
en rappellera les principes essentiels.

C'est en 1836 que Robert MarsH, chimiste anglais, prépare l’arsé—
niure d’Hydrogéne ou Hydrogéne arsénié AsH® gazeux en réduisant
par I'hydrogéne naissant les solutions d’arsénites ou d’arséniates.

MaRsH mit 3 profit la dissociation de ce gaz i haute température
pour obtenir, dans des tubes de verre épais chauffés & 600°, des an-
neaux gris-noiritres d’arsenic i reflets métalliques dont le poids cor-
respond & l'arsenic en solution. La méthode de Marsu fut progres-
sivement perfectionnée, en particulier par les remarquables travaux
d’Armand Gautier et de Gabriel BERTRAND, en 1903 a tel point que
P'on peut aujourd’hui, par comparaison avec des tubes témoins éta-
lonnés 3 'avance, estimer le centiéme et méme quelques milliémes de
milligramme d’arsenic. - :

En 1874, MAYENCON et BERGERET proposérent de caractériser I'Hy-
drogéne arsénié par une réaction différente. Au lieu de le decomposer
par la chaleur, ils fa1sa1ent agir ce gaz sur le chlorure mercurique qui
donne 3 son contact une coloration variant du ]aune au brun, smvant
la proportion d’arsenic.

Cette technique, successivement amehoree par un grand nombre de
chxm1stes semble avoir été mise' définitivement au point par ]ean
CRIBIER en I1021I. En opérant avec une bande de papier blanc impré-
gné d’'une solution de chlorure mercunque, puis séché, J‘ CRIBIER
obtient par contact avec I'hydrogéne arsénié, une tache jaune-brun
stabilisable par l'iodure de potassium dont la longueur permet d'esti-
mer de trés faibles quantités d’arsemc jusqu’au vy, ou milheme de mil-
llgramrne d’arsénic,
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L’une et l'autre de ces méthodes donnent d'excellents résultats entre
les mains de spécialistes expérimentés et avertis, mais elles nécessitent
un grand nombre de précautions essentielles, dont les trois principales
sont :

— un appareillage délicat,

— des réactifs chimiques d'une trés grande pureté,

~— et surtout, la destruction rigoureuse des matiéres organiques
au sein desquelles est fixé ou disséminé I’arsenic, ce qui représente tou-
jours un probléme long et pénible.

*
* x

C'est pour éviter ces inconvénients que j'ai réalisé une technique
beaucoup plus simple, basée sur un principe différent et d’une sensi-
bilité compar’tble.

En pr1nc1pe, au lieu de degager de I'arséniure gazeux, on fait de 'ar-
séniure de cuivre fixe. Une lame de cuivre pur de 1 cm. carré environ,’
plongée dans 4 3 5.cc. de ligueur arsénicale additionnée de son volume
d’acide chlorhydrique, se recouvre a chaud, au B.-M. a eau houillante,
d'un enduit noir et adhérent d’arséniure cuivreux. As Cus.

. Cette fixation de I'arsenic sur le cuivre a lieu méme en présence de
matiéres organiques. Mais la coloration brun-noir de la lame de cuivre
n'est pas, par elle-méme, caractéristique de l'arsenic.

Une coloration analogue apparait avec I'antimoine, le séléniun, les
sulfites et sulfures.

Pour confirmer la presence de Varsenic, la lame de cuivre enduite
est sortie du liquide, lavée a l'eau, puis mise en contact avec quelques
gouttes d'une solution ammoniacale d’eau oxygénée,

Instantanément et a la temperature ordinaire, 'enduit d’arséniure
. se dissout 4 I'état d’arséniate d’ammonium. :

- I suffit alors pour lidentifier de placer une goutte de cette solutmn“
sur une lame de verre porte-objet en contact  avec une goutte de mix-
ture magnésienne. On obtient en quelques secondes des cristaux d’ar-
séniate .ammoniaco-magnésien qui, examinés au microscope, présen-
.tent une forme cristalline caractéristique. ’

On peut, suivant cette‘technique mettre facilement en évidence 4 a
5 milliémes de milligramme d’arsenic en operant par exemple avec 4 4 5
centimeétres cubes d'une liqueur contenant environ 1 milligramme d’ar-
senic par litre. :

- Le dosage colorimétrique d’aussi faibles quant1tes d’arsenic est aussi
faclle et rapide que leur caractérisation.

Dans ce but I'enduit d’arséniure cuivreux est d1ssous comme pré-
cédemment dans quelques gouttes d’eau oxygénée ammoniacale. La



solution obtenue, placée dans une petite capsule de porceldine, est éva-
porée & sec sur bain de sable, reprise par 5 centimétres cubes d'ead,
puis additionnée de quelques gouttes de Réactif molybdeux-molybdigue
proposé par DenigEs pour le dosage des phosphates.

Le mélange porté a I’ébullition pendant quelques secondes prend
alors une coloration bleu-violacée dont Iintensité est proportionnelle &
la teneur en arsenic :

Un milliéme de milligramme d’arsenic dans 5 cc de liqueur donne
une coloration bleu-pale, nettement perceptible,

Un centiéme de milligramme, coloration blei-pervenche,

Un dixiéme de milligramme, une solutmn violacée plus foncée que
la liqueur de Fehling.

Le dosage colorimétrique p1'ec1s est facile & réaliser par comparauson
avec les teintes obteniies au toyen de solutions étalons d’arséniate al-

calin.

*\
Es

Cette fagon de caractériser et de doser l'arsenic présente sur les mé-
thodes jusqulici employées plusieurs avantages essentiels :

1° Elle est réalisable dans tout laboratoire d’analyses, avec un ma-
tériel extrémement simple : un bain-marie & eau bouillante, quelques
tubes 4 essai, une capsule de porcelaine, un microscope courant de
grossissement moyetl.

2° Elle n'exige que quelques réactifs purlﬁes : Cuivre électrolytique,
CIH pur, Eau oxygénée et Ammoniaque exempts d’arsenic, mixture
magnésienne, réactif sulfo-molybdique.

~ 3° Enfin'elle ne nécessite ni la destruction systématique des matiéres

organiques, ni la précipitation préalable de I'arsenic a I'état de sulfure.

A ce titre elle peut remplacer avantageusement les Réactifs de Bou-
GAULT et de BETTENDORF tout en étant d’ailleurs plus sensible.

En chimie minérale, elle se préte fort bien a la détermination de l'ar-
senic dans les substances minérales naturelles ou industrielles, méme en
présence des métaux usuels comme le fer, le calcium et des anions les
plus voising comme les phosphates. ‘

Clest ainsi que je I'ai utilisée pour la recherche et le dosage de l'ar-
senic dans 'acide sulfurique, I'acide chlorhydrique, la soude, les eaux
minérales et différents minerais.

En chimie orgamique, nous 'avons utilisée, un de mes éleves et moi,
pour la caractérisation et le dosage de l'arsenic dans un grand nombre
de medlcaments organiques : arsénobenzols, atoxyl, stovarsol, hectine,
etc... Seules detix sortes de compbses connu$ comme trés résistants



— 22 =

aux agents chimiques, les cacodylates et les méthylarsimates, ne cédent
leur arsenic au cuivre qu'aprés minéralisation préalable.

Mais c’est surtout en Toxicologie, pour la recherche rapide et le do-
sage éventuel de Parsenic dans les substances d’origihe animale ou
végétale, que cette méthode est avantageuse. .

On peut par exemple rechercher I'arsenic directement dans les hu-
meurs d'un animal vivant ou mort (urine, safig, lait, etc...) additionnées.
d’un égal volume d’acide chlorhydrique sans destruction spéciale des.
matiéres organiques.

On peut opérer de méme avec des boissons alimentaires suspectes, .
comme le vin ou la biére.

Clest dire l'intérét que présente actuellement cette technique pour
Ia recherche d’intoxications acc1dentelles, alors que les traitements ar-
sénicaux sont de plus en plus largement utilisés en agriculture pour la
lutte contre les parasites des végétaux,

‘ Impr. G. Thomas, Nancy - Dépdt légal 1V/1946 - N° 23 Le Gérant : B. CoNDE.





