La prospection de I'uranium

par M. J. SNEL

SAMENVATTING

Voor de opsporing van de uraanertsen maakt men gel)ruik van hun radioactiviteit. Deze eigenschap
wordt aangetoond door Geiger—tellers en scintillometers, die de intensiteit van de gammastraling aanduiden.
De ontleding van deze opsporingsmethode bewijst dat verschillende soorten stralingen in het omringende
milieu kunnen aanwezig zijn. Men elimineert de stralingen die niet selectief zijn t.0.v. uraan door de syste-
matisatie van de radiometrische metingen en door het gebruik van tellers waarvan de gevoeligheid aange-
past is aan de verschillende stadia van de prospectie.

De verschillende stadia van de benadering van de afzetting zijn : de strategische of vliegende pros-
pectie, de half-systematische prospectie en de taktische of systematische prospectie.

Bovendien moet een vindplaats voldoen aan criteria die vé6r iedere ontginning hun concwrentiéle
situatie to.v. de huidige ontgonnen afzettingen moeten bepalen. Ten einde de renderende of de potentiéle
uraanmijnen te onderscheiclen, wordt Beroep geclaan op de geochimie, de fluorimetrie en verschillende an-
dere laboratoriumpmeven, zoals nogmaals de radiometrie, evenals de R()‘ntgenspectmgrafie en de melallo-
genische studie.

De radiometrie laat bovendien toe waardevolle gegevens te verzamelen bij een geologische opname.
Ten slotte dient nog de aandacht gevestigd op het gevaar dat de gamma-stm.ling kan vormen voor de pros-
pectors en de mijnwerkers die eraan [)Eobtgeste’ld zijn.

RESUME

La radioactivité des minéraux uraniféeres permet leur détection. Cette propriélé est mise en. évidence
par des compteurs Geiger et des scintillométres, qui mesurent I'intensité du rayonnement gamma. L’exposé
de cette méthode de recherche démonire que. diverses sources de rayonnements peuvent interférer dans le
miliew ambiant. On élimine les rayonnements non sélectifs vis-a-vis de ['uranium par la systématisation des
mesures radiométriques et par lutilisation de compteurs dont la sensibililé est a.daptée aux divers échelons
de la prospection,

Les stades d'approche du gisement sont : la prospection stratégique ou volante, la prospection semi-
systématique et la prospection tactique ou systématique.

En outre, un gisement doit répondre & des critéres qui établiront préalablement & toute exploitation,
son caractére concurrentiel par rapport aux gisements actuellement exploités. La géochimie, la fluorimétrie
et diverses auires méthodes de laboratoires, dont nolamment encore la radiométrie et aussi la spxectrogra;phie
X contribuent, avec l'étude métalb)génique, & la définition des mines d'uranium rentables ou potentielle-
ment intéressantes.

Dans un autre domaine la radiométrie peut apporter des données importantes pour l'exécution d'un
levé géologique. Enfin, Pattention doit étre attirée sur le danger que présente le rayonnement gamma pour
les prospecteurs et les mineurs qui s’y trouvent exposés.
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10me livraison

Le probleéme de la recherche de minerais d'ura-
nium s'est posé aprés la découverte de ['énergie
atomique en 1945. La premiére bombe atomique
américaine déclencha dans le monde une vaste
campagne de prospection pour la découverte de mi-
nerais d uranium. Ce furent principalement des mi-
nerais de pe‘chb]ende d’origines congolaise et ca-
nadienne qui servirent de matitres premiéres durant
les premiers stades des recherches, mais rapidement
les divers gouvernements intéressés par la possession
du secret de la bombe atomique élaborerent des pro-
grammes, pour procéder a ['inventaire de leurs pro-
pres ressources en minerais duranium. Le Canada
possédait déja a cette époque un important gisement
de pech‘blende dans la région du grand lac de
I'Ours, tandis que 'UR.S.S. se lancait dans une
epro‘itatiorn intense du gisement de Johakimstahl,
actuellement Johakimov, en Tchécolslovaquie.

C’est cependant aux Ftats-Unis que cette recher-
che prit un essor considérable sous la forme d'une
vaste prospection publique sur toute I'étendue du
territoire métropolitain. ID’autres gouvernements
conficrent cette recherche a des services géo[o‘giques
spécialisés ou a des firmes privées de prospection.
Ce fut le cas pour la France, [UR.S.S., le Congo
belge, ' Australie, le Portugal, tandis que le Cana-
da et les U.S.A. s'engagérent dans la méme voie
cléj& avant 'abandon de la prospection publique.

1. Evolution des recherches
depuis la découverte de l'énergie atomique.

Dés le 1°" aofit 1946, par I'Atomic Energy Act,
les U.S.A. codificrent la prospection publique de
I'wranium. La recherche était abandonnée 3 tous,
sur toute I'étendue d'un domaine comprenant une
vaste partie du territoire. Certaines zones en étajent
soustraites pour réserver des droits acquis ou pour
protéger les recherches menéeg par les services géo-
logiques de I'Etat. Chaque prospecteur était auto-
risé & délimiter un certain nombre de claims (lots),
qu’il pouvait, en cas de découverte, metire en ex-
ploitation ou céder & des tiers dans ce but. La seule
condition qui lui était imposée était de vendre ses
produits a la Commission de 'Energie Atomique.
Les tarifs fixés lui laissaient de plantureux bénéfi-
ces. Les prix payés au producteur pouvaient s éche-
lonner d-epuis 350 F la tonne pour du minerai & un
dixiéme de pour cent de U3Os jusqu'a 85.000 F la
tonne pour du minerai & 10 % de U3Os. Les frais
de transport étaient de pIus & charge de 'acheteur.

Cette recherche pu’blique connut sa pIus gTande
vogue vers les années de 1945 & 1955. Malgré ['im-
portance des moyens employés et le nombre de per-
sonnes qui s’y consacrérent, les résultats de cette
prospection. n'ont pas été considérables. A quelques
exceptions prés, on en. cite principalement deux : les

découvertes des prospecteurs nommés Stern et Pick,
la plupart des mines exploitées étaient tout au plus
marginales et be‘aucoup ont été abandonnées depuis
[ors.

Un des derniers « rush » pour la prospection de
['uranium se produisit aux Etats-Unis dans I'Etat
du Wyoming en 1955, Jors de I'ouverture a la pros-
pection publique de la région de Pumpkins Butte.
Deés la nuit, les prospecteurs prirent possession de
cette zone presque désertique pour y délimiter a
I'aveuglette des terrains réservés & leurs recherches.
Les journeaux locaux se firent I'écho de cette pros-
pection qui, sous certains aspects, mais en moins ar-
cha’ique cependant, nous reporta de pIus‘ieurs dizai-
nes d'années en arritre, vers la période faste du
Klondyke canadien. Peu de temps apres, le Gouver-
nement américain renonca & bonifier avantageuse-
ment les minerais & basse teneur. La normalisation
des cours du minerai d'uranium suivit rapide-ment,
surtout aprés la découverte d'un plus grand nombre
de gisements a forte teneur en UzQg, notamment au
Canada, en Australie, en France, aux U.S.A., en
Afrique et probablement aussi en Sibérie.

Depuis quelques années, la demande de minerais
d'uranium est limitée parce que les pays qui dé-
tiennent le secret atomique trouvent chez eux les
matiéres premiéres indispensables. Les Etats-Unis
disposent d'un stock considérable auquel doit étre
ajoutée la production des mines de I'Arizona, de
I'Utah et du Névada. Cette crise a amené ['arrét
de nombreuses eproitations‘ et notamment celle de
la mine de Shinkolobwe au Congo belge, IaqueHe
a été, pendant de longues années, le principal pro-
ducteur d’uranium da monde.

Fn 1961, beaucoup de mines d'uranium de
France et de la Communauté frangaise seront a
leur tour arrétées parce qu'elles ne bénéficieront
pIus des avantages que le gouvernement a accordés
pevnclant [a durée de mise au point de la bombe
atomique francaise.

Les gisements actuellement connus et exp]oités
suffisent largement pour assurer les besoins du mon-
de en uranium ; il est cependant probable que tot
ou tard ['industrie atomique va connaitre un nouvel
essor grice a des techniques nouvelles, notamment
le mode de conversion de ['énergie nucléaire, et que,
dans ces conditions, une nouvelle période faste
pourrait commencer dans [histoire de ['uranium.
Dans ce cas, le cours des minerais duranium re-
montera certainement, sang toutefois atteindre son
niveau dantan, et des mines actuellement margi-
nales pourront reprendre leur activité. Mais, il est
probable qu'une prospection publique ne sera plus
encouragée par aucun gouvernement, maintenant
que des réserves importantes de minerais d uranium
ont été découvertes et que les prospections peuvent
désormais étre faites selon des méthodes plus ra-
tionnelles,
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2. Radioactivité des minerais d'uranium.

Toute une série de minéraux composés d éléments
instables au point de vue de leur constitution ato-
mique se clécompo-sent lentement dans la nature en
émettant un rayonnement caractéristique, dénommé
gamma par opposition aux rayonnements alfa et
béta connus antérieurement, Cette propriété carac-
téristique se retrouve dans presque tous [es minéraux
renfermant ['uranium et le thorium dans leur molé-
cule constitutive ou dans leur réseau cristallin.

La recherche des minerais d'uranium et de tho-
rium se base deés lors sur cette propriété. Les mine-
rais primaires de ['wranium sont peu nombreux, on
ne connait pratiquement que 2 oxydes: la pech-
blende et 'uraninite, mais un grand nombre de mi-
nerais oxyc[és secondaires en dérivent et notamment
les plus fréquents, qui sont I'autunite, la torbernite,
la curite, la becquerilite, [a lyuyamunite, la carno-
tite, etc.

D’autres minéraux, notamment les pento-xyd.es de
niobium et de tantale et les oxydes de terres rares,
sont souvent associés avec les oxydes duranium,
sous la forme d’oxydes complexes tels que la fergu-
sonite, la microlite, ['euxénite, la bétafite, la sa-
marsl(ite, et leurs produits‘ d'altération : la gummite,
la chalcolite, I'autunite et I'évansite. Par ailleurs,
I'association des oxydes d'uranium et de thorium
est fréquente, Mais le plus souvent, ['uranium est
presque totalement éliminé des minéraux thoriani-
feres, dont certains, comme par exemplle la mona-
zite, peuvent contenir de 'ordre de 1 % d'U;sQes.
Cela est également le cas pour le zircon, mais dans
ce cas, ['uranium. est contenu dans les interstices du
réseau cristallin.

La radioactivité est mise en évidence par l'usag?e
de compteurs de Geiger et de scintillométres. Au
début de la prospection pul)lique, I'o.pinion. la plus
répandue voulait que ces appareils pouvaient as-
surer & quiconque un moyen infaillible pour déce-
ler la présence d'uranium. Les déceptions furent ce-
pendant nombreuses et la prospection pub]ique fut
rapiclement freinée par le grand nombre de résultats
aberrants obtenus au moyen des compteurs de radio-
activité, Plusieurs causes peuvent, en effet, provo-
quer une ionisation du tube de Geiger et la pré-
sence d'uranium n'est quune de ces causes. Les
mesures de radioactivité obtenues au movyen de
compteurs ne fournissent donc pas d'indices absolus
au sujet de la présence d'uranium. Par ailleurs, les
méthodes de prospection et le type de compteur a
utiliser différent ‘d’apres le minerai d'uranium que
['on recherche et d'apres le mode de gisement que
I'on suppose. La prospection de ["uranium releve de
compétences indiscutables qu'il ne faut désormais
plus rechercher dans le concours de prospecteurs
non initiés. Quant & la métallogénie des gisements
d'uranium, elle est maintenant suffisamment con-
nue pour limiter 'extension des zones favorables.

Cet aspect de Ja question ne sera pas examiné dans
la présente note. Je désire en effet me limiter & ex-
poser les résultats d'une expérience acquise dans le
domaine de la recherche de minerais d uranium.

3. Compteurs de Geiger
et compteurs & scintillations.

Lors du « rush » des années de I'aprés-guerre aux
U.S.A., on a publi¢ des notes explicatives a I'in-
tention des chercheurs débutants afin de les orienter
notamment dans le choix ‘'d'un type de compteur,
puisque pIusieurs centaines d’appareils différents se
trouvaient a I’ép‘oque sur le marché.

En réalité, la construction de tous les compteurs
de Geiger est basée sur un méme principe ; ils ne
different que par leur sélectivité, par leur sensibilité,
par leur robustesse et par le mode d’alimentation.

Le compteur de Geiger est- constitué d'un tube en
verre contenant 2 électrodes placées dans un chiamp
élecirique. Lorsque des rayons y provenant de ma-
ticres radioactives traversent ce champ, elles ioni-
sent le milieu entre les 2 électrodes et un Voltag"e
élevé peut passer de I'une a ['autre électrode. Cette
ionisation et le passage du courant sont favorisés en
introduisant un gaz dans le tube. Le passage du
courant dans le tube déclenche, soit un ampére-
métre, soit un signal acoustique, soit une ampoule
au néon, qui, |'un et ['autre sont donc influencés par
[e nombre de rayons y traversant le chémp électrique
du tube Geiger. Cette mesure est généralement ex-
primée et intégrée en milliroentgen par heure — une
unité de radioactivité exprimée par unité de temps.

Le compteur a scintillations est généralement
constitué par un cristal d'iodate de sodium activé,
qui émet des scintillations chaque fois qu'un rayon
v vient frapper sa surface. Ces scintillations sont
[ues et enregistrées par un photomultiplicatwr et
transformées en impulsions électriques. Le cristal
d'un scintillométre réagil & environ 50 % des rayons
gamma qui frappent sa surface. Le compteur de
Geiger, par contre, n’est sensible qu'a 1 ou 1/2 %
des rayons y. La sensibilité du compteur a scintilla-
tions est donc de I'ordre de 50 & 100 fois supérieure
a celle du compteur de Geiger.’

Outre Ia g'raduation en miHiroentg‘e-n par heure,
ces appareils renseignent par‘fo‘is le nombre d’impul—
sions électriques, nombre que ['appareil integre di-
rectement sur une période de référence, IaqueHe
peut étre limitée par !'opérateur, selon qu'il utilise
I’apup'arefil en station ou en mouvement lent ou ra-
pide. La pério-de d’intégration, varie de une 2
plusieurs secondes.

Ses diverses caractéristiques destinent plus, spécia-
lement le compteur a scintillations a la prospection
volante, effectuée en voiture ou méme par avion. Fn
régions minéralisées, le compteur de Geiger con-
vient davantage parce qu'il ne réagit qu'au voisi-
nage immédiat des gisements.
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4. Définition du « back-ground »
ou de la radioactivité ambicmte.

Les compteurs de Geiger et les scintillometres me-
surent Ja radioactivité totale de 'endroit ot ils sont
utilisés. Cette mesure ne traduit pas exclusivement
Pétat de radiocactivité résultant de ['émission de
rayons y en provenance d un minéral radicactif. La
premiére indication fournie par ces compteurs con-
cerne ['état de la radioactivité ambiante, dénommé
« back-ground » par les auteurs anglais.

On peut assimiler le « back-ground » & un effet
propre de radioactivité gui caractérise a chaque
instant un point de la surface du globe suivant des
lois, bien plus compliquées que celles qui régissent
les variations du magnétisme et de la gravité. Dans
la valeur de la radioactivité ambiante interviennent
notamment des facteurs extra-terrestres en relation
avec le rayonnement cosmique; ['aulre partie ré-
sulte d'un rayonnement terrestre, encore mal défini.
Dans certaines zones, on a constaté que le « back-
ground » est négatif par rapport & une moyenne
régionale de la radioactivité ambiante ; ailleurs, il
est anormalement élevé. On attribue ces différences
4 la constitution de la crotite terrestre, mais jusqu’a
présent, on ne peut émettre 3 ce sujet que des hypo-
theses.

Le compteur de Geiger et le scintillométre servent
essentiellement & déterminer les anomalies de radio-
activité causées par la présence de certaines rochles
ou de certaines formations géologiques. La valeur
de la radioactivité anormale n'est dés lors que la
différence entre la radioactivité enregistrée et le
« back-ground ». I en résulte qu'une détermination
précise du « back-g‘round » est indispen‘sable. On y
procéde en effectuant systématiquement des « tests »
dans des zones ne comprenant aucun point singu-
lier. En pratique, une valeur acce.ptable du « back-
ground » peut résulter d'une seule mesure, effectuée
au-dessus d'une nappe d'eau de plus d'un meétre
d’épaisseur, puisque ['eau constitue un écran diffi-
cilement perméable aux rayons y.

La terre de couverture intercepte également les
rayons y. Les émanations radioactives en prove-
nance d'un filon uranifére sont complétement arré-
tées lorsque I'épaisseur de la couche de terre qui
recouvre ce lilon atteint plusieurs métres. Le comp-
teur de Geiger doit deés lors étre complété par un
dispositif qui permet d'introduire le tube de détec-
tion dans les puits et les sondages, creusés a tra-
vers des formations superficielles. Ces tubes-sondes,
raccordés par des cables a I’ap-pareil de mesure, per-
mettent de mesurer la radicactivité de chacune des
formations géologiques traversées. De méme, les
compteurs 3 scintillations sont parfois complétés par
un, dispositif de télémesure, lequel est constitué
d'un cristal ou plusieurs cristaux disposés & ['exté-
ricur des avions et des véhicules utilisés pour les
prospections volantes.
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5. Usages spécifiques des compteurs de Geiger

et des compteurs & scintillations.

Les rayons y sont émis suivant un faisceau qui
rayonne dans I'espace autour de la substance radio-
active émettrice. L'étendue du secteur du faisceau
intercepté par le tube de Geiger ou le cristal du
scintillométre est fonction de la distance a la subs-
tance radioactive. Il en est de méme de la densité du
rayonnement capté.

A une distance de quelques métres, les compteurs
de Geiger, dont la sensibilité est faible, ne parvien-
nent plus a déceler la radioactivité dun fragment
de minerai radioactif, le nombre de rayons y inter-
ceptés étant A peine supérieur a celui qui caracté-
rise normalement le « back-ground ». On améliore
la sensibilité des compteurs de Geiger en utilisant
un tube plus grand ou un plus grand nombre de
tubes, Certains de ces tubes revétus intérieurement
de bismuth sont plus sensibles, mais le prix de ces
compteurs & haute sensibilité s’approche dés lors de
celui d'un scintillometre a gros cristal. Dans les
scintillomeétres, c'est la dimension du cristal a scin-
tillations qui est le facteur essentiel de sa sensibi-
lité. Certains cristaux ont plus de 2 pouces de coté
et sont dés lors sensibles au moindre changement de
I'intensité du rayonnement y. La détection d'un gi-
sement est d’autant p‘Ius aisée que [e rapport entre
la radicactivité en provenance de ce gisement et
celle qui caractérise le « back-ground » est plus éle-
vé. Le scintillométre enregistre avec une g"ran.de
précision les wvariations du « back—g‘rounc[ », on
constate qu'a ['approche d'un point singulier, le
« back-ground » se releve progressivement jusqu'a
atteindre une valeur de ['ordre de 2 a 5 fois celle
du « back-ground » mesuré a plus grande distance
du point singulier. Dans une zone étendue autour
du point radioactif, le rapport de la radioactivité
anormale & la radioactivité ambiante est donc peu
élevé et le point singulier ne peut étre localisé avec
une aussi grande précision qu'au moyen, du comp-
teur de Geiger ordinaire,

Les a,ppareils les plus sensibles, tels que les scin-
tillometres & gros cristal, sont donc plus spéciale-
ment destinés a la recherche des indices dans des
régions étendues. Les détails d'un gisement seront
mieux révélés par une prospection systématique avec
un compteur de Geiger ordinaire, pour quuel le
rapport entre la radioactivité mesurée et le « back-
ground » sera toujours élevé lorsqu’on s'approche du
gite.

Les compteurs & scintillations n’enregistrent pra-
tiquement que le rayonnement vy, les compteurs de
Geiger par contre, sont également influencés par
I'émission de particules 8. Les particules 8 corres-
pcmdent a des électrons libérés dans le milieu am-
biant ; leur émission n'est pas nécessairement liée
3 une manifestation de radioactivité. I.'importance
du rayonnement 8 peut étre diminuée en interposant
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un écran métallique entre ['objet radioactif et le
tube de Geiger. Le faible pouvoir de pénétration des
particules 8 ne leur permet pas de traverser cet
obstacle. Les rayons y ne sont pas arrétés par cet
écran, mais la sensibilité de Pappareil s’en trouve
diminuée par la déviation de certains rayons y. La
diminution de la sensibilité est toutefois proportion-
nelle a I'intensité de la source de rayonnement me-
surée ; on obtient dés lors une mesure plus précise
en éliminant le rayonnement 8. Les mesures faites
a l'approche d'un gisement s’effectuent sans en éli-
miner les rayons B, cest-a-dire en maintenant ou-
verte la fenétre ménagée dans I'enveloppe métallique
du tube de Geiger. Dans ce cas, en effet, la préci-
sion de la mesure n'est pas recherchée.

Les compteurs a scintillations et de Geiger sont
le plus souvent équipés d'un diqusitif de calibrage,
qui permet de stabiliser lIe champ électrique au fur
et a mesure de ['épuisement des sources d'énergie
qui alimentent ce champ. Dans ce but, des résistan-
ces réglables sont interposées dans les circuits d’ali-
mentation pour compenser les variations de puis-
sance. Le rég"]ag‘e de ces résistances s'opére en disvpo‘—
sant un témoin radioactif calibré & une distance dé-
terminée de I'appareil. Disposé dans des conditions
identiques a celles réalisées au moment du tarage,
le compteur de Geiger permet dés lors de déterminer
dans certains cas une valeur approchée de la te-
neur en uranium dun échantillon. Certains cons-
tructeurs de compteurs ont directement gradué
I'échelle de mesure en pour cents de UzOs. De telles
déterminations de teneurs sont cependant générale-
ment aberrantes. La contamination des compteurs
est une premidre source derreurs. II est fréquent
que des poussiéres radioactives se logent dans des
joints du boitier. De plus, certains verres peuvent
acquérir une radioactivité temporaire,

Le mode de désintégration de I'uranium passe suc-
cessivement par les stades d’'émissions de p'arﬁ-cu'les
2, B et finalement y. L’intensité du rayonnement y
ne peut constituer une caractéristique absolue de
la teneur en uranium contenue dans un minéral.
On constate effectivement que certains minéraux
radioactifs de néoformation émettent uniquement
des rayons .

Dans ce demnier cas, on procéde a un comptage
de rayons « par ['autoracﬁographie de lames minces
des roches radioactives renfermant ces minéraux.
Enfin, la présence d’électrons (B8) dans le champ
du compteur de Geiger donne toujours lieu & une
émission de particules y, puisque ceux-ci résultent
également de la neutralisation des électrons de si-
gnes contraires. Il en résulte une faible radioactivité
qui est noyée dans le « Bac‘k-gro-uml » et dont on ne
doit pas nécessairement rechercher I'origine dans la
présence de minéraux radioactifs.

Ces considérations mettent en évidence que les
compteurs de Geiger et les scintillométres de divers
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types ne sont nullement des appareils interchan-
geables dans toutes les conditions d utilisation. Par
ailleurs, e recours a des laboratoires de radioacti-
vité, ot ['on peut discerner les divers types de rayon-
nement et en établir L'origine, est [a seule voie qui
permet d’obtenir une détermination précise de la
teneur et de la composition des minéraux radio-
actifs. La spectographie X permet d’apporter une
solution rapide a ce probleme.

6. Méthodes de prospection.

Depuis que la prospection de ['uranium a été or-
ganisée sur des bases plus scienti’fiques que les pre-
miéres recherches de la prospection publique, la ra-
tionalisation des méthodes de prospection est a I'ori-
gine de trés importantes découvertes. A plusieurs re-
prises, les géologues spécialisés dans la recherche
de I'uranium se sont réunis pour échanger les infor-
mations recueillies dans toutes les provinces urani-
feres du monde. Des cours consacrés a la prospec-
tion de ['uranium figurent désormais au programme
des universités. Les principes de la prospection de
['uranium ont été fixés dans leurs grandes lignes.
Les stades successifs qui permettent 'approche des
gisements sont dans ['ordre : la prospection volante
ou stratégique, la prospection semi-systématique et
[a prospection systématique (ou tactique).

Dans les régions nouvelles a prospecter, ['avion et
le véhicule « tous terrains » sont devenus les auxi-
liaires indispensables du prospecteur. Les prospec-
tions volantes pratiquées a cette échelle constituent
une premiére tentative en vue de localiser les zones
favorables. Les prospections semi-systématiques et
systématiques ne sont entreprises qu'en fonction des
résultats obtenus Jors de la prospection volante, ou
par suite de découvertes fortuites. La prospection
systématique est la dernitre étape de la recherche,
elle vise a préciser I'extension d'une zone & radio-
activité anormale oft, sur une étendue limitée, ‘on
peut suspecter la présence d uranium.

a) Prospection volante.

Cette prospection a pour but d orienter les recher-
ches dans des zones étendues. Les moyens utilisés
different d’aprés la morpholo‘gie des régions prospec-
tées. La prospection aérienne est adoptée au-dessus
d’étendues sans relief appréciable. Elle est le plus
souvent exécutée par des firmes dont la spécialisa-
tion essentielle réside dans la disposition d’avions
adaptés au vol & basse altitude. La radioactivité est
enregistrée d’'une manitre continue au moyen de
dispositifs du méme type que ceux utilisés pour les
prospections autoportées, mais dont les scintillo-
métres sont trés sensibles. En région montagneuse,
la prospection terrestre est préférable a Ja prospec-
tion aérienne ; en effet, I'incidence de la variation
de hauteur du survol aérien est prépondérante et ces
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variations sont inévitables. L’interprétation des ré-
sultats radiométriques, basée sur les variations de fa
radioactivité au sol, n'a deés lors p-[us aucune signifi-
cation.

La prospection, terrestre élimine ces inconvénients
en relevant la radioactivité au niveau immédiat des
sources d'émission de rayons y. On utilise des véhi-
cules tous terrains adoptés au transport de scintillo-
métres, Les cristaux de scintillation sont disposés a
'extérieur et, de préférence, a I'avant des véhicules.
Les scintillometres sont alimentés par des batteries
a longue durée d'utilisation, dont ['autonomie est de
['ordre de plusieurs centaines de kilomeétres par jour
et de plusieurs milliers de kilométres par mois. Le
couple de torsion du compteur de radioactivité est
transmis a un dispwositif d’enreg‘istrement, continu
sur diagramme. La vitesse de déroulement du dia-
gramme est réglée selon la vitesse de croisiere du
véhicule.

Au départ de stations ott ['on procede périodique-
ment au tarage des apvp‘areiIs, des mesures sont rele-
vées sur toute I'étendue du réseau de routes traver-
sant la région. Le report sur le diagramme de points
topo-graphique's est indispensable Io:rsque ['itinéraire
prospecté ne comporte pratiquement aucun point
d'arrét, sur une distance de plusieurs dizaines de
kilometres. A la fin de la journée, le diagramme
d’enregistrement est immédiatement confié a un
opérateur, qui reporte sur une carte topographique

a

les zones a radioactivité anormale.

Cette méthode de [evé rapide, qui procéde par des
enregistrements continus de la radioactivité, permet
['¢laboration d'une carte radiométrique & l'usage du
géologue ; son utilité est encore trés relative pour
une prospection. Des renseignements plus complets
peuvent étre obtenus par une méthode qui comporte
des enregistrements discontinus. Dans ce but, le dis-
positif de mesure est complhété par un signal d'alar-
me lequel fonctionne dés que la radioactivité dé-
passe une valeur conventionnelle, Les opérateurs
peuvent ainsi s’appr‘ocher des affleurements avec des
compteurs de Geiger, moins sensibles, et déterminer
directement 'origine de la radioactivité détectée au
passage du scintillométre autoporté.

Le diagramme d’enregistrement permet de déter-
miner une valeur moyenne du « back-ground » ;
toute radioactivité anormale est marquée par un
sommet dépassant le niveau du « back-ground ».
L'amp-litude des sommets par rapport au « back-
ground » est, en principe, fonction de la radioactivité
des roches et du terrain explorés. Cependant, e ni-
veau absolu de radioactivité enregistré (y compris
la radioactivité am]oiante) a également une impor-
tance, puisque I'on sait que cette derniére est anor-
malement élevée dans les zones ot des rayons y sont
émis par des sources localisées. En régions monta-
gneuses, certains sommets du diagramme ne corres-
pondent qu'a une déviation mécanique brusque de
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'aiguille dans un virage en épingle a cheveux. Ce
couple est cependant rapidement compensé par un
ressort, et ['aiguille retombe immédiatement a sa va-
leur initiale. Une déviation de I’aigui[le est par con-
tre toujours progressive Iorsqu’eﬂe résulte d'une va-
riation de la radioactivité ; elle s'étale sur une sec-
tion plus large du diagramme. Cette progressivité
s’exp‘lique par ['extension du faisceau de radio-
activité qui est centré sur I'objet radioactif, faisceau
que I'on recoupe suivant un angle trés Iarg‘e Iorsque
I’objet se trouve dans la tranchée de la route. Enfin,
une radioactivité anormale ne se manifeste en gé-
néral que dans des zones bien délimitées, ot le
« back-ground » est ¢levé ; il est cependant difficile
de repérer sur le terrain l’empla\cement exact de tous
les points radioactifs co~rrespo~ndant aux sommets du
diagramme.

Les enregistrements sont reproduits sur des rou-
leaux de plusieurs métres de [ongueur qui indiquent
toutes les variations de I’aig’uiHe du scintillométre.
On peut distinguer plusieurs niveaux de radioacti-
vité. Les niveaux inférieurs se mesurent par des va-
leurs de 0,01 & 0,05 miHiroentgen par heure et de
0,05 & 0,10 mr/h, limites dans lesquelles varie le
« back-ground ». Des enregistrements de 0,10 a 0,30
mr/h correspondent & des déviations appréciables
de ['aiguille du scintillometre dans sa sensibilité la
plus forte, qui est celle la plus fréque-mment utilisée.
Enfin, des sommets de radiocactivité de plus 0,50
mr/h indiquent des déviations trés importantes de
['aiguille. Les deux dernieres séries de lectures et
surtout la derniére sont les indices certains de
I'existence de sources a radioactivité anormale. Les
zones dans IesqueHes se situent ces derniers, doivent
étre retenues en vue dun examen comp[émentaire
p‘lus précis.

Les statistiques montrent que, méme dans des pro-
vinces uraniferes ou thorianiféres, des lectures de
pIus de 0,50 mr/ h sont exceptionnel[es. Lolrsque de
telles valeurs sont relevées, leur [réquence peut étre
I'indice de la radioactivité régionale élevée que pré-
sentent certaines formations géologiques, recoupées
dans les tranchées des routes prospectées.

b) Prospection semi-systématique.

Cette prospection est entreprise dans des zones
d'extension limitée ott I'on a décelé une radiocacti-
vité anormale, Son but est, dans ce cas, de préciser
I'origine des anomalies de la radioactivité. Dans
certains cas, la prospection semi-systématique vise
& confirmer des découvertes minéralogiques forsque
des échantillons radioactifs ont été trouvés dans les
tailings d’anciennes exploitations mini¢res ou lors-
qu"on ignore I’e-mplacement exact des échantillons
recueillis par des chercheurs non initiés.

Les types de compteurs de Geiger utilisés sont les
plus sensibles ; 'approche des échantillons uranife-
res dans des cavités naturelles des roches est encore
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favorisée par l'adaptation au Geiger d'un tube-
sonde. Il faut renoncer pour cette prospection a
l'usage de compteurs non transistorisés, qui sont
trop pesants et dont la durée d'utilisation. est limi-
tée, conditions qui rendent une prospection pédestre
fort pénible.

A défaut d'une carte aérophotogrammétrique, les
mesures de radioactivité doivent étre immédiatement
repérées sur une carte topographique précise. Les
mesures de radioactivité doivent se faire a des in-
tervalles qui ne dépassent généralement pas 10 m
suivant les lignes de crétes et les thalwegs, ot des
formations géologiques sont exposées. Les stations
de mesure doivent encore étre rapprochées davan-
tage Io-rsqu’on opére dans des tranchées de routes
ot affleurent des formations géologiques trés redres-
sées et fracturées.

La valeur du « back-ground » est dans ces condi-
tions fort variable et il est généralement impossible
de compenser ces variations par des mesures cffec-
tuées en circuit fermé. L'influence du « back-
ground » doit donc étre éliminée systématiquement
par des déterminations répétées en dehors des zones
d’affleurement ou par 'établissement d'une valeur
moyenne du « back-ground » pour 'ensemble de la
région explorée.

La disposition des points singuliers découverts
lors de la prospection semi-systématique intéresse en
premier lieu le géologue. Il établira des corrélations
éventuelles entre les anomalies de la radioactivité
et les structures géologiques du pays. Il décidera de
la nécessité de procéder a un levé radiométrique
pIus précis dans certaines zones ou de passer di-
rectement a un levé systématique autour d'un point
bien défini.

Cette méthode de recherche est un compromis en-
tre le p]us ancien processus de prospection en appli-
cation [ors de la prospection pub]ique et une tenta-
tive de systématisation faite pour éviter les tatonne-
ments autour d’'anomalies de radioactivité souvent
aberrantes, qui furent rencontrées par les prospec-
teurs imparfaitement initiés a I'emp[o'i des compteurs
de radioactivité. La systématisation des mesures en
permet la répétition et leur fréquence plus grande
élimine d'office les erreurs d'interprétation sur des
points isolés.

c) Prospection systématique.

Cette prospection se c[éveloppe autour d'un point
singulier ot I'on a constaté une élévation appré-
ciable du taux de la radioactivité en provenance de
roches ou des terres de couverture. Le compteur de
Geiger ordinaire est utilisé de préférence a des ap-
pareils plus sensibles parce qu'il permet une déter-
mination plus précise des limites des zones minéra-
lisées.

La radioactivité doit étre mesurée avec grande
précision aux sommets dun réseau maill¢, matériali-

sé sur le terrain par des repéres disposés a des inter-
valles mesurés avec précision par un topographe.
L'écartement des mailles du réseau primaire peut
étre de 'ordre de 10 & 100 m, le resserrement des
maiﬂes dépend de 'importance de la radioactivité
constatée. Si, dans certaines mailles, une élévation
de la radioactivité en démontre ['utilité, un réseau
secondaire peut é&tre tracé dans les limites du pre-
mier. orientation du réseau est telle que I'on re-
coupe le plus fréquemment les zones a radioactivité
anormale ; le tracé d'un réseau secondaire peut étre
ainsi totalement différent du réseau primaire. A
chacun des sommets d'un réseau, le compteur de
Geiger est disposé dans des conditions identiques
par rapport au sol. La durée d'une mesure doit étre
prolongée sur une période de plusicurs minutes, pen-
dant laquelle 'opérateur enregisire le nombre d'im-
puIsions recues et détermine ainsi la valeur moyenne
de la radioactivité par unité de temps.

Dans les zones minéralisées, la présence de radon
exerce une influence sur les variations du « back-
g‘r-ound ». Son incidence sur la radioactivité mesurée
est variable dans le temps et dans I'espace. L'une et
'autre de ces variations doivent étre compensées par
une répétition des mesures en un certain nombre de
points de référence du réseau fondamental.

Les valeurs de radioactivité mesurées sont finale-
ment reportées sur une carte topographique et les
points & radioactivité équivalente sont reliés par des
courbes isorades. Celles-ci permettent de préciser la
direction du gradient de radioactivité. Si ce gradient
est élevé dans une direction privilé-g'iée, on peut se
trouver en présence d'un gisement, mais son exploi-
tabilité devra encore étre prouvée par les résultats
d'une expertise géologique.

7. Expertise miniére des gisements.

Il y a 10 & 15 ans, la découverte de minéraux
d'uranium dans une géode pouvait représenter une
découverte économiquement appréciable. De nos
jours, méme des gisements filoniens de pechblende
sont devenus marginaux. L’'évolution du marché des
minerais d uranium a rendu indis»pee-nsable une ra-
tionalisation des méthodes de prospection. Toute
prospection est désormais précédée d'une enquéte
d’orientation destinée a fixer le choix de la méthode
de prospection et & établir son prix de revient.

La prospection de routine, radiométrique ou géo-
chimique, n'a lieu que si les résultats de I'enqu,éte
d’orientation ont été satisfaisants.

Enfin, l'interprétation des résultats obtenus est
faite sur la base de tous les renseignements existants.
Parmi ces derniers, ['étude de la paragenése miné-
rale, des processus d'altération, de la métallogénie
du gite et de la répartition zonaire des minerais ap-
porte des données importantes qui dispensent trés
souvent d'entreprendre des recherches systémati-
ques, étendues et cofiteuses.
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Cependant malgré les progres réalisés dans ces
divers domaines, ['incidence du hasard ne peut étre
complétement exclue. Récemment a Franceville dans
I'ex-Congo Francais, un gisement étendu d’autunite
“fut découvert a quelques métres sous un gisement
de manganeése, On sait, par ailleurs, que p]usieurs
gites d’uranium doivent leur découverte a la curio-
sité de collectionneurs de minéraux. Les minerais
d'uranium présentent en effet des couleurs typiques :
jaune, vert, orange, etc. que ['on remarque forcé-

~

ment avant méme de songer a utiliser un compteur

de Geiger.

Lorsque la recherche de minerais d'uranium a été
poussée au stade de la découverte d'un gite ou d'un
affleurement dans lequel on a reconnu la présence
de composés d'uranium, on entre dans un domaine
qui requiert ['intervention des géologues. Le comp-
teur de Geiger, pas plus que le scintillométre, ne
sont dés lors de trés grande utilité, car, dans les mi-
nes, les indications radiométriques sont générale-
ment brouillées par la présence du radon. Ce gaz
est une émanation du radium, ['un des produits de
désintégration de 'uranium. l.a radioactivité du ra-
don est si considérable qu'elle se détecte a grande
distance du gisement d'uranium. Au voisinage du
gite, le radon est dispersé dans une zone étendue,
il se répand dans les galeries d’exploitation ow il est
chassé par la ventilation. A la surface du sol, le ra-
don se dégage des cassures profondes, notamment
au voisinage de certaines sources thermales dans les
régions uraniféres. Ce gaz est chassé par le vent le
long des versants des collines et, Iorsque la pression
atmosphérique est élevée, il ne s'éleve que lente-
ment dans I'atmosphere.

L’expertise miniére procéde par un échantillon-
nage systématique des filons, des amas ou des con-
centrations minéralisées recoupées par des galeries
ou par des sondages. La localisation peut étre aidée
par [a fluorescence de la plupart des minéraux du-
ranium. A ['exception de Ia pechblenc[e, un grand
nombre d'oxydes d'uranium présentent une fluo-
rescence caractéristique sous la lumiere ultra-vio-
lette. Il faut procéder a ces essais en l'absence de
toute lumiére dans la partie visible du spectre. On
opére aisément ces déterminations qualitatives dans
['obscurité des galeries miniéres.

Les déterminations quantitatives de ['uranium
dans les échantillons de minerais prélevés sont con-
fiées a des laboratoires spécialisés, qui disposent de
spectrographes & réflexion, de fluorimeétres, de comp-
tométres, pour [e dosag‘e des divers éléments radio-
actifs. De tels laboratoires sont annexés aux plus
importantes exploitations miniéres pour le contréle
des teneurs de minerais et de leurs impuretés, Cer-
tains appareils constitués de plusieurs tubes de Gei-
ger sont réalisés de maniére a intercepter la totalité
des rayons 7y, provenant de lots d'échantillons du
méme type. Dans ces conditions, la mesure radio-
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métrique permet de déterminer une teneur en UsQOs
d'une précision suffisante pour les besoins de
['échantillonnage.

Les gisements filoniens sont explorés par des tran-
chées profondes ou par des sondages. Dans ce type
de gisements, on peut souvent dés le début des re-
cherches établir un tracage par galeries en vue d'une
exp]oitation. Les gisements en poches de concentra-
tion peuvent s'étendre jusqu'a grande profondeur,
[eur connaissance impose le creusement de puits
de recherches et de galeries a divers niveaux.

Les gites sédimentaires imprégnés sont également
profonds, leur extension ne peut souvent étre recon-
nue que moyennant des sondages systématiques. Les
gites en amas diffus ou en géodes n'ont guére donné
liew & des exploitations rentables. Ces gites dissé-
minés peuvent toutelois orienter les recherches vers
des gisements filoniens plus importants. Les gites
détritiques secondaires ne contiennent pratiquement
jamais d'uranium, ils sont par contre parfois tho-
rianiféres et, a ce titre, ils ont déja été exploités a
ciel ouvert.

a) Gisements filom‘ens.

La plupart des mines duranium exploitent des
gites filoniens, Dans beaucoup de ces mines, ['ura-
nium n’a été découvert qu'a I'occasion de ['exploita-
tion d'autres minerais. Il est en effet exceptionne]
qu'un filon uranifére soit découvert en affleurement,
car |'altération des oxydes d'uranium, méme de [a
pechblende, est rapide et importante. [.a profondeur
de la zone d'altération peut aisément atteindre
plusieurs dizaines de métres dans des régions humi-
des et tropicales. Les minerais secondaires se con-
centrent a la base de la zone d’altération, leur ré-
partition est conditionnée par la circulation des eaux
d'infiltration et par le niveau de la nappe phréati-
que.

Dans les régions ou le relief est juvéniIe, les ri-
viéres profondes peuvent exposer des filons. Cest
par une prospection semi-systématique des lits des
rivieres que l'on y ouvre les recherches. Dans les
régions tropicales, il s'impose d'attendre a cette fin
les périodes de sécheresse, pendant lesquelles les
affleurements en bordure des cours d'eau sont [es
mieux exposés. La recoupe d'un filon sur les deux
rives d'une riviere permet d’établir une composante
de la direction de minéralisation. Cette direction
peut dés lors constituer la Iig‘ne dorsale d'un réseau
suivant quueI on effectue une prospection systéma-
tique.

Les indices relevés lors d'une prospection systé-
matique ne porteront que rarement sur le gite pri-
maire, car ce gite s’accompagne toujours de concen-
trations secondaires qui sont formées de minéraux a
haute radioactivité, Ces concentrations se situent
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souvent au niveau de la nappe phréatique ou au
sommet du « bed-rock », c’est-a-dire & une profon-
deur moindre que celle des filons primaires.

b) Gisements dérivés de gites primaires.

I faut inclure dans cette catégorie les gisements
secondaires dérivés des gisements filoniens voisins,
les amas en po‘ches et les gites sédimentaires impré-
gnés. Leur recherche est généralement difficile parce
que leur radioactivité peut étre complétement mas-
quée par I'épaisseur des formations de couverture.

L'uranium, que P'on trouve au sein des roches
primaires sous diverses formes mirméralog‘iques, peut
étre remanié et se concentre sous forme d’anomalies
primaires dans les joints et les vides de roches-
méres, spécialement de roches acides ot il se trouve
originellement et de roches ou de dépots sédimen-
taires dans lesquels il se concentre ultérieurement.
Les anomalies primaires d’'uranium sont mieux re-
pérables par radiométrie parce que 'uranium y est
encore accompagné de ses descendants et il reste
décelable par I'émission de rayonnements gamma.

Dans la détection des concentrations secondaires
d'uranium, la méthode de recherche la plus indi-
quée est basée sur la géochimie. De trés faibles
concentrations de sels d'uranium peuvent étre déce-
Iées dans les eaux et dans les terres de couverture
et leur gradient de concentration permel ainsi de re-
monter rapidement vers le gisement. Les eaux se
chargent aisément de composés uraniféres solubles,
que ['on extrait en les concentrant notamment par
une méthode d’absorption, empruntée & la chroma-
tographie. La détermination des teneurs en UsQOs
est faite également par fluorimétrie. On détermine
ainsi la présence de teneurs -c[’oxycIe d'uranium qui
peuvent étre de ['ordre d'une partie par billion.

L’étude du réseau hydrographique et du mode de
drainage est dés lors primordiale dans toute ['éten-
due de la région prospectée. Les plus fortes micro-
teneurs enregistrées s'étalent assez régulierement au
voisinage du gisement.

Au deuxiéme stade, un réseau topographique doit
étre matérialisé sur le terrain au-dessus des zones
favorables, dont la location a été faite par ['étude
géochimique des eaux. [)'aprés ['extension de cette
zone, I'écartement des mailles du réseaun peut varier
de 10 a4 100 m. A chaque neeud du réseau, on pré-
[évera au moyen d’une tariére, éventuellement a di-
verses profo-ndeurs, des échantillons de terres, dont
on effectue ensuite I'analyse par la voie géochimi-
que. Le tracé des courbes d'iso-teneurs en UzOs
joue dans ce cas le méme réle que le tracé des cour-
bes isorades résultant d’'une prospection radiomé-
trique. Saul Iorsqu’il sagit de pgisements d'impré-
gnations dans les formations tabulaires, une telle
recherche permet de faire progresser rapi-c[ement les
tentatives de localisation.

s
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L’altération météorique de l'uranium primaire
donne lieu & une oxydation de I'U. tétravalent en
U. hexavalent, plus mobile, qui forme des com-
plexes passant facilement en solution. L. uranium,
bien qu'isolé, est dés lors décelable chimiquement
au cours de ses déplacements. Le dépot de I'ura-
nium intervient par suite de variations dans les fac-
teurs qui contrélent liéquilil)re entre ions uranyl
.(hexavalent) et ions uraneux (te’travale-nt). Dans
certains cas, les eaux entrainent ['uranium jusque
dans la zone de capil[arité au-dessus de la nappe
phréatique oit il devient décelable par la méthode
géochimique. Des concentrations sont ainsi rendues
possibles dans les horizons inférieurs des pvro»fi[s Pé-
dologiques, méme en-dessous de la cuirasse latéri-
que des régions tropicales.

La géochimie de ['uranium est devenue depuis
ces derniéres années une méthode trés ‘précise qui
compléte utilement la méthode radiométrique spé-
cialement pour la localisation de gisements secon-
daires.

8. Radioactivité des roches.

La prospection volante par la méthode cI_es enre-
gistrements continus permet le tracé d'une carte ra-
diométrique régionale. Dans ['exposé de cette métho-
de de prospection, jai signalé I'intérét que de telles
cartes peuvent présenter pour le géologue chargé
d’établir la carte géologique. A ce point de vue, le
scintillomeétre apporte des données utiles ; il permet
de classer et méme parfois de caractériser les roches
d'une région d'aprés leur ‘radioactivité. La radio-
activité se manifeste, malgré le couvert végétal qui
le plus souvent cache les roches & la vue de I'ob-
servateur. Lorsque cette radioactivité est apprécia-
ble, on peut suivre sur de grandes distances des for-
mations g‘éologiques, notamment des batholites gra-
nitiques, des bancs de roches arénacées ou des for-
mations étendues de laves.

La radioactivité de certaines roches ignées, spé-
cialement de roches acides, est d'origine génétique.
Leur altération a provoqué une dispersion considé-
rable des minéraux radioactifs, dans les formations
superficielles voisines. I en résulte une radioactivité
uniformément répartie, qui peut permettre le repé-
rage des roches-méres au moyen d’un scintillométre.
Dans cette catégorie de roches, les granites sont
souvent nettement radioactifs par suite de la pré-
sence de minéraux duranium et de thorium. Cer-
tains granites d'une genése particuliére, auxquels
sont associés des niobo-tantalates et des oxydes de
terres rares, ont méme parf_ois été exploités en tant
que minerais d'uranium. La plupart des roches ba-
siques sont par contre peu radiocactives, il en est de
méme de roches transformées par métamorphisme,
méme lorsqu’elles sont dorigine acide.

La radioactivité des roches d'origine détritique est
généralement négligeable parce que ['uranium a été
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rapidement éliminé des gites détritiques originels.
[.es composés duranium sont parmi les moins sta-
bles ; ils s’altérent rapidement et sont entrainés par
les eaux vers des gites disséminés au sein desquels
leur concentration est faible. Dans les régions ‘ari-
de's‘, cette altération est moins rapide, les minéraux
uraniféres ne s'éliminent que lentement des gites
superficiels.

Les roches poreuses de toutes natures, depuis les
formations métamorphiques altérées jusqu'aux con-
crétions récentes, sont donc susceptibles de devenir
radioactives lorsqu’elles se trouvent dans des pro-
vinces uraniféres, mais il est généralement impossi-
ble de remonter au gite primaire & partir de gites
secondaires a faible teneur. La dispersion de ['ura-
nium suit en effet des lois trés complexes qu’il n’est
possible de découvrir que lorsqu'on connait la pa-
[éogéographie de la région a I'époque de la forma-
tion des gites secondaires. Les calcaires et les ro-
ches de formation analo\gue ne sont gueére radio-
actifs, sauf lorsque certains niveaux intersticiels peu
puissants donnérent lieu & une concentration de mi-
néraux uraniféres, C'est aussi le cas pour certains
travertins formés autour de sources thermales, dont
les eaux chargées en radon sont souvent radioacti-
ves. Ces plhénoménes s'observent aussi au voisinage
des évents et des bouches volcaniques en communi-
cation avec les zones pro"fondes de I'écorce terrestre.

Ces considérations sur la radioactivité des roches
ne sont données qu'a titre exemplatif, car cette ca-
ractéristique est essentiellement région'ale. Récip-ro—
quement, on peul déduire, de la présence de roches
radioactives, des régles qui peuvent orienter la
prospection de minerais d'uranium vers des zones
favorables a ce peoint de vue.

9. Protection conire le rayonnement gamma.

On sait que les matitres premiéres mises en
ceuvre dans les piles atomiques sont isolées par d’im-
portants ouvrages, dont le cotit dinstallation gréve
considérablement les frais de premier établissement
des centrales nucléaires. Par ailleurs, le rendement
des échamge-urs de chaleur et d’énergie est fortement
limit& par ['absolue nécessité d'éviter la contamina-
tion des fluides qui rentrent dans les circuits d uti-
lisation.

Si le danger que présente le rayonnement en pro-
venance des matiéres premiéres actives de l'industrie
atomique est bien connu, il n'en a pas toujours été
de méme pour le rayonnement produit par des
échantillons minéralogiques contenant de 'uranium.
[’attention des géologues et des prospecteurs n'a été
attirée que depuis peu de temps sur les conséquences
graves qui peuvent résulter pour le corps humain
d’'une exposition prolongée au rayonnement gamma
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en provenance de certains échantillons minéralogi-
ques.

Un géologue Sud-Africain m’avait signalé, il y a
plusieurs années déja, que la présence dang son bu-
reau d'un lot d’échantillons de sables uraniféres du
Rand, [ui avait causé une véritable brolure a 'en-
droit ot il y avait été exposé pendant une période
de que-lquels semaines a raison de plusieurs heures
par jour. Plus récemment au Ruanda, un début de
leucémie a été causé chez un prospecteur par un
échantillon de pechblende qu’il avait conservé du-
rant p[usieurs jours dans les p‘oches de ses véte-
ments. Qutre les accidents superficiels dermatologi-
ques, une action néfaste sur certaines fonctions ou
certains organes humains peut aussi résulter d'une
exposition prolongée au rayonnement gamma, méme
s'il est produit par des échantillons de minerais
radioactifs.

Récemment, a ['occasion de la mise en venle a
des fins réputées thérapeutiques d’échantillons de
sables uraniferes, le pro-]oléme' s'est posé de déter-
miner le taux de la radioactivité naturelle qui est
susceptible d'étre dangereux pour ['homme. Il sem-
ble que ce probléme n'a pas encore été résolu, mais
déja‘i, certains facteurs, dont la durée de l’expwos‘ition
au rayonnement, en ont été étudiés. On considere
jusqu'd présent, a défaut de données plus précises,
que, dans la pratique, un rayonnement y qui ne dé-
passe pas en intensité celui causé par le cadran
pho-sprhorescent de certaines montres-‘l)raacelets, est
peu susceptible de provoquer des accidents derma-
tologiques, quelle que soit la durée de I'exposition
au rayonnement. Or, beaucoup d’échantillons miné-
ralovgiques, que 'on trouve dans leurs gites natu-
rels, présentent une radioactivité qui dépasse ce ni-
veau. La prudence la plus élémentaire impose des
fors d’éviter de prolonger inutilement I'expositio»n du
corps humain & une émission de rayons y p'roduits
par ces échantillons minéralogiques.

Des regles plus précises ont été formulées en ce
qui concerne les exploitations miniéres. La législa-
tion francaise considere qu’il y a lieu de limiter de
maniére absolue la durée du travail dans les mines
scuterraines de minerai d'uranium. D’autres pays se
sont bornés a limiter d'office le taux de radioactivité
tolérable au-dela duquel il y a liew de faire évacuer
[es chantiers. Cette derniére mesure subordonne dés
lors T'exploitation & ['existence d'une ventilation
énergique suscepti‘b[e d’éliminer les gaz radioactifs ;
elle requiert un contréle régulier et permanent de ce
taux de radioactivité au moyen de compteurs de
Geiger.

I.'expérience que I'on commence a acquérir dans
ce domaine permettra certainement encore de faire
progresser la détermination des critéres de sécurité.





