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RÉSUMÉ 

A. Faide d'un dispositif expérimental connu et décrit dans ce travail, nous avons 
effectué une prospection générale et rapide de la, radioactivité en Suisse, pour répondre 
aux vœux de la «Commission suisse pour l'étude de l'énergie atomique » qui s'intéressait 
aux gisements éventuels d'Uranium de notre pays. 

Nous avons choisi la, technique de l'analyse des sources qui. à notre avis, est la seule 
capable de donner une vue d'ensemble sur la répartition de la radioactivité dans une région 
donnée. 

Les résidtats acquis montrent que la radioactivité est faible en Suisse et qu'on n'y 
trouvera probablement jamais de gisement tant soit peu important d'Uranium. Nous 
avons découvert -des zones de radioactivité maximum qui se prolongent dans les pays 
voisins. Les roches intéressantes sont les schistes bitumineux du Lias et du Trias, les granits 
et les gneiss. 



AVANT-PROPOS 

Le présent travail a été effectué à la suite d'une demande de la Commission suisse 
pour l'étude de l'énergie atomique. 

Il s'agissait de rechercher, dans notre pays, la présence de gisements d'Uranium 
éventuellement susceptibles d'exploitation. La prospection devait être faite par un procédé 
rapide et suffisamment sûr pour permettre de déceler, sans omission, l'existence de minerai 
en quantité appréciable. Nous pensons avoir répondu à la question posée. 

Cette recherche a été financée entièrement par la Commission suisse mentionnée 
ci-dessus à laquelle nous adressons nos vifs remerciements. 

Pour mener à bien une prospection de ce genre il était nécessaire d'obtenir la colla­
boration de géologues. Nous sommes heureux d'exprimer notre bien sincère gratitude 
aux personnes suivantes dont les conseils et les directives nous ont été du plus grand 
secours : 

En première ligne au professeur Wegmann, directeur de l'Institut de géologie à Neu-
châtel, qui fut notre principal conseiller pour les questions touchant à son domaine; son 
collègue, le professeur Lagotala, et son ancien assistant, M. J.-P. Portmann, nous ont 
rendu également de précieux services. 

Notre reconnaissance va encore au D r Kelterborn, qui nous a guidé dans le Jura 
bernois; aux professeurs Peyer et Giugni ainsi qu'aux D r s Hirschi et Bodmer dans le 
Tessin; au D r J . Hübscher dans, le Jura schafïhousois; au D r Freuler dans le Murgtal; 
au D r Hügi dans les Grisons; au professeur Rutsch dans le pays molassique; au profes­
seur Huttenlocher dans les Alpes bernoises; enfin, au professeur Dal Piaz, de l'Université 
de Padoue, qui nous a transmis une intéressante documentation sur les sources italiennes. 

Nous devons à l'amabilité des autorités militaires les opuscules édités par les soins 
du médecin en chef de l'armée, qui concernent les sources suisses, leurs diverses propriétés 
et leur origine géologique.-

La direction des C.F.F. a mis très aimablement à notre disposition le personnel et le 
matériel nécessaire à la prise d'échantillons d'eaux dans les tunnels du Gothard et du 
Lötschberg. Nous regrettons de n'avoir pas eu les mêmes facilités dans la partie suisse du 
tunnel du Simplon. 

Le D r Hirschi, d'Erlen. spécialiste des questions relatives à la radioactivité des sources 
et du sol en Suisse, nous a accordé plusieurs entrevues, et communiqué certains résultats 
inédits de ses propres déterminations. Le professeur Huber, de Bale, nous a fourni les 
compteurs Geiger-Müller nécessaires à certaines mesures; nous devons au professeur 
Gassmann, de Zurich, Télectromètre transportable Utz-Hirschi; et au professeur J . Rössel, 
de Neuchâtel, la suggestion de certaines modifications à nos installations électroniques. 

A tous nous adressons nos sincères remerciements. 
Four terminer, nous tenons à marquer spécialement notre reconnaissance au Comité 

de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève qui, non seulement a accueilli 
très aimablement notre demande de publication, mais encore a bien voulu honorer notre 
travail d'une faveur spéciale en le faisant paraître dans un numéro de ses «Mémoires». 
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INTRODUCTION 

Pour répondre à la question posée par la Commission suisse pour l'étude de l'énergie 
atomique, nous avions naturellement songé tout d'abord à mesurer la radioactivité des 
roches, et, comme on le verra, un certain nombre de déterminations de ce genre ont été 
faites. .L'Université de Bâle ayant mis au point une méthode d'analyse de l'Uranium dans 
les roches, ba-sée sur l'examen de la fluorescence, et s'étant par la suite spécialisée dans 
ce genre de travail [51; 60] x, nous avons été amenés à abandonner cette voie. D'autre 
part, nous nous sommes rendu compte que l'analyse d'un échantillon de roche ne donne 
une indication valable que pour un point du terrain ou de la couche géologique"; l'établis­
sement de moyennes demande donc un nombre considérable d'analyses. 

Par contre, l'analyse des sources permet d'obtenir, avec le moins de temps et de frais 
possible, une vue d'ensemble sur la répartition de la radioactivité d'une région ou d'un pays. 
En analysant l'eau d'une source, en effet, on a d'un seul coup des renseignements précieux 
sur tout le bassin d'alimentation de cette source, même sur ce qui se passe en profondeur. 
On sait que dans les régions où existent des gisements importants d'Uranium, les sources 
montrent une forte teneur en Radon. L'incertitude provenant du parcours inconnu des 
eaux en profondeur s'atténue lorsqu'on considère un nombre important de sources. L'ana­
lyse des eaux représentera, en conséquence, la partie la plus importante du présent travail. 

Tous les auteurs s'accordent pour relever les variations souvent très fortes de l'activité 
d'une source en fonction du temps. Un facteur 2 est assez fréquent. Ces fluctuations pro­
viennent des précipitations, de la température, du débit, du chemin parcouru par les eaux, 
etc. [12, p. 83; 41, p. 69-79; 52, p. 421-432], Toutes ces influences varient d'une source 
à l'autre et ne peuvent pas s'exprimer par une loi simple [41, p. 69-79]. 

Pour cette raison, nous avons jugé qu'une précision de ± 10% était suffisante. 
Nous avons analysé près de 600 sources et utilisé les résultats déjà acquis par: Arragon, 

Gockel, Hirschi, Bugi, Husemann, Huttenlocher, Nussberger, Perret et Jaquerod, Planta, 
et Treadwell [12; 16; 17; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 34; 52; 59]. 

Dans les eaux particulièrement actives, nous avons cherché à déceler si des sels de 
Radium se trouvaient en solution. Comme il fallait s'y attendre, vu les résultats antérieurs 
obtenus par divers auteurs, cette étude a révélé que le cas se présente très rarement et 
toujours pour des quantités très faibles [8, p. 491; 52, p. 432]. 

Tous nos résultats, ainsi que ceux trouvés dans la bibliographie, ont été reportés sur 
deux cartes intitulées « Radioactivité des sources de la Suisse » et « Radioactivité des 
sources de la Suisse et des régions limitrophes ». Ces cartes font nettement ressortir, d'une 
part, les grandes zones de radioactivité en Suisse et, d'autre part, la relation existant 
entre l'activité décelée en Suisse et celle existant dans les pays voisins. 

Quelques analyses d'air et de gaz complètent notre travail. Nous avons étudié les gaz 
du lac Majeur, ceux s'échappant de la « flamme » de Cuarny et l'air prélevé dans les anfrac-
tuosités de roches intéressantes. 

1 Les numéros entre [ ] se rappor tent à la bibliographie qui se trouve à Ia fin de ce memoire. 



CHAPITRE PREMIER 

POINT DE VUE GÉOLOGIQUE 

Ce t ravai l ne sort pas du cadre de la géophysique. Néanmoins, nous croyons nécessaire 
d ' introduire la question géologique en reproduisant les renseignements que nous avons 
t rouvés nous-mêmes, ou qui nous ont été a imablement communiqués. 

La grande sensibilité des méthodes actuelles permet de dire que toutes les roches 
cont iennent des t races, généralement minimes, de matières radioactives, dont le poids par 
g ramme de roche est de l 'ordre de 10~12 g de Rad ium, 10"6 g d 'Uran ium et ]0" s g de Thorium, 

la teneur en Uran ium se déduisant de celle en R a d i u m par le r appor t : = - = 2,94 X 10e 

[42, p . 223]. Les roches eruptives acides sont plus radioactives que les roches eruptives 
basiques ou les roches sédimentaires [55, p . 632]. On a d m e t aujourd 'hui , d 'après les données 
des au teurs les plus compétents , les teneurs moyennes suivantes par g ramme de roche: 

Ra en g 

Roches u l t rabas iques 0,01 X 10"12 

D basiques 0,6 » 
» intermédiaires 0,9 » 
» granit iques 1,4 » 

Grès " 0,7 » 
Schistes 1,1 » 
Calcaires 0,4 » 
Sables quar tzeux et calcaires 0,1 » 
Pétroles b ru t s 0,02 » 

Les études faites jusqu'ici mon t ren t que les sources contiennent toujours une quant i té 
souvent très pet i te de R a d o n dissous, mais , à peu d'exceptions près, point de Rad ium. 
L 'émanat ion é t an t ainsi ra rement en équilibre radioactif avec le Rad ium dissous, l 'excès 
se dégage à l 'air libre e t se dét rui t avec le t emps . L 'eau se charge de R a d o n au contact 
des terra ins qu'el le t raverse a v a n t de sourdre. Elle peu t aussi contenir l 'émanat ion du 
Thorium que nous n 'avions pas à analyser, e t don t la mesure présente d'ailleurs quelques 
difficultés pra t iques en raison de la courte période de ce gaz (55 s e c ) . 

Les résul tats obtenus pécheront pa r défaut pour les raisons suivantes : 

1) l 'eau peu t s 'être chargée de R a d o n dans des terrains très éloignés de l 'endroit 
où elle sor t ; 

2) elle peut , du ran t son parcours, se mêler à des eaux plus faiblement act ives; 
3) dans u n terra in radioactif, l 'eau qui coule lentement dans des canaux étroits se 

charge davantage que celle qui coule rapidement ; 
4) la solubilité du Radon d iminuant à t empéra ture croissante, les eaux thermales sont 

re la t ivement moins radioactives que les sources froides. 

Les eaux de sources cont iennent d 'aut res gaz en dissolution: gaz carbonique, azote, 
oxygène, hydrogène sulfuré e t les gaz rares, en particulier l 'hélium qui doit être en relation 
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avec les substances radioactives situées en profondeur. Cependant, certaines mesures 
faites jusqu'ici paraissent prouver que le débit d'hélium est sans relation avec l'activité 
de la source [8, p. 489; 9, p. 42; 55, p. 770]. Certains de ces gaz sont d'origine juvénile; 
d'autres, a.u contraire, notamment l'azote et l'argon, décèlent l'origine météorique de l'eau. 

Il est difficile, en général, de savoir de quels terrains proviennent les eaux analysées 
à la surface. Il y a. peu de temps qu'on a décidé d'étudier toutes les sources (non seulement 
minérales et thermales) d'une même région. Cela facilitera les recherches. De tels travaux 
ont été entrepris par Perret et Jaquerocl [52] et Mache [41]. Ce dernier analysa un grand 
nombre de sources en A.utriche en s'intéressant particulièrement à celles qui, fortement 
actives (Badgastein), ne traversent cependant pas de gisements d'Urane, mais des terrains 
granitiques riches en quartz. Il classe les sources étudiées en trois catégories suivant le 
moment où l'eau se charge d'émanation: 

, V . . . . x 

à) quand elle, s'infiltre dans lé terrain; 
h) quand, parcourant un'long chemin souterrain, elle passe sur des roches riches en 

feld spaths; 
c) quand elle sort du terrain a.u travers de houes radioactives superficielles. 

Il tire de ceL classement et de quelques expériences de laboratoire, des remarques sur 
les relations éventuelles entre la, teneur des sources en émanation, d'une part, et la teneur 
en sels de Radium dissous, la température, le débit, l'enrichissement de l'eau durant son 
parcours et la radioactivité de la roche traversée, d'autre part. 

Ses conclusions confirment celles de Bamberger et Kruse 133]. en Autriche. Les sources 
les plus radioactives sourdent de terrains granitiques (Augengneiss et Granitgneiss). Il en 
est de même en Suisse où les travaux de Perret et Jaquerod [52], Hirschi [16; 17; 18; 19: 
20; 21; 22; 23; 25], JoIy [28], v. d. Borne [5], révèlent une notable « activité » en s'appro­
chant du sous-sol granitique. 

]je professeur AVegmann, s'inspirant des méthodes de prospection américaines, sué­
doises et russes, nous conseilla de pousser les recherches dans les schistes bitumineux (par 
exemple ceux des couches supérieures du Lias et ceux du Trias au sud des Alpes), car ces 
roches se sont souvent enrichies en Uranium [55, p. 637]. 

Nous avons étudié" les bitumes de la mine de la Presta, au Val de Travers [56], ainsi 
que les gisements bitumineux du Pied du Jura paudois [36] et de la vallée de VAar (Aare-
tränke près de Fuienbach) [32]. 

Nous avons prospecté la région du Mont-Terri, dans le Jura bernois, où se trouvent 
des schistes-bitumineux-du Lias supérieur [30; 31;-56, p. .44-54]. 

Le Jura sehaffhousois au sud-ouest du Randen, que nous avons parcouru sous la 
conduite des géologues" J. Hübscher, de Neuhausen, et J. P. Portmann, de Neuchâtêl, 
est aussi caractérisé par des affleurements de schistes et calcaires bitumineux du Lias 
supérieur [53, p. 11^12]. 

- Au Tessin* le professeur Wegmann nous a dirigés vers les affleurements de schistes 
bitumineux du Trias. a.u San Giorgio [53, p. 3-7; 56, p. 54-65], à SanVEvasio, près d'Arogno 
[56, p. 65-72], àVAlpe Giggio (Val Morobbia) [53, p. 10] et ceux situés en profondeur.sous 
la. plaine de Ma.gadi.no et sous le lac Majeur près de cette localité [53, p. 8-9; 56, p. 85-87]. 
Dans cette dernière région, l'analyse des gaz qui se dégagent du lac et des marais-a'i*évélé 
leur radioactivité, fait qui permettra peut-être de trancher la question controversée de 
leur origine' (voir p? 310). "*• • 

t*- '' Les substances bitumineuses et les pétroles contiennent des éléments radioactifs. 
Rankaina et Sahama [55. p. 354] disent en effet que le pétrole est généralement considéré 
comme un produit de décomposition de substances organiques se trouvant dans les "sédi­
ments sapropéliens. Grâce à sa solubilité relativement grande, le Radon reste absorbé 
dans les pétroles naturels [8, p. 490; 55, p. 637]. Nous n'avons pas manqué de prospecter 
les régions intéressantes eivSuisse: Genève.(grès bitumineux de la Molasse), Orbe', Yverdon 
et Guarnyl en suivant les:'directives du professeur Lagotala [35; 36; 37; 38]. - - ''.' } 

Ma.gadi.no
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Les mesures de radioactivité relevées en Suisse et dans les contrées voisines ont prouvé, 
nous l'avons dit, que les roches granitiques présentent une activité appréciable, notamment 
leurs émissaires pegmatitiques ; toutes les pegmatites ne sont pas radioactives, mais cepen­
dant certaines d'entre elles révèlent un assez fort enrichissement deactivate» [16; 17]. 
Au Tessîn, les recherches ont porté sur les zones pegmatitiques qui vont de Brissago à 
Bellinzone en se prolongeant dans le Bergell [23; 44]. Nous avons prospecté la région de 
Brissago [54], Locarno [4; 22], Bellinzone, le Val Forno [18]; d'autre part, les granits.hercy­
niens du Haut-Valais, du Gothard et des Grisons [16, 17, 19, 20, 21] ont retenu notre 
attention. 

Citons, pour terminer, quelques régions qui nous avaient été signalées comme spécia­
lement intéressantes, espérance qui ne s'est pas réalisée: 

1. La région du Calanda (plus particulièrement la vallée de la Tamind), partie la 
plus orientale du massif de l'Aar. 

2. Le Murgtal, où l'on avait trouvé des roches radioactives dans le Verrucano. Cette 
région a été prospectée en suivant les conseils des professeurs Wegmann, et Freuler 
de Glaris [H]. 

3. La vallée de Binn [26], bien connue des minéralogistes. 

Pour -prospecter transversalement la zone molassique, nous avons suivi approxima­
tivement le cours de l'Aar. Les renseignements sur cette région nous ont été aimablement 
donnés par le professeur Rutsch, de Berne. 



CHAPITRE II 

MÉTHODES ET APPAREILLAGES 

1. RADIOACTIVITÉ DES SOURCES 

Prélèvement des eaux 

Toutes les analyses portent sur des échantillons d'un litre d'eau. Pour assurer l'homo­
généité des résultats, nous avons eu soin de prélever les eaux d'une façon uniforme. Nous 
avons, en général, plongé la bouteille d'un litre dans l'eau. Cette méthode a le désavantage 
de provoquer un mélange avec l'air, donc une perte d'émanation. Il faudrait normalement 
faire le vide dans la bouteille. L'erreur commise est inférieure à 10% [52, p. 279] et nous 
n'avons pas jugé utile d'en tenir compte, du fait surtout que le griffon de la source n'est pas 
toujours accessible. Le captage des eaux varie souvent d'une commune à l'autre, et dans 
plusieurs cas il n'existe pas de chambre de captage. Nous avons alors dû nous contenter 
de prendre l'échantillon à l'arrivée dans la chambre d'accumulation, voire dans le réservoir 
lui-même où l'eau séjourne exposée à l'air. 

Dans certaines régions, aux Grisons en particulier, le temps dont nous disposions étant 
limité, nous avons souvent prélevé l'eau au goulot d'une fontaine pour éviter les marches 
de plusieurs heures nécessaires pour atteindre chaque source, sans parler des difficultés 
rencontrées pour se procurer les clés des captages et réservoirs. Nous signalerons ces cas 
dans la discussion des résultats. 

a) Méthode du Compteur de Geiger-Millier 

Tout d'abord, nous avions naturellement pensé à utiliser une méthode électronique 
pour l'analyse des sources, car nous disposions d'un équipement complet que nous décrirons 
plus loin, à propos de l'étude des roches. 

Après avoir mesuré l'effet zéro d'un compteur de Geiger placé dans l'axe d'un cylindre 
étanche (30 impulsions à la minute), nous recueillions dans ce récipient le Radon contenu 
dans l'échantillon d'eau. Il suffisait alors de procéder à un nouveau comptage d'impulsions 
et la différence eût été proportionnelle à la teneur en émanation. Cette valeur aurait été 
comparée à celle obtenue dans les mêmes conditions avec une solution titrée de Radium 
d'un litre. 

Le Radon n'émettant que des particules a, dont le parcours dans l'aluminium est 
de l'ordre de 30 microns [8, p. 220] et nos compteurs étant construits pour des rayonne­
ments plus pénétrants (parois de 0,1 mm d'épaisseur), nous ne pouvions nous attendre 
qu'à un très faible effet dû seulement aux rayonnements ß et y des dérivés à courte vie 
du Radon (Ra, 33 et Ra, C). 

Quelques essais tentés dans cette direction ont montré que, sans des compteurs de 
dimensions considérables, les résultats ne pouvaient être satisfaisants. La méthode a été 
abandonnée. 
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b) Méthode électrométrique 

Nous nous référons a u x t r a v a u x de Gockel [12], Pe r re t e t J aque rod [52], Hirschi [23], 
Kruse [33] et Israël [27] pour éviter de rappeler les détails de la méthode connue de la 
mesure de l ' émanat ion de R a d i u m au moyen de l 'électromètre. , 

Nous comparons les vitesses de chute de l 'électromètre au lieu des courants d'ionisa­
tion puisque ces quant i tés sont proportionnelles (nous avons vérifié que la courbe du voltage 
en fonction de la position de l 'aiguille de l 'électromètre est une droite). 

Après avoir fait le vide dans la chambre d' ionisation, on aspire l 'air extérieur que l 'on 
fait barboter dans le liquide à analyser et que l 'on sèche sur du gel de silice, préalablement 
ne t toyé de toutes t races de Radon . Pour assurer l 'équilibre de la répart i t ion du Radon 
entre l 'eau et l'air, on fait circuler ce dernier, pendan t cinq minutes , de la chambre d'ionisa­
tion dans l 'eau e t retour , à l 'aide d 'une poire de caoutchouc. On charge l 'appareil avec 
une bat ter ie sèche de 800 V, facilement t ranspor table e t construite dans ce but" par 
Leclanché S.A. 

Toutes les mesures sont rapportées à celles faites avec des solutions t i t rées de R a d 'un 
li tre obtenues par dissolution tota le dans l 'acide ni t r ique de pechblende du Ka tanga . Cette 
roche est en équilibre radioactif. L 'analyse a donné sa teneur en Uran ium et pa,r consé­
quent en Rad ium. L 'é ta lonnage des appareils à l 'a ide de ces solutions s'est fait rigoureit-
sement de la même façon que lors de l 'analyse des sources. 

Nous avons construi t la courbe d 'étalonnage, point par point , à l 'aide de la solution 
de 1 mache (3,64 X IO"10 curie/litre). Toutes les mesures ramenées à cette courbe (fig. I) 

1,2 

1,0 

o,e 

0,6 

I h . 2 h. 3 h. « h. Sh . 

FlG. 1. 

Courbe d'étalonnage de l 'électromètre à feuille d 'a luminium construite point par point 
à l 'aide de la solution titrée de 3,64 X 1(H0 curie/litre. 

o n t é té faites en u t i l i sant les mêmes apparei ls ( tuyaux, poires de caoutchouc, raccords, 
tubes de verre) e t en suivant scrupuleusement la même méthode pour l ' in troduct ion de 
l ' émana t ion de R a d i u m dans la chambre d' ionisation. Nous évitions ainsi de faire inter­
venir dans nos calculs des constantes comme la capacité, le volume, la surface de l 'électro­
mèt re e t le volume des tuyaux , raccords et pompes . 

E n désignant pa r : 

D 1 : la vitesse de chute de l 'aiguille de l 'électromètre pour la solution étalon 
D 2 : » » de F aiguille de l 'électromètre pour la solution à analyser 

dx: la per te à vide de Félectromètre a v a n t l 'é talonnage 
d2 : » » » » la mesure 

i 
a . 

O 

Tempi 

_ DB — d2 1 
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donne la teneur en émanation pour l'échantillon d'un litre au moment où il a été prélevé si : 

Q1 = 3,64 X IO"10 curie/litre 

est la valeur de l'étalon de comparaison. 
Le facteur e~u tiré de la loi bien connue de décroissance du Radon : 

q =q0 X e~n 

permet de connaître la quantité d'émanation au moment où l'eau a été prélevée. Ce facteur 
est donné heure par heure, pour un mois, dans l'ouvrage de Mm e Curie [8, p. 547]. Nous 
avons interpolé linéairement entre ces valeurs. 

La vitesse de chute (courant de saturation obtenu dans la charnière) en fonction du 
temps est une courbe qui croît d'abord rapidement pendant 30 à 40 minutes, puis plus 
lentement pour atteindre un maximum environ trois heures après l'introduction de l'éma­
nation. Elle décroît ensuite exponentiellement avec une période de 3,823 jours. Le courant 
initial est dû aux rayons « émis par le Radon. L'accroissement, durant les trois premières 
heures, provient de la formation progressive du dépôt actif qui intervient par son rayon­
nement a et aussi par les rayonnements ß et y. Une relation de proportionnalité (équilibre 
radioactif) s'établit, peu après, entre les constituants du dépôt actif et le Radon. 

Appareillage. 

Nous avons utilisé deux appareils: un électromètre à feuille d'aluminium prolongée 
par un mince fil de verre de quartz, du type de celui qu'employait Perret-.Jaquerod 
[52, p. 282], à la différence près que la chambre d'ionisation de notre appareil contient la 
feuille d'aluminium et son su|:>port. La manutention de l'instrument est, pour cette raison, 
plus délicate mais sa construction plus simple assure une plus grande homogénéité dans 
les mesures. Il est monté d'une façon très stable.dans le laboratoire. La division 100 
correspond à 625 Y et ime division vaut 1,7 V. 

L'autre appareil, du type Utz-Hirschi, a l'avantage d'être transportable; il est par 
contre moins précis car le déplacement de l'appareil entraîne souvent des perturbations 
da,ns la perte à vide. La chambre d'ionisation, sphérique et démontable, est reliée à l'électro-
mètre par un petit ressort. L'électrode est isolée à l'ambre. La chambre d'ionisation des 
deux appareils est munie de deux robinets; l'un en haut, l'autre en basi facilitant tuie 
bonne circulation de l'émanation. La sensibilité des deux instruments permet de déceler 
moins de 0,1 X 10~10 curie/litre. Rappelons que l'unité dite « eman » est précisément de 
10~10 curie/litre de Radon. 

Manipulation. 

Pour chaque appareil, nous mesurons la quantité d'émanation de Radium contenue 
"dans un litre d'eau. Avant et après chaque mesure, nous vérifions la perte à. vide de l'appa­
reil, qui est de l'ordre de 0,01 à, 0,02 division par minute, pour déceler d'éventuelles fluc­
tuations. Elle est d'ailleurs souvent négligeable vis-à-vis de D2 valant déjà 1,0 division 
par minute pour 3,64 X 10~10 curie/litre, 40 minutes après l'introduction de l'émanation. 
Après chaque mesure, l'appareil est purgé par un courant d'air séché sur du gel de silice 
(purgé lui aussi). Le dépôt actif a pratiquement disparu une heure après une mesure de 
10"10 curie/litre. U faut, en revanche, attendre une demi-journée après une analyse de 
10~9 curie/litre. ] 

Pour obtenir rapidement un résultat précis, on mesure la vitesse de chute de l'électro-
mètre entre 40 et 60 minutes après l'introduction de l'émanation. On fait une lecture 
toutes les 5 minutes et on prend la moyenne en admettant que la fonction est linéaire 
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entre les instants 1̂ et t2. Répétant la mesure deux ou trois fois, à 15 minutes d'intervalle, 
on calcule une moyenne des résultats obtenus dès que la teneur dépasse 10 unités., 

Exemple: 

Faisons le calcul complet pour récliantîllon n° 561 prélevé à la fontaine de la gare 
de Eaido le 16 août 1949 à 8 h. 05. La mesure faite en laboratoire le 23 août * avec l'électro­
mètre à feuille d'aluminium donne: 

1) Perte à vide 

Heure 

10 h. 20 
10 h. 30 
10 h. 40 
10 h. 50 

Différence 

10 
10 
10 

Lecture 
Echelle 

Electromètre 

74,5 
74,2 
73,9 
73,7 

Chute de 
l'aiguille ' 

0,3 
0,3 
0,2 

Vitesse 
de chute 

divisions/min, 

0,03 
0,03 
0,02 

2) Mesure de l'Emanation 

Heure 

10 h. 51 
10 h. 55 
11 h. 00 
11 h. 05 
11 h. 12 
11 h. 14 
11 h. 15 
1-1 h. 20 
11 h. 24 
11 h. 26 
11 h . 30 
11 h. 40 
I I h. 41 
11 h. 45 
11 h. 55 
11 h. 56 
12 h. 00 
12 h. 10 

Lecture 
Différence Echelle 

Electromètre 
Chute de 
l'aiguille 

Vitesse 
de chute 

divi si o » s /min, 

In t roduct ion de l 'Emana t ion dans l 'électromètre 
Barbotage de l 'air (90 coups 
F in de la manipula t ion 

58,5 
7 42,3 

chargé ré lec t romèt re 
87,9 

5 76,1 
4 66,9 

chargé ! 'electromètre 
89,2 

10 64,2 
chargé l 'électromètre 

88,1 
10 62,0 

chargé l 'électromètre 
84,9 

10 57,0 

de soufflerie) 

16,2 

11,8 
9,2 

25,0 

26,1 

27,9 

2,31 

2,36 
2,30 

2,50 

2,61 

2,79 

Apliquons la formule 

3) Calcul 

?2 = 
D, da 

D 1 - C f 1 • 9i 

1 La durée de sept jours écoulée entre la prise d'eau et la mesure de l 'activité est tou t à fait exceptionnelle; 
elle ne dépassait pas, en général, 1 à 3 jours. 
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où D2 — d2 est dorme par la mesure, C1 est la. teneur de l 'étalon (3,64. X IO-10 curie/litre) 
et D 1 — dx est Iu sur la courbe d 'étalonnage (fig. I ) : 

, 2,50 — 0,02 
a 11 h. 3 D : g2 = O-CpT) ' 3 ' 6 4 = 9 ' 5 

* i l i rn 2,61 — 0,02' 
a 11 h. 50: g2 = ^ 0 5 • 3 ' 6 4 ^ 9>4 

v n_ 2,79 — 0,02 
a. 12 h. OD: 72 = ^-^Q • 3 ' C 4 = 9 » 6 

*72 moyen = 9,5. 

I l s'est écoulé 7 jours, 2 heures et 45 minutes entre l ' ins tant où l 'eau a été prélevée 
et le début de la mesure; e'u vau t 0,275 [8, p . 547]. On peu t donc ramener la valeur moyenne 
t rouvée à ce qu'elle aura i t été au moment du prélèvement de l 'échantillon : 

g* = 0¾¾ = 35 x 10~10 ™ r i e / I i t r e -
Etalonnage. 

La courbe d 'étalonnage (fig. I) a été construite, point par point, à l 'aide de la 
solution étalon de 3,64 X 10"10 curie/litre, elle-même vérifiée à l 'aide de sept autres solu­
tions va lan t respectivement 100: 73 ; 36,4; 10; 5; 2 e t 1 X 10~10 curie/litre. 

Cette mesure faite en 1946 a été reprise en 1947, 1948 e t 1949. Les écarts avec la pre­
mière courbe n ' on t jamais dépassé 5 % . 

E n 1947, nous avons préparé une nouvelle solution de 6,86 X 10"10 curie/litre à par t i r 
d 'une des solutions primitives (pechblende du Katanga) contenue dans un tube scellé 
e t t i t rée à 3,43 X 10"10 g Ra/cm 3 . L 'analyse faite en 1949 a donné 6,6 X 10"10 curie/litre, 
soit une différence de 4 % . 

E n 1946 enfin, M. Renaud, chimiste au L.S.R.H. , que nous remercions de sa collabo­
rat ion, dissout une pechblende du Canada à 5 0 % d 'Uranium, avec laquelle on prépare 
une solution à 10"9 curie/litre. L 'analyse faite en 1949 donne 1,04 X 10~9 curie/litre, soit 
un écar t de 4 % de nouveau. 

Comme nous avons utilisé deux appareils, nous avons vérifié leur fonctionnement 
et leur courbe d 'étalonnage en reprenant l 'analyse d 'une même source (échantillons pré­
levés en même temps) avec l'un, ou l 'autre des deux électromètres. Ce contrôle a donné 
les résul ta ts suivants : 

N° de Ia 
source 

224 
182 
414 
434 
562 
419 
203 

l ï lectromètrc 
à feuille 

8,2 
68 
19 
0,4 . 

22 
9,6 

22 

d'aluminium 

8,0 
69 
18 

23 

Eleclroniètre 
Ut z-Hirschi 

0,4 
21 
9,2 

23 

Sels en solution. 

Pour chaque source intéressante, nous avons recherché les sels de Rad ium en solution 
en procédant à une nouvelle mesure effectuée après un repos de l 'échantillon d 'un mois 
au minimum. Cette période d 'a t ten te (durant laquelle la bouteille est main tenue soigneuse­
m e n t bouchée) produi t en effet: 

1) l 'équilibre radioactif du Rad ium éventuel en solution avec le R a d o n ; 
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2) la destruction du 99,6% du Radon dissous a.u moment du prélèvement de l'échan­
tillon d'eau. Si T = 3,823 j . , il reste: 

30 

/ 1 \ 3,823 

(±) . 100 = 0,4% 

2. RADIOACTIVITÉ DES ROCHES 

L'analyse des roches n'a pas été poussée très à fond, pour les raisons exposées dans 
l'introduction. 

Nous avons analysé une centaine de roches (principalement des pegmatites et des 
schistes bitumineux) prélevées, pour la plupart, dans les régions où les sources indiquaient 
une certaine radioactivité. Nous avons toujours creusé à une profondeur de 20 cm au 
minimum pour éliminer les éléments altérés par les ea,ux superficielles. Deux méthodes 
furent étudiées : l'une basée sur la mesure de l'ionisation et l'autre utilisant un compteur 
de Geiger-Müller. Nous mesurions, dans les deux cas, l'activité totale due aux familles 
de l'Uranium et du Thorium. 

a) Méthode de la chambre d'ionisation 

Nous escomptions de bons résultats et une excellente moyenne par échantillon, l'appa­
reil nous permettant d'analyser 12 kg de roche. Les autres méthodes connues ne portent, 
en général, que sur quelques centaines de grammes au maximum et, de ce fait, ne donnent 
pas une aussi bonne moyenne de la teneur de la roche étudiée. L'appareil se composait d'une 
bombe en avional à paroi de 2,8 mm d'épaisseur prévue pour supporter une pression de 
12 atmosphères. Une électrode axiale en aluminium était soigneusement isolée à l'ambre. 
La roche pulvérisée, introduite dans un cylindre extérieur coaxial au cylindre d'aluminium, 
manifestait son activité par les rayons y principalement, les rayonnements a et ß étant 
arrêtés par la paroi du cylindre d'aluminium (voir p. 268). 

En remplissant la chambre d'ionisation d'azote à la j)ression de 8 atmosphères, nous 
aurions obtenu le courant de saturation pour un voltage plus faible que dans l'air, à ionisa­
tion égale. Des conducteurs courts passant dans des tubes de laiton mis à Ia terre et rem­
plis de soufre reliaient l'électrode centrale à un électromètre à cadrans « Dolezalek » très 
sensible. Une cage de Faraday enveloppait tout l'appareillage à l'exception de l'électro-
rnètre. 

Les essais ont montré des difficultés pour trouver un compromis entre le rendement 
et les conditions de saturation. De plus, d'autres difficultés de nature expérimentale nous 
ont obligé finalement à abandonner cette méthode ; nous nous sommes rendu compte 
que la méthode du compteur exposée plus bas devait lui être préférée, comme présentant 
une plus grande sensibilité et plus de simplicité de réalisation. 

b) Méthode du compteur de Geiger-Müller 

Nous utilisons un compteur enregistrant les rayonnements ß et y. Il est placé dans 
un cylindre d'aluminium. Le tout occupe l'axe d'un cylindre de laiton. Toutes les roches 
pulvérisées de la même façon sont mises dans l'espace annulaire hmité par les cylindres 
d'aluminium et de laiton. 

Le cylindre d'aluminium sert d'écran pour arrêter la majeure partie du rayonnement ß 
et, en particulier, celui du Potassium mêlé à la roche. 

Les impulsions enregistrées par le compteur de Geiger sont amplifiées et additionnées 
sur un compteur mécanique du type P.T.T. 
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Avant efc après chaque.analyse nous mesurons l'effet-zéro du compteur. I] est sujet 
à d'assez fortes variations dues principalement au rayonnement cosmique. Pour le dimir 
nuer e t le stabiliser le plus possible, nous introduisons le cylindre de laiton contenant la 
roche et le compteur dans une cage de vieux plomb constituée d 'une double couche de 
plaques de 2 cm d'épaisseur. 

Les mesures comparatives se font au moyen de trois roches étalons préparées de la 
façon suivante: la première (roche à blanc) n 'es t constituée que de bé ton; la deuxième 
est en béton mélangé à 1,6% de Potass ium ( 3 % de KCl), pourcentage correspondant à 
ce que nous pensions être la teneur moyenne en Potass ium des roches b i tumineuses 1 . 

La troisième contient l 'équivalent de 17 g d 'Uran ium par tonne de roche provenant 
d 'une des solutions t i t rées don t nous avons déjà par lé au sujet des sources. 

Le béton contient 2 5 % de ciment, 7 5 % de sable. Nous utilisons du chlorure de 
Potass ium technique à raison de 30 g dans 100 g d 'eau à 20°. Les solutions ,titrées d 'Ura­
nium, que nous avons décrites au chapitre des sources, nous sont servi à construire trois 
roches étalons A, B, C1 contenant toutes l 'équivalent de 17 g d 'Uran ium par tonne. Les 
deux premières on t été faites en 1946 e t 1947 avec la solution de pechblende du K a t a n g a 
e t la troisième en 1947 avec la solution de pechblende du Canada. 

Pour préparer la roche A par exemple, nous avons mélangé 70 g de solution t i t rée 
à 1560 g d'eau distillée e t utilisé ce liquide pour fabriquer 12.2 kg de béton, en év i tan t 
le mieux possible des pertes dans le récipient et sur les outils. Les roches ont été séchées 
puis pulvérisées comme les échantillons analysés. Les roches B et C ne pesaient qu 'un kilo. 

E n désignant p a r : 

ft : act ivi té to ta le de la roche étalon 
q2 : » » » » » à, analyser 

N 1 : nombre d' impulsions pa r minute pour la roclie étalon 
N 2 : o » » » t> » » à analyser 
n : » B » » » » i> a,u Potass ium 

Px : poids de la roche étalon 
P2. '• » » » » à analyser 

l 'activité de la roche est donnée pa r : 

N2 — n P1 ' .... 

Appareillage. 

Les compteurs de Greiger de forme cylindrique (hauteur 10 cm, diamètre 2 cm), a ima­
blement offerts par le professeur Huber de l ' Ins t i tu t de Physique de Bâle, ont les carac­
téristiques suivantes [ I ] : 

Epaisseur des parois d 'a luminium: 0,1 mm. 
Diamètre du tube (cathode): 18,0 mm. 
Diamètre du fil intérieur (anode): 0,15 mm. 
Remplissage: 20 m m Hg d'alcool éthylique 

60 m m Hg d'Argon 
P la t eau : 1200 V — 1400 V. 

Au cours des essais, nous avons utilisé 4 cylindres d 'a luminium dans lesquels on intro­
duisait le compteur. Leurs parois ont respectivement 1,5 m m . 2,0 mm, 2.5 m m et 2.8 m m 
d'épaisseur. 

1 Des mesures récentes, dont nous n 'avons eu connaissance que tou t dernièrement, mont ren t que la teneur 
de ces roches en K2O peut varier entre 1,8 et 8%. - . 
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En règle générale, les analyses ont porté sur 700 à 800 g de roche contenue dans un 
cylindre de laiton de 8 cm de diamètre. Deux cylindres plus petits permettent l'analyse 
de 100 g ou 10 g de roche. 

Le compteur Geiger est mis à la terre et son anode, portée à un potentiel de 1200 V, 
est reliée à l'amplificateur par un hl blindé traversant la cage rectangulaire de plomb. 
La sortie de l'amplificateur à trois étages est connectée soit avec un haut-parleur, soit 

Compteur G-M 

J: 
»+1200 V, 

Compteur 
PTT 

Fie . 2. 

avec un compteur téléphonique numérique. La faible capacité du compteur de Geiger 
(2-4 pF) et la résistance d'entrée de 107 ohms donnent une constante de temps de l'ordre 
de 1O-4 sec. 

La tension d'alimentation a tout d'abord été fournie par une batterie de 12 piles sèches 
de 100-110 V chacune. L'appareillage fut ensuite légèrement modifié pour le rendre trans­
portable et la Maison Leclanché nous construisit spécialement une batterie de 1200 V à 
très faible débit ne pesant pas plus de 5 kg. Une personne pouvait ainsi facilement trans­
porter tout ce matériel qui nous rendit de précieux services sur le terrain. 

Par la suite, cette batterie fut remplacée par un redresseur 2000 V stabilisé contruit 
à l 'Institut de Physique. 

Influence Uu Potassium. 

Le Potassium, que l'on trouve généralement associé aux roches, émet des rayons ß 
et y- -L'effet zéro' de l'appareil étant toujours mesuré avec la roche artificielle contenant 
1}6% de Potassium, valeur correspondant très grossièrement à la teneur moyenne en 
Potassium des échantillons que nous avons analysés, nous aurions pu éviter, semble-t-il, 
de prendre des précautions supplémentaires vu l'ordre de précision que nous désirions 
obtenir. 

Toutefois, l'intensité totale des rayons ß du Potassium comparée à celle due aux 
rayons ß de l'Uranium est appréciable. Muhlhoiï et Mm e Curie [8, p. 484 ; 49, p. 222] donnent : 

intensité ß de K ___ 1 
intensité ß de U ~~ 1000 

à poids égal. 
Prenons l'exemple d'une roche contenant 20 g d'Uranium par tonne et 2% de Potas­

sium. Une tonne contiendra 20 g d'Uranium et 20.000 g de Potassium. Le rapport des 
intensités totales vaudra donc: 

intensité ß de K __ 1 20000 
intensité ß de U. ~ 1ÖÖÖ ' 20 = 1 

Cc rapport étant beaucoup trop grand pour pouvoir négliger la présence du Potassium, 
nous,'avons arrêté la majeure partie du rayonnement ß. Celui du Potassium est compa­
rable, en pouvoir pénétrant, à celui du Ra E. Le coefficient d'absorption dans l'aluminium 
vaut 46 cm"1 [13, p. 55]. 
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Avec : t 

I0 : intensité initiale du rayonnement; 

I : intensité du rayonnement qui a. traversé x cm de matière; 

ix : coefficient d'absorption globale 

on a.: 

I = V ^ 
le rapport de l'intensité finale (après avoir traversé une épaisseur x) à l'intensité 

initiale est donc: 
1 

Pour [x = 4G cm-1, on trouve qu'une épaisseur de 1,5 mm d'aluminium (protection 
généralement utilisée pour nos analyses de roches) donne: 

^ = O1OOi = o, i% 

Ainsi le 99.9% du rayonnement ß du Potassium est arrêté. Les rayons ß les plus péné­
trants des familles de l'Uranium et du Thorium qui sont ceux de UX2 et ThC ont un 
coefficient [x moyen de 26 et 27 cm-1 d'après l'auteur cité plus haut. Pour la même épaisseur 

d'aluminium, le rapport y- vaut 0,02. Le 2% traverse donc encore l'aluminium. 

En résumé, la protection d'aluminium utilisée arrête pratiquement tous les rayons ß 
du Potassium et laisse passer une faible partie du rayonnement ß le plus pénétrant des 
familles de l'Uranium et du Thorium. Nous n'avons d'ailleurs pas tenu compte de l'absorp­
tion par la roche elle-même. 

L'ionisation est donc due, avant tout, au rayonnement y. H s'agit dès lors de savoir 
quelle est l'absorption des rayons y du Potassium par l'écran d'aluminium. D'intensité 
faible, ces derniers sont comparables en pouvoir pénétrant aux rayons y du R a O. Good-
mann donne y. = 0,11 cm-1 dans l'aluminium [13, p. 43]. 

Ainsi: 

i - 0,98 

On en déduit que, pour une épaisseur de 1,5 mm. d'aluminium, l'absorption ne dépasse 
pas le 2% des rayons y du Potassium. Elle est donc pratiquement nulle. 

Il fa,ut alors connaître l'intensité relative des rayons y du Potassium par rapport à 
celle des rayons y émis par la roche à analyser. MuhlhofT [49, p. 216] donne le rapport 
d'intensité des rayons y émis par le Potassium et le Ra C en équilibre radioactif avec le 
Radium : 

Intensité y de K _ 1 
Intensité y de Ra ~~ 3 x 1010 

à, poids égal. 
Ramené à une roche moyenne contenant 20 g d'Uranium par tonne et 2% de Potas­

sium, ce rapport vaut: 
Intensité y de K _ 1 
Intensité y de U 10 

Ce calcul ne tient pas compte des rayons y émis par les descendants de l'Uranium 
jusqu'au Radium (UX2) et ceux de la famille du Thorium (MTh2). Ces derniers, d'après 
Mm e Curie [8, p. 457], peuvent produire dans une roche un rayonnement y plus important 
que celui du Radium. Le résultat en est encore amélioré. 
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En conclusion, l'écran d'aluminium de 1,5 mm d'épaisseur arrête le rayonnement ß 
du Potassium et laisse passer une faible partie des rayons ß pénétrants de UX2 et Th C. 
Il laisse par contre passer les rayons y du Potassium dont l'intensité est si faible qu'une 
roche à teneur moyenne (20 g U-Th par tonne et 2 % de K) analysée au travers de cet 
écran, manifeste une activité totale dont le 5% environ est dû au Potassium. Rappelons 
d'ailleurs que l'effet zéro du compteur est toujours mesuré avec la roche étalon au Potas­
sium contenant 1,6% de K.1 

ÉTALONNAGE ET MANIPULATION 

Il s'agit de prendre quelques précautions pour s'assurer du bon fonctionnement et de 
la précision de l'appareil. 

Le point de fonctionnement du compteur de Geiger doit se trouver sur le « plateau » 
de la caractéristique des tensions (1200—1400 Y). Il a donc été nécessaire de vérifier de 
temps en temps la largeur de ce plateau pour rendre les mesures indépendantes de la tension. 

Pouvoir de résolution. — La fréquence des impulsions enregistrées est limitée par 
l'inertie du compteur mécanique et par le pouvoir de résolution du compteur de Geiger 
et de l'amplificateur. Les pertes dues au compteur de Geiger sont pratiquement négligeables. 
Quant à celles dues au compteur mécanique, dont la capacité est d'environ 10 impulsions 
par seconde, elles peuvent s'estimer et ne dépassent pas 5%. 

Erreurs de comptage; rayonnement cosmique. — La précision des mesures dépend du 
temps de comptage. On réduira les écarts dus aux fluctuations dans la distribution des 
particules ionisantes en comptant un grand nombre d'impulsions. 

Désignons par : 

Z 

N 

t 

nombre d'impulsions par minute pour l'effet zéro 

» » » » pour une roche radioactive 

temps de comptage exprimé en minutes. 

L'effet dû à la roche seule vaudra: 

N - Z 

L'erreur probable pour l'effet zéro est: 

Zt ± 0,67 VzI 

et pour la roche : 

N-* ± 0,67 VKl 

d'où l'on tire l'erreur relative probable qui est fonction de N, Z et t: 

L'erreur diminuera sensiblement avec Z. Il y a donc intérêt à réduire l'effet zéro qui 
est dû pour une bonne part aux rayons cosmiques. Ceux-ci se divisent en deux groupes: 
un groupe « mou » dont le parcours moyen est de quelques centimètres de plomb et un 
groupe <( dui- » dont le parcours moyen est de quelques mètres de plomb. Nous avons utilisé 

1 Un verra (p. 271) que cette « roche au Potassium » artificielle ne donne que 0,5 impulsions par minute de 
plus que la roche à blanc, soit 3 % , ce qui justifie pleinement nos conclusions sur ce point. 
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une protection dé plomb de 4 cm d'épaisseur. Elle arrête, d 'après Rossi [57, p . 9], le 2 2 % 
du rayonnement cosmique alors qu'i l faut une épaisseur de 67 cm pour en arrêter le 50%. 

Nos expériences ont confirmé ces résul tats . E n é tudian t la variat ion de Z avec des 
épaisseurs de 2 e t 4 cm de plomb, on a t rouvé : 

E paisse tir 
de plomb 

cm 

0 
2 
4 

A première vue, la diminution entre zéro et 2 cm ne correspond pas à la courbe de Rossi 
(18%). Mais cette courbe a été établie avec des compteurs à coïncidences |:ilacés verticale­
men t les uns au-dessus des autres . On sait que la proportion des rayons mous augmente 
avec l 'angle que leur direction fait avec la verticale [39, p . 24], d'où une très forte diminu­
tion du rayonnement cosmique to ta l pour de relat ivement faibles épaisseurs de plomb. 
E n passant de l 'écran de 2 cm à celui de 4 cm, la diminution de 5 % correspond à celle donnée 
par Rossi (5%). 

Nous avons ensuite analysé mie roche pendan t 7 heures pour contrôler l 'erreur théo­
rique donné par la formule (2) : 

Temps de 
comptage 
en min. 

60 
30 
80 

100 
80 
70 

Impulsions 
par min. 

29,2 
28,9 
28,7 
28,6 
28,3 
30,2 

les % sont arrondis à l 'unité. 
L'expérience coïncidant à peu près avec le calcul, nous avons appliqué la formule (2) 

pour différentes valeurs de N et de i (les valeurs des qua t re premières colonnes sont expé­
rimentales) : 

Teneur Erreur relative 
t N Z en U-Th maximum (formule (2)) 

en min. g./tonnc en % 

60 23 17 10 9 
60 26 17 20 6 
30 36 17 52 5 
60 36 17 52 3 

Les calculs et tab leaux ci-dessus mont ren t que l 'erreur relative maximum des comp­
tages diminue lorsque le t emps de comptage et la radioactivi té de la roche augmentent . 
Elle ne dépasse pas 6 % pour une roche d 'au moins 20 g d 'U-Th par tonne analysée pendan t 
une heure. Ce chiffre est pra t iquement plus faible car les nombres n e t N 1 de la formule (1) 
ont été mesurés chaque jour pendan t plusieurs heures. Nous admet tons une erreur relative 

N n 

sur le quot ient ~ de 5 % pour une roche à 20 g d 'U-Th par tonne (valeur moyenne 

des roches analysées). 

Etalonnage. — I l reste à évaluer l 'erreur faite sur l 'étalonnage, c'est-à-dire sur le 
facteur Qr1 de la formule (1). Comme nous l 'avons dit a.u début de ce chapitre, nous nous 
référons à trois sortes de roches étalons: celle « à blanc » qui n 'es t constituée que de béton, 

Impulsions Diminution 
par min. en % 

28,9 
17.7 3 9 % 
16.8 5 % 

Ecar t avec 
la moyenne 
sur 7 heures 

. 0,3 
0,0 
0,2 
0,3 
0,6 
1,3 

Ecar t 
en % 

1 
0 
1 

T
-i 

2 
4 

Ecar t ( 
par la f 

en 

2 
2 
1 
1 
1 
2 
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celle au Potass ium ( 3 % de KCl) et celles contenant l 'équivalent de 17 g d 'Uranium par 
tonne de roche (A, B e t C). Nous les avons contrôlées pendan t une heure, chaque jour 
du ran t un mois. La moyenne des comptages a donné : 

Sans roche 16.5 impulsions par min . 
Roche à b lanc 16,5 
Roche au Potass ium 17,0 
Roche A, à l 'Uranium 25,3 
Roche B , à l 'Uranium 25,5 
Roche C. à l 'Uranium 26.5 
Moyenne des trois roches à l 'Uranium . . . 25,8 

Ce résul ta t permet de calculer l 'ordre de grandeur de l 'erreur d 'étalonnage. Nous 
référant à la valeur moyenne de 25.8 impulsions par minute pour la roche à 17 g d 'Ura­
n ium par tonne, la roche A que nous avons généralement utilisée comme étalon cont ient : 

)) 
» 
)) 
B > 

» 
» 

> » 
> » 

» 
» 
» 
)> 

17 = 16,0 
25,3 — 17,0 
25,8 — 17,0 

soit une erreur de 6 % pour l 'étalonnage. 
E n résumé, la formule (1): 

_ N2 — n P3 
ft - N T ^ " Ql ' Pz 

donne la teneur d 'une roche avec mie erreur de 10 à 1 5 % en a d m e t t a n t respectivement 
J^ n 

des erreurs de l 'ordre de 5 % pour le quot ient ~ e t 6 % pour ^1. 

Nous avons contrôlé les résultats en reprenant les mesures sur des quant i tés de 
roches différentes et parfois à une année d ' intervalle. 

Teneur U-Th 
g. / tonne 

21 
19 
24 
22 

4 
4 

13 
11 
55 
55 

Tous les contrôles effectués n 'ont jamais décelé d'erreurs dépassant ± 2 0 % . Nous 
rappelons qu'i l s'agissait d 'une prospection sommaire et rapide, et non de mesures de 
précision qui n ' aura ien t d'ailleurs guère eu de sens. 

3. R A D I O A C T I V I T E D E S GAZ 

Les gaz s 'échappant de «la flamme » de C u a m y (pétrole) [2] et du lac Majeur dans la 
région de Magadino (méthane) [56] nous ont incités à construire un appareil pe rme t t an t 
de mesurer leur activi té. P a r la, même occasion, cet appareil servirait à étudier l 'émana-

N0 de l'échai 

13 

74 

86 

114 

Ullon 
Poids de la 

roche analysée 
en g. 

550 
450 
550 
82 

645 
675 
40 

685 
77 
79 
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tion se dégageant des anfractuosités de terrains radioactifs. Cette méthode connue en 
balnéologîe [4; 27] a l'avantage de donner une indication rapide sur la présence de 
Radon dans l'air. Nous l'avons décrite au chapitre relatif à l'analyse des sources. 

La cliainbre de laiton de 8,8 dm3 utilisée à cet effet est transportable. Elle est inunie 
de deux robinets permettant d'introduire le gaz à étudier après avoir fait le vide dans 
l'appareil. Le tout repose sur un trépied. Soigneusement fixée et isolée par un bouchon 
d'ambre, une tige d'aluminium est placée dans l'axe de ce cylindre et reliée extérieurement 
à un électromètre Trüb Tauber de faible capacité (28.5 pF) dont l'isolation est très soignée. 
Un bâton d'ambre permet de porter l'électrode à un potentiel de 500 V et l'on mesure 
la vitesse de décharge due à l'ionisation. La liaison électrode-électromètre, la plus courte 
possible, est entourée d'un cylindre de laiton mis à la terre. Nous ramenons nos mesures 
aux solutions titrées dont nous avons parlé au chapitre des sources. 

Une caisse, facilement transportable à dos d'homme, contient tout ce matériel. Nous 
avons ainsi pu étudier les gaz de Cua-rny, ceux s'échappant du lac Majeur et ceux formant 
les bulles sous la glace des Grand-Marais lorsque le lac de Neuchâtel gèle dans son extré­
mité Nord-Est. 

Nous avons dû abandonner certaines mesures lorsque le degré hygrométrique de l'air 
était très élevé car toute lecture devenait impossible, l'électromètre se déchargeant presque 
instantanément. Ce fut le cas dans les mines de la Presta au Val-de-Travers, etjjartiellement 
dans celles de Serpiano au Tessin. 



CHAPITRE III 

RESULTATS 

Nous présentons une série de tab leaux e t deux cartes en couleurs. 

a) T A B L E A U X 
Ils sont de trois sortes : 

1) Radioact iv i té des sources 
2) i> des roches 
3) » de l 'air e t des gaz. 

1) Radioactivité des sources 

Radioactivité des sources en Suisse. 

Les résul tats de l 'analyse des sources suisses figurent sur deux tableaux. Le premier 
indique le numéro de la prise, le lieu e t le nom, la teneur en Radon (unité : 1O-10 curie/litre 
ou éman) e t la présence éventuelle de sels de R a d i u m en solution pour divers échantil lons. 
I l groupe les sources pa r régions ( tableau I ) . 

Le deuxième tab leau (Index des sources) groupe les échantillons pa r numéro d 'ordre, 
indique la date du prélèvement, la tempéra ture , le débit « estimé » en litres par minu te 
e t les coordonnées de l 'a t las Siegfried (tableau I I ) . Cette dernière indication permet t ra , 
sauf quelques rares exceptions, de re t rouver une source donnée sur le terrain dans un 
carré de 50 m de côté au max imum. Nous avons utilisé les feuilles de l 'at las topographique 
de la Suisse (Atlas Siegfried) au 1 : 25000 et 1 ; ' 50000, sauf pour les échantillons sui­
van t s que nous avons relevés d'après la nouvelle Carte nationale de la Suisse avec teintes 
relief (1 : 50000) : 

Sources: N<»: 114 à 119; 149 à 164; 224 à 226. 
Roches : N « : 66 à 105. 

Sources suisses analysées par d'autres auteurs. 

Le tableau I I I est une liste des analyses faites pa r d 'autres auteurs [59]. I l donne le 
numéro de référence indiqué sur la carte géographique, le lieu e t le nom, la teneur en 
R a d o n et le n o m de l 'auteur . 

Sources étrangères. 

Le tableau I V donne les analysés de sources étrangères trouvées dans la bibliogra­
phie [9; 10; 12; 33 ; 4 1 ; 43]. I l indique le numéro de référence figurant sur la car te 
géographique, le pays , le lieu e t la teneur en Radon . 

2) Radioactivité des roches en Suisse 

Les résul tats sont groupés pa r régions. Le tableau V indique le numéro de la prise, 
le lieu, les coordonnées de l 'at las Siegfried et la teneur, act ivi té globale exprimée en grammes 
d 'Uranium-Thor ium en équilibre radioactif pa r tonne de roche. 
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3) Radioactivité de Vair ni d-es gas en Suisse 

Lc tableau indique Je numéro de la prise, Ie lievi, les coordonnées de l 'atlas Siegfried 
et. Ia teneur en 10"10 curie/litre. 

b) CARTES G É O G R A P H I Q U E S 

La radioactivité des sources figure sur deux cartes en couleurs. Nous y avons reporté 
nos résultats et ceux t rouvés dans la, bibliographie. Chaque cercle, représentant une ou 
plusieurs analyses, est accompagné de numéros correspondant à lo, nomenclature des 
sources (première colonne de chaque tableau) . I l est ainsi facile, en consultant une carte. 
de re t rouver les caractéristiques d 'une source intéressante. 

Des couleurs correspondant aux grandes subdivisions géologiques permet t ron t éven­
tuellement aux géologues de reprendre notre t ravai l pour en tirer des conclusions touchant 
a. leur domaine. Les contours géologiques sont relevés de la carte du Guide géologique de 
la Suisse. 

'La, carte n° I , int i tulée « Radioact ivi té des sources de la Suisse i>, permet une vue 
d'ensemble de notre t ravai l . Les teneurs sont réparties suivant trois catégories: 

1) plus faibles que 5 X 10"10 curie/litre (cercles blancs), 

2) comprises entre 5 e t 15 X 10"10 curie/litre (cercles blancs avec point noir), 

3) plus fortes que 15 X 10"i0 curie/litre (cercles noirs). 

Nous «avons distingué les analyses exécutées à Neuchâ-tel de celles trouvées dans la 
bibliographie. Les régions géologiques sont : le Ju r a tabulaire (bleu clair), le J u r a plissé 
(bleu foncé), le Bassin molassique (blanc), les Alpes et Préalpes (rouge clair) et les Massifs 
hercyniens ,(rouge foncé). Nous avons tracé, d 'aut re par t , la ligne de dislocation insubrienne. 

La carte il0 I I , int i tulée « Radioact ivi té vdes sources de la Suisse et des régions limi­
t rophes ». nous permet de raccorder nos résul tats à ceux acquis au Tyrol, en I tal ie et en 
France . Pour ne pas la charger e t vu les fortes activités trouvées à l 'étranger, nous avons 
répart i les teneurs ainsi : 

1) de 10 à 50 X 10~10 curie/litre (cercles blancs), 

2) de 50 à 100 X 10-10 curie/litre (cercles blancs avec point noir). 

3) plus grandes que 100 X 10~10 curie/litre (cercles noirs). 

Les régions géologiques sont : le J u r a tabulaire (bleu clair), le J u r a plissé (bleu foncé 
les Bassins tertiaires (bla/nc), les Alpes e t Apennins (rouge clair) et les Massifs hercyniens, 
(rouge foncé). La ligne de dislocation insubrienne y figure comme sur la carte n0 I . 

TABLEAU I. — R A D I O A C T I A 7 I T E D E S SOURCES E N SUISSE 

I. Bassin du Rhône 

a) Haut Valais. 
N° de 

l'échantillon Nom de Ia source 

181 Gletsch, Wärmequel le (droite) 
182 » » (gauche) 

. 1 8 3 . •'.».; Hauptque l le . . . . 
180 . - "Oberwald, Blät t i (droite) •. . 
187 » . » (gauche) . . 

10"10 curic/IHré . • 
Teneur Sels Ra. 

69 néant 
68 néan t 
24 — 

7,7 • — 
13 „ — 
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N° de • IO-10 curie/litre 
l 'cchniuillon Nom de Ia source Teneur Sels Ra. 

188 Oberwald, Blä t t i 28 • : , ; ' . ' ' — , 
189 » !Bergecke 18 " — 
191 Obergestein, Untere AV. Quelle * QQ néan t 
192 » Obere E . Quelle 17 — 
184 Ulrichen, Schwefelquelle 7,3 — 
185 » Tubenleeli 15 — 
190 » Alte Dorfbrunnen 5,5 — 
193 Münster, Bar tebe 15 — 
194 » Mili tärbrunnen 17 — 
195 » Guggerberg 7,7 — 
183 a » Fon ta ine 8,4 — 
189 a » Lavabo Hôte l Oo ix -d 'Or 6 — 
196 Binn, Rothrog 4 . — 
197 » Loehbacher sur rive droite 2 — 
198 » G Jessen 1,4 — 
199 » Imfeid, Oberste Quelle 3 — 
200 » » Unters te Quelle néan t — 
201 . » ») Tenisch 4,2 — 
2 0 1 a » Robinet Hôte l Hofenhorn 1,2 — 
2016 » fontaine près du pont 3 — 
202 Fiesch, Baumwald 23 — 
203 » Im R r o m m e n 22 néan t 
204 Morel, Source du ATill nge 23 — 
219 Bitsch (Naters), Brunnenwasser 10 néan t 
218 Massa-Boden (Naters), Kraftwerkes . 15 néan t 
562 » » Nouvelle canalisation, Fenster 2 bei 

St. m ' 170 22 0,1 
217 AVeingarten (Naters) « Roten-Ruppen » 14 néan t 
213 Naters , Zuber 21 . — 
214 » I m Klosi ' . ' " . " 21 néan t 
215 » Auf Dorf 28 néan t 
216 » Pr iva t , Franz AVerner 50 néan t 
216 c » Fonta ine 39 — 
2"l6a Brigue, Robinet Hote l du Commerce 5,5 — 
216 b » Fonta ine de la grande place 5,5 — 
205 Bla t ten . Réservoir - 1 8 — 
206 » Dem Bach 35 — 
207 » Brunschini 1.4 — 
208 » Schukenbrunnen 64 — 
209 Mehlbaum, Source du pon t 14 — 
210 Geimcn, Echenbrunnen 11 — 
211. » Die Loche 7,7 — 
212 Moos, Rostquel le 4,5 — 

b) Val d'Hérens. 

114 
115 
116 
117 
118 
119 

Les Haudères (La Nivaz), vers le hameau 
» » » » rochers . . 
» » » » (Gringoire) 
» » sud de Farquesses . . . 
» D bisse près de Farquesses ' 
» » fontaine Farquesses . •. 

4,5 
3,4 

1,6 
3,3 

néan t 
0,3 

néan t 
t races 
néan t 
t races 

— 
— 
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c) Champêry-MOTgins. 

N0 de 1O-10 curie/litre 
l'échantillon Nom de Ja source Tcnour 

229 Champêry, Rumière 8,2 
230 » Meunière 0,2 
231 » Là Laitière 2,3 
232 Champéry-Morgins, Col du Lac Vert (Fontaine 

blanche) 1,9 
233 Morgins, Zennaz 2,3 
234 » Chalet du Flâne, Chaudonne 2,6 
235 » Source Douanue 0,0 
236 » Source ferrugineuse 0,5 

d) Vallée du Khône. 

98 Brigerbad (eau du bain) 27 
99 » (source froide) 43 

100 » (eau potable) 23 
101 Loèche, gare CEF, Schrejentbach 0,8 

102 » » » » source 1,2 
103 )> Village, Schützelaubequelle 1,5 
104 » » St. Martins-Brunnen 9,2 
105 » les Bains, Rossquelle (bains de pied) . . . 1,1 
106 » » » Pfunti 1,6 
107 » » » Ignace (bains de pieds) . . . . 0,6 
224 Aproz, Source minérale 8,2 
225 » Fonta ine Plan-Bar (ancienne) 3,8 
226 » » D » (nouvelle) 4,0 
120 Saxon, Bains 6,5 
121 D Gorges de Saillon 15 
227 Bovernier, Fonta ine cha,ude . . 0,4 
228 » » du village 3,3 

e) Bas Valais et Léman oriental. 

96 Lavey-les-Bains, Fonta ine de l a cour 2,7 
97 » » D eau du puits 35 
93 Bex, Hôtel des Salines (eaux mères) 6,3 
94 » » » » Source la Rippaz 0,5 
95 D Usine des Salines (eaux saturées) 0,6 

223 Aigle, source alcaline 0,4 
77 Saint-G.ingo.lf, eaux des Serves 3,2 
78 » » -Bouveret (Villa Eugénie) 3,5 
79 Port-Valais - . 1,1 
80 Les Bvouet tes (La Guigone) 0,7 
81 A7ouvry (Réservoir) 0,8 
82 » (Grands-Prés) ,1,3 
83 » (Pré d 'avant ) . 1,6 
84 .> (Les-Saves) . . . . . . . . . . . . . . 1,9 
85 Por te du Sex (Le Ponte t ) 0,7 
86 » » » (Fossé de Barney) 1,4 
87 Vionnaz (Clousillons) . . . . . . . . . . . . . . . 2,0 
88 » (Le Rosaire) . . . \ . 2,5 
89 » (Les Moulins, c. Stockhalper) 2,4 

Saint-G.ingo.lf
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N0 de 1O-10 curie/litre 
'échantillon Nom de Ia source Teneur 

90 , Vionnaz-Muraz (ancienne pisciculture) 1,5 
9 1 » » >> » 2,6 
92 » » (Villa la Rochetfce) 3,9 

221 Montreux, Pallens (eaux minérales) 0,4 
222 » Vernex » » 1,1 
323 Bains de l'Alliaz 1,1 
409 Pu idoux , Pr imapraz a) 0,3 
410 » » b) 4,4 
411 » » c) 2,4 
412 » Longive 2,2 
413 Savigny, Auberge communale 4,7 

Sels Ra. 

339 
340 
341 

402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
398 
399 
400 
401 
393 
394 
395 
396 
397 
389 
390 
391 
392 
386 
387 
388 
414 
415 
416 
364 
365 
366 
367 
368 
369 

II . Ju r a occidental 

a) Genève. 

Dardagny, Roula/vaz 
» N a n t Puna is (puits Tessier) .' . 
» » »> (fosse à goudron) 

b) Jura vaudois et Gros de Vaud. 

Cheserex, Source Malley 
» Réservoir Commune 

Bougy, Source de la Touille (nouvelle) . . 
» » » » » (ancienne) 

Féchy, Croix de Luisant 
Chigny-sur-Morges (champs) 

» » t) (chambre de séparation) 
Burt igny, Mont Chauvet 

» Marais Prévard 
» Source de Fanoz a) 
» » » » 6) 

Bière, R u t t i a) 
» » b) 
» Champ. Vionnet a) 
» » » b) 
» >) » C) 

Apples, Source des bougeries a) 
» » • » » b) 

» Pu i t s du Marais 
Moulin d'Apples, Source de la Morge . . 
Montricher, Source du Cimetière . . . . 

» JJQS Criblets 

» Le Rosaire 
Romane] , S. Providence 
Mex, Sous-Valeyres 

» Source des Regolles 
Eclépens, L a Fal letaz 

» Source aux Pigeons 
» L a Biret taz 
» Fond des Biret taz 
» Fonta ine des cinq sous . . . . 
» Tillériaz 

0,4 
0,6 
1.6 

1,0 
0,9 
2,1 
0.5 
3,6 
2,7 
3,6 
2,9 
2,0 
1,2 
1,5 
1,6 
4,4 
1,9 
2,0 
4,6 
4,3 
3.7 

néant 
4,3 
1,3 
1,1 

néant 
19 
7,7 
2.9 
4.3 
4,4 
11 
1,3 
2.4 
4,9 

— 

— 
— 
— 

néant 
— 

néant 
néant 
— 
— 

— 
• — 

— 
— 
— 
— 

néant 
— 
— 

néant 
— 

— 
__ 

néant 
néant 
— 

néant 

— 
néant 
— 
— 

néant 
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N° de 
l'échantillon Nom de la source 

370 Vioimaz, Pompage de la Tuilerie . . . . 
371 » Fonta ine EeIépens-Gare . . . . 
372 Chavornay, Source de 13 o chat 
373 » Sous Coppiz 
374 » Source du Vieux-Äfoulin . . . 
376 » » des Pièces 
375 Moulin de Bavoîs 
377 Bavoîs, E n Praille (champ) 
378 » » » (bord route) 
379 » Source de Manné 
380 » Tiolere (Le Bournalet) 
381 » E n t r e roches (pompage) . . . . . . . 
382 » » » (eau du Mormont) . 
383 Goumoens-le-Jux, sur Suvigny 
384 » » » sortie du village . , . 
385 » » » Poya t 
358 Orbe, Fonta ine de Ia Magnenette . . . . 
359 » Source des Vaux 
363 » Source du Chalet 
360 » Montcherand. Champs des Dailies 
361 » » Les Fonta ines Vives . 
362 » » La Tufière . . . . . 
350 Valeyres. Les Chcnalettes 
356 » Boven (source ferme) 
357 » (réservoir pour A7aleyres) . . . 
351 » réservoir de la Robellaz S.-AV. . 
352 » » » » D N. -E . . 
353 Sergey, Les Vignettes N 0 1 
354 » » ») N0 2 
355 » » » No 3 
342 Yverdon, Arkina minérale 
343 » » sulfureuse 
344 » Moulin-Cosseau S. Délncrétaz 
345 » » » N. » . . 
346 » » » Von Gun ten . . 
347 » Le Moulinet (cap tage) 
348 » » » (non captée) . . . 
349 » Grange Décoppet 

•IO-10 curio/lilre 
Teneur 

4.1. . 
2,9 
1.5 
1.2 
3.1 
2.2 

1,6 
4,5 

traces 
2,8 
2,5 
2,6 
2,2 
0,8 
2,4 

6,4 
4.6 
1,7 
0.5 
3.0 
1.4 
2.8 
0,9 
0,3 
1,6 
0,6 
1,8 
2.3 
3.2 
3,3 
0,5 
2,1 
1,5 
3,0 
4,8 
0,8 
0.8 
1.1 

Sels Ra 

néan t 
— 

— 
— 
— 
„ _ 

— 

néant 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

néan t 
— 
„ -

~_ 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
„ 

— 
__ 
— 
.— 
— 

c) Canton de Neuohâtel. 

1 
2 

10 
11 

3 
8 
4 
5 

•6 

7 
9 

' Val de 
» 
» 
» 
». 
» 
0 

» 
)) 
» 
»' 

» 
» 
» 
D 

» 
» 
» 
» 
» 
» 

Travers 
» 
» 
D 

» 
» 
» 
D 

» 
» 
» . 

Mine de la 
Source du 
Mine 

» 
)> 
» 
» 
» 
» 
» 
D 

de 
» 
» 
» 
» 
» 
)) 
» 
» 

la 
» 
B 

I) 

» 
1) 

» 
» 
» 

Presta Source du T . . 
Pu i t s ( tuyau) 
Presta. 

» 
» 
» 
» 
i) 

» 
» 
» 

( tuyau) . . . . 
(au sol) . . . . 
Source N 0 2 . . 

I) » B . . 

Voie Neuve . . 
P lan Incliné N° 3 
Ch. des pompes . 
P lan Incliné N ° 3 
Source N 0 1v . 

2 
3 
2 
1,5 
2 
1,5 
2 
1.5 
1 
1 
1,5 
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No de 
l 'cchantillon Nom de la source 

12 Les Con vers, Combe des Auges, réservoir . . 
13 » » » » » collecteur . . 
14 » » » » » Chambre ouest 
15 » » » » » » est . 
16 Montagne de Sonvillier, envers de Renan . . . 

434 Neuchâtel , Fonta ine des Trois-Pigeons . . . . 

10"10 curie/litre 
Teneur Sels Ka. 

1 __ 

1 — 
1,5 — 
1,5 — 
0,2 — 
0.4 — 

17 
49 
18 
48 
19 
51 
20 
53 
21 
55 
22 
56 
01 
47 
50 
52 
54 
57 
58 
59 
60 

419 
420 
421 
422 
423 
424 
417 
418 
425 
426 
427 
428 
429 
430 
431 
432 
433 

d) Sud Lac de Neuchâtel. 

Cuamy, Fouille de VaUaprin . . . . 
» Regard de Valiaprin . . . . 
i> Source à Marcache . . . 
» » » ' » 
» Arche principale (tuya,u N 0 3) 
» » » » » » 
» » » ( tuyau N 0 4) 
» » » » » » 
» » » (tuya,u N 0 5) 
» D » » » » 
» Fouille de Chcâtillon . . . . 
» Regard de Châtillon . . . . 
» Source Sandrillet 
» Captage N 0 1 
» Arche principale ( tuyau N 0 1) 
» » » ( tuyau N 0 7) 
» » » ( tuyau N 0 6) 
» La, Sauge 
» Bassin du réservoir . . . ' . . 
»> Fignerolles (ea,u potable) . . 
» » (ea,u non potable) 

Les Granges de Cheyres, La Matze S. 
» » » » » » AV. . . 
» » » » Aglantaz W. . . . 

» » » » » s . . . . 
» » » » Bélier Aglantaz S. 
» » » D » D AV. 

Monte t s/Payerne, Bainoz 
» » » B 

Grandcour, Moraye 
» Pui t s des Sermes 
» E n Ombroz 

Montmagny, Delore 
» La Molliette, h a u t 
» » collecteur . . . . 

Lugnorre, L a Lomber te 
» Les Po t t i e t t e s W 
» » » N 

néan t — 

1,6 — 
1.5 — 
1.6 — 
0,3 — 
0,2 -

16 — 
18 néan t 

5,5 — 
4.0 — 
1,5 — 
2.5 — 
3.6 — 
2,2 — 
2,2 — 

n é a n t — 
2.1 — 
4.5 néan t 
L 8 — 

1,1 — 
3,9 — 

10 traces 
3.1 — 
3.2 — 
3.5 — 
3,8 — 
2.4 — 
2.6 — 
2,1 — 
4.5 t races 

1,1 — 
3.0 — 
2,4 — 
8.1 néan t 
2^7 - — 

14 néan t 
3.7 — 
1.2 — 

23 
44 

I I I . J u r a oriental 

a) Jura bernois. \ 

Mont Terri, L a Gypsière (S) source N 0 1 0,1 
0,4 
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N0 de 
l'échantillon 

24 
43 
38 
39 
40 
41 
42 
45 
46 

Nom de la source 

Mont Terri, La Gypsière (S.W.) 

463 
470 
471 
472 
473 
465 
466 
467 
468 
464 
469 
474 
475 
476 
477 
478 
479 

480 
486 
487 
488 
481 
482 
483 
484 
485 
492 
489 
490 
491 
338 
334 
335 
336 
337 
237 
110 
111 
112 

» » » . . 
Asuel, ruisseau 

» sud de la Pâle . 
L a Malcôte 
» » . . . ' . . . 

Pomere t (eau stagnante) 
E n Méchamé 
Schürf N° 2 

b) Seeland. 

Canton de Berne, Tschugg, « Rappenr ied » . . . 
» » » Brüt telen, Lachenquelle- . . . . 
» » )> » mélange trois sources 

Brüt telen, « Gâserz » 1 
B » 2 . . 

Hermrigen, « Merzligen-graben » 
» « Wyssbrunnen. » 1 
» » 2 
B <( Riedli » 

Kal lnach, « Glungge » 
B Pumpwerke 

Schachen (Pumpwerke) 
Lyss-Kal tberg Zukunft N 0 1 

» » » » 2 
» » « Meyer-Pauli » 
» » Meyer-Zingg 
» B AVyttenbacli 

c) Aar. 

Pieterlen. Juraquel le (Prop. F . Schneider) . . . . 
Granges (eaux du Tunnel Moittier-Granges) . , . . 
Selzach. « Fuchsenwald » 

» « Obermat t » 
Safnern, (Prop. Alex Et te r ) . . . . . . . . . . . 

B ( B H e r m a n n Kunz) 
Büren, Pumpwerke 

» vom Sandreise . . . 
B vom Hin te r ta l und Talgraben 

Arch, Kampfquel le 
Nenmgkofen, « Nennigkofenquelle » 

» « Lüs slin genquelle » N 0 1 , 
» » » 2 

Attisholz (Soleure), source minerale 
Gutenburg (Ct. Berne) Untere Quelle (Eisenquelle) . 

B Trinkwasser Hôtel 
Schwarzenberg-Bad, Goldquelle 

B B Neue Quelle 
Aaretränke, Fermes Haller 
Lostorf, Gibsquelle ( tuyau N 0 1) 

B » ( tuyau N 0 2) [. . . . -". . . . 
B » ( tuyau N° 3) 

10"10 curie/litre 
Teneur 

0,2 
0,1 
0,3 
0,2 
0,2 
0.3 
0.5 
0,3 
0,2 

0.8 
5,5 
4,0 

15 
5.4 
0,8 

13 
16 
4.4 
2,3 
2.7 
1,8 
2.4 
1,9 
2.2 
2,1 
2,2 

4,0 
0,4 
1,1 
2,3 
2,3 
1,6 

U 
2,8 
1,8 
2,2 
3,2 
3,3 
3,3 
0,4 
3,6 
3,0 
1,9 

10 
17 
12 
15 
15 

Sels Ra 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

néant 
— 

néant 
— 
— 

néant 
néant 

— 
— 

— • 

— 
— 
— 
— 
— 
— 

néant 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

néant 
néant 
néant 

— 
néa,nt 
néant 

— 
néayit 
néant 
traces 
traces 
néant 



D I S T R I B U T I O N D E LA R A D I O A C T I V I T É E N SUISS]S 281 

N 0 de _ IO-10 curie/litre 
l 'échantillon Nom de Ia source Teneur Sels lin. 

113 Lostorf, Schwefelquelle 0,6 t races 
108 Wildegg, Jodwasser 0,4 — 
109 Schinznachbad, eau sulfureuse 7,2 0,1 

d) Argovie-Bâle. 

168 ' Unter Muren 7,8 néan t 
169 Ober Muren 6,7 néan t 
165 Läufelfingen, Gïbsquelle 1,0 — 
166 Untere H u p p 0,2 — 
167 Obere H u p p 3,2 — 
170 Ka tzbach (Läufelfmgen) 1,8 — 
171 Diepflingen, « Schublede » 1,1 — 
172 Thürnen, Obere Erlenhof. « R ü t i » t races — 
173 » » » «P l i t e» 1,0 — 
176 Sissach, Niederdruckreservoir 2,7 — 
175 Zunzgen, Eppbe rg 2,0 — 
177 Furien, (Lausen — Prop . Sutter) 1,8 — 
178 » » » Wissner 1,5 — 
179 » » » » source de secours . 3,5 — 
180 Hinteren-Buchhalde (La,usen) 0,5 — 
238 Küt t igen « Neumatt -Quel le » 2,6 — 
239 » « Fischbach », (kalt) 7,3 néan t 
240 » » (warm) . . . 8,7 néan t 
241 » « Ka l tb runnen » (gauche) 1,0 — 
242 » » (droite) 1,1 — 
243 StafPeleggbrunnen 17 néan t 
244 Schlatt , « Ka l t ebrunnen » 3,9 — 
245 » Haus N° 36 0,3 
246 » Haus N° 35 2,1 —-
247 Schenken berger-Höfe (Thalheim), Reservoir für 

Löschzwecke 8,4 t races 
248 Asp, Keller Res t au ran t J u r a 11 néant 
249 » Fonta ine H e b a n n 1,3 — 
250 » I m Schioss « Kellenbach » 0,9 — 
251 » Quelle bei Gat te r 2,0 — 
252 Willihof (Com. Herznach) 0,8 — 
253 Bozen, (Unterdorf) «Rohacke r» 2,5 — 
255 » bei der Mühle « al te Q,uelle » 2,7 — 
256 Hornussen, « Wolftal quell e » 1,5 — 
257 Hornussen, <i Mühlehäldeliquelle » 2,4 — 
258 Fr ick (Korntal) , «Betzihalde» 7,3 néan t 
259 » Sunnerlihof 2,8 — 
260 » Stockaker (droite) 1,1 — 
261 » » (gauche) 0,9 — 
262 » Frick-Berghof (fontaine) 1,3 — 
263 Oschgen, Hofmat t 3,1 — 
264 Kais ten, Tut t igraben (réservoir) 13 néant 
265 Laufenburg, Wasenhalden 1,4 — 
266 Stein, Zollbrunnen (réservoir) . . 7,0 néant 
267 » «in den R ü t e n e n » . . . . -3 ,0 • ^ -
268 Eiken, Talquelle 2,2 • — 
269 ' » Bruegl ibrunnen 2,7 — 
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N0 de 'IO'10 curic/lilre 
'échîxiilillon Nom de la source Teneur SeJs Ka. 

270 Mumpf, Stutzhaldequelle 1,2 — 
271 Commune de Mumpf, Pension Schönegg 1.4 — 
272 Mölilin (sur Zuzgen), Eibächlein a) 3,5 — 
273 » » » » b) 9,1 néan t 
2 7 4 » » » » c) ' 2 , 5 — 
275 » Mai en bacilli « Urini s » 1,9 • — 
276 » » » 2,8 — 
277 » Quelle im Ziegelhof 2.3 — 

e) Schaff house. 

25 Beggmgen, I m langen Tal 1,1 — 
2G » » >> * néan t — 
27 » Hölderli 0,5 — 
28 » Fonta ine de Brunnenhof 2,7 — 
29 » Strickhof 0,8 — 
30 » » (au sud) 5.7 — 
31 » Miltenhof 1,6 — 
32 » Siblingerhöhe . . . 0,3 — 

IV. Plateau et Préalpes 

a) Oberland bernois. 

140 Gurnigel, Schwärzbriinli a) 3.5 
141 » » 6) 4,8 
142 » Eisenquelle 2,0 
143 » 'Trinkwasser (Hotel) 5,3 
144 Liingeneybad (près de Gurnigel) 1.8 
145 Schwefelberg-Bad (source sulfureuse) 0,7 
146 » » (Trinkwasser), Hôtel 0,6 
347 Ottenleuebad, Eisenquelle (stark) 0,8 
148 » » (schwach) : 1,5 
150 Blumenstein, source minérale 0,4 
151 » R u t t i traces 
152 Weissen burg, Mineral Therme (Kurhaus) 2,4 
1.52 a » » » 1,8 
322 » Trinkwasser traces 
153 » (entre gare et Kurhaus) t races 
163. Grimmialp Hauptque l le ' 1,0 
164 , » Nobenquelle 1,0 
157 La Lenk, Balmenquelle (Trinkhalle) '. . . t. • . . . 0,6 
162 » >> Balmenquelle (source) . . [• '• • ; • - 0.4-
158 » » Hohliebquelle (Trinkhalle) \ . . . . . . 0,3 
154 » » » (source) 0,4 
159 » » Eisenquelle (Trinkhalle) t 0,3 
155 » » » (source) - 0,6 
156 » » Source nouvelle , 1,7 
149 Eaulensee, Bl indandsta l t (source ferrugineuse) . . . :1,9 
160 Heustrich-Bad, Schwefelquelle . .0,4 
161 Rinderwald. Schwefelquelle 0.4 

néan t 

néan t 

néan t 



D I S T R I B U T I O N DK LA R A D I O A C T I V I T É E N SUISSE 283 

b) EimnentaL 

N0 de ' '1O-10 curie/litre 
'échantillon Nom de la source Teneur 

324 Rüt t ihube lbad , Eisenquelle 2,5 
325 » Fonta ine eau potable 1,0 
326 Schlegwegbad, Eisenquelle 2,1 
139 Moosbad 5,7 
327 Kemmeribodei ibad, Eisenquelle 0,4 
328 » Schwefelquelle (stark) . . . . 0,2 
329 Sörenberg, Schwefelquelle 0,6 
331 » près de Schwefelquelle 1,7 
330 » Trinkwasser (Kurhaus) 1.2 
332 ' Schupf heim, Eisenquelle 2,2 

c) Sursee. 

333 Kmitwil , Eisenquelle 0,5 

ScIs Ra. 

néant 

V. Suisse orientale 

a.) Saint- Gall-Appenzell. 

278 Heinrichs baci, Brunn eli im Tanneckgar ten 
279 » E a u potable (Kurhaus) . . 
280 Gontenbad, Eisenquelle «Grosse» (robinet) 
281 » » « Kleine » (fontaine) 
282 Weissbad, Trinkwasser (robinet) 
283 Wasserhauhen, « Fors tquehe » 
284 » source au h a u t du village 

6,8 
n é a n t 

1,3 
1,3 

néa.nt 
0,6 
1.9 

b) VaIMe du Rhin. 

285 Walzenhausen, AValdquelle (Schönenbühl-Bad) 15 
286 » Schönenbühl-Bad, Stallquelle . . . 0,6 
320 » eau du robinet (Kurhaus) . . . . 0,7 
287 Bad Balgach traces 
288 Oberriet,. AVicheiisteinquelle 2,1 
289 » E . Kobelwald ' . . . . * 0,8 
290 » Kobelwald-Freienbach << Schwiebach » . . 0,1 
292 »> N. B a t t e n b e r g 2,9 
291 Plona (Rutili) Brunenloch 1,6 
316 Sevelen, Bad Rans 3,0 
321 Sargans, Was server sorgung 0.8 
317 Pions (près de Sargans) néan t 
318 » » 0,2 
319 » » 0,2 
293 Landqua r t — Unterwaz, « Friewies » 2,0 
296 Haldenstein (près Coire) Grundwasserwerk . . . . 2,6 
297 i> » D « Carfrils » traces 
298 » » i> « Liechtenstein » t races 
299 » » » «Burgwiesen » t races 
294 Felsberg (Coìre) « Tshintabrünel i », fontaine 0.7 
294 a » » » source . . . . 0,8 
295 » » Fonta ine vers l'église traces 
128 Disentis, Radiumquel le , St. Plazi 110 néan t 
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c) Murgiol (S. lac de Wallenstadt) . 

N0 de 10;10 curie/litre 
l 'échantillon Nom de Ia source Teneur ScIs Ra. 

300 Filzbach, Schluchen, «Blat tbach » 1,6 — 
301 Müliletal, source au bas du village 0,6 — 
302 » » » hau t du village 0,5 — 
303 Mühlehorn, « Rothebrunnen » 0,9 — 
304 Murgtal , Unterstafel 1,4 — 
305 » Bä-renboden 0,4 — 
306 » Robmeii 1,1 — 
307 » Mürtschen-Oberstafel 0,6 — 
308 » Etsclierzapfen 8,1 néan t 
309 » Sous les Silberen 2,0 — 
310 )> Tschermannen traces — 
311 » Sclrwiebaeh 6,0 néant 
312 » Pfannenbödeli 0,7 — 
313 » Mornen, Ka l tb runnen 3,1 — 
314 » Stäfeli (Obere Plätze) 2,3 — 
315 » Plätze , Schwefelquelle 3,3 néan t 

d) Taminaial. 

129 * Gieshübel 0,1 — 
130 Baüwald-Brün eli 7,0 néant 
131 Spina 0,6 — 
132 Bad Pfäfers 1,3 0,1 
133 Steg 0,7 — 
134 Rose 0,5 — 
135 Frögli 0,3 
136 Züge 0,3 — 
137 Kalberl iändeli 0,8 — 
138 Gänis 0.3 — 

563 
564 
500 
501 
502 
503 
504 
505 
506 
507 
508 

509 
510 
511 
512 
513 

VI. Grisons 

a) Rhin. 

Piz Ner, Puntegliasgletscher 
» » » 

Rh in antérieur, Disentis, fontaine 
» » Somvix » 
» » Rabius » 

Somvixerthal , Tenigerbad, source minérale . . 
» » fontaine des champs 
» Val, fontaine du village . . . . 

Rhin , Truns . fontaine du village 
» Tanavasa , fontaine du village 

I lanz, fontaine du village 

b) Davos. 

Spiiiabad (fontaine) 
Réservoir Bedra 

» Flüela 
» Parsemi wasser 

Robine t abat toirs (Sertigergebiet) 

8.6 
6,9 
11 
3,6 
17 
7,8 
0,6 

traces 

10 
5,6 
0,6 

11 
2.0 
3,4 
0,9 
5,5 

néant 
néant 

néant 

— 
néant 
néant 

— 
— 

néant 
— 

— 

néant 
— 

0,1 
— 

néant 
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c) Flüela. 

N0 de 1O-'0 curie/litre 
l 'échantillon Nom de la source Teneur Sels Ra, 

514 Versant N., après Carlinate, ai t . 2200 m 20 traces 
515 Flüela, col . 0 , 3 — 
516 i> versant S., région Chantsura 39 néan t 

d) Parc National. 

517 Laschadura 1,2 — 
518 Ova Spin, fontaine 1,5 — 
519 Stabelchod, k m . 17,7 0,1 — 
520 » » 19 1,6 — 
521 A. Buffalora 5,5 néan t 

e) Engadine. 

522 1 km. W. Sivaplana, km. 13 5,4 — 
523 "VV. lac Silvaplana, km. 14 12 néan t 
524 P iami da Lej , km. 18,5 3,9 — 

f) Maloja. 

525 Val Forno, a l t . 1880 5,0 néan t 
526 » » Fe rme Orden 0,1 — 
527 Début V. Bregalia, fontaine A.C.S 1,6 — 

g) Val Bregalia. 

528 Cavril, source des Maisons 8,3 néan t 
529 Lobbia, fontaine 2,3 — 
530 Vicosoprano. fontaine 0,1 — 

VII. Tessiti 

a) Val Bedretto, 

446 Ossasco, acqua minerale 3,9 néan t 
447 » fontaine du village 1)1 — 

b) Valle Mcsolcina. 

531 Lumino, fontaine 7,2 néant 
532 San Vit tore, fontaine 0,9 — 
533 Grono, fontaine 2,7 —-
534 Cama, » " . . 9,3 néant 
535 Lostal lo, » 0,6 — 
536 Soazza, » 19 néan t 
537 Mesocco, » 0,4 — 
538 P i an San Giacomo, fontanin del P o n t 5,1 néant 

e) Valle Riviera. 

539 Sement ina, fontaine 0,9 — 
540 Arbedo, » 5,9 néan t 
541 Claro, » 4,0 — 
542 Lodrino, » 0,1 — 
543 Osogna-Cresciano, fontaine gare néan t — 
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d) Valle Elenio. 

N° de 
l 'échantillon Nom de la source 

544 Sem ione, fontaine 
545 Dongio, robinet 
546 Acquarossa, Thermequelle (Fe) 
547 Torre, fontaine 
548 Aquila, » 
549 Olivone, source S.E. église , 
550 Campo Blenio, acqua ferrugginosa 
551 Acquilesco, » » 
552 Monti Camperio, fontaine 
553 Pon to Valent ino, » 
555 Mal vagli a, Chiesa, fontaine 
556 Loderio, eaux Biasca, 

e) Valle. Levantina. 

557 Sobrio, Vallone 
558 » fontaine N-E. église 
559 » source de Campi 
560 Lavorgo, fontaine gare 

'561 Fa ido , » » 

f) Lac Majeur. 

37 Magadino-Vira, fontaine 
62 Locamo, Madonna del Sasso (rochers) . . . . 
63 » » )> » F o n t a n a Maria . 
64 Brione, robinet de citerne 
65 » fontaine 
66 Orselina-Brione, rochers 
67 it » ruisseau 
68 » » champ 
69 » » réservoir 
70 Orselina (ouest) 
72 » Monti della Trinità 
71 Pon te Brolla. Vatagnere 
73 » » » (ruisseau) 
74 Solduno, acqua marcia 
75 » Prop . Hoffmann 
76 i> (rochers) 

g) Val Colla. 

122 Cimadera, Costa della Fornace 
123 » Piancabella 

h) T'essili méridional. 

124 Arogno, Sant-Evasio (mines) 
33 San Giorgio, Serpiano, Tre Fon tane (réserv.) . 
34 » » » » » sous arbres 
35 » » )> » » réservoir 
36 » » » acqua des Grhifs . . . . 

125 Stabio, bains (forage) 
126 » » (source de niveau) 
127 » » (Santa Filomena) 

IO-10 curic/litrß 
Teneur 

2.7 
6,9 
5,8 
0,1 
1.9 
0,6 
0.2 
5,8 
2,6 
0.5 
3,3 
3,7 

néan t 
3.5 
1.7 

4,1 
35 

0,8 
néan t 

1,4 
17 

0.6 
0.6 
2.7 
2.2 
5,3 
1,8 
7,3 
4,9 

traces 
3.8 

18 
14 

7,2 
5,2 

12 
0,8 
7.5 
1.7 
4,0 

21 
20 
27 

Sels Ra. 

— 

néant 
néan t 

— 
— 
— 
— 

traces 
— 
— 
— 
— 

néant 
— 

néan t 
n é a n t 

_ 

— 
— 

néan t 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

néan t 
néan t 

néant 
•. o,i 

néan t 
— 

néan t 
— 
— 

traces 
néan t 

0,1 
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VIII. Susten, Gothard, Oberalp 

N° de 
l 'échantillon Nom de la source 

493 Susten, versant W., alt. 1637 
494 » » » fontaine A.C.S 
495 » » E., Grassalp, alt. 1750 . . . 
496 » » » Bei der Kapelle, fontaine 
497 Wassen, fontaine, place principale 
498 Oberalp, versant E-, dans les lacets 
499 » » » Tschamut fontaine . . . 

10 -10 curie/litre 
Teneur 

0,2 
néant 
néant 

2,3 
2,2 
0,1 
5,5 

Sels Ra. 

0,1 

IX. Tunnels 

435 
436 
437 
438 
439 
440 
441 
442 
443 
444 
445 
448 

449 
450 
451 
452 
462 
461 
460 
459 
458 
456 
455 
454 
453 
457 

a) Gothard. (Le Km. zéro est à l'entrée côté Göschenen.) 

Km. 2,665 gauche 
» 2,769 » 
» 2,890 » 
» 6,200 » 
» 10,200 » 
» 11,000 » 
» 12,140 » 
» 12,140 droite 
» 13,730 gauche 
» 13,900 droite 
» 14,130 » 

Airolo, quai de la gare, fontaine 

b) Lölschberg. (Le Km. zéro est à l'entrée côté Kandersteg.) 

Km. 1,450 gauche 
»> 5,430 » 
» 6,020 » 
» 8,480 » 
» 10,920 » 
» 11,690 » 
» 12,340 »> 
» 13,450 » 
»> 13,880 » 
» 14,100 droite 
» 14,200 gauche 
.> 14,210 droite 
» 14,280 gauche ' 

Gare de Goppenstein (fontaine de la gare) . . . . 

6,2 
1,0 

néant 
traces. 
traces 
traces 
néant 
néant 
traces 

1,0 
0,4 
0,1 

0,2 
traces 

5,7 • 
3,8 
0,4 
0,1 
2,1 
1,0 
5,6 
1,6 
2,3 
0,7 
7,5 
8,7 

0,1 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
_ 
— 
— 

— 
néant 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
_— 

néant 
néant 

TABLEAU I L — INDEX DES SOURCES 

No 

1 

2 
3 

Date de la prise 

11 mai 1946 

D' » » 

D » » 

T empéralure 
eau 

— 

Débit 
Li très/ m in. 

faible 

5 
1500 

Coordonnées 

198,08/510,52 j B £ * r é e d e 

mine 
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No 

4 

5 
C 
7 
8 
9 

10 
l i 

12 
13 
14 
15 
IG 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

Da 

11 

» 
20 
» 
» 
» 
» 
D 

3 
» 
» 
» 
» 

30 
» 
» 

• » 

i> 

» 
9 
» 
7 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

18 
» 
» 
» 

20 
2 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
3 
» 

16 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

Lc de Ia prise 

mai 1946 

» )) 
inai 1946 

» » 
» » 
» » 
» » 
» » 

juill. 1946 
» » 
» » 
» » 
» » 

juill. 1946 
» » 
» B 

» » 

I) » 

» » 
août 1946 

» » 
sept . 1946 

» D 

» D 

» » 
» » 
» » 
» » 
» » 

sept. 1946 
» » 
» » 
» D 

sept. 1946 
oct. 1946 

» » 
» » 
» » 
» i) 

» )) 

» D 

oct. 1946 
D » 

oct. 1946 
» » 
» " » 
D • » 

» » 

» » 

» » 

» • » 

Température 
eau 

— 

— 
— 
— 
— 

: 

__ 

6,5 
5,5 
5,5 
5,5 
5 

14,5 
10,5 
13 
12 
10 

9,5 
13 
12,5 
14 
14 
14,5 
13 
15 
12,5 
14 
15,5 

9,5 
11,5 

9,5 
10 
13,5 
14 
14,5 
13,5 
13,5 
20,5 
12 
12 
12 
14 

7,5 
10 
10,5 
.9,5 

10,5 
10,5 

9,5 
10 

Débit 
Litres/min. 

5 

20 
0,5 
2 

1500 
3000 

5 
3 

100 
100 

40 
60 
40 

0,2 
1 
3 
5 
4 
2 
0,3 
0,2 

3000 
1 

2000 
12 

1000 
1000 
2000 

eau s tagnante 

t rop plein 
2,5 

40 
6 ' 
0,1 

18 
1 
1 
5 

eau s tagnante 
1 
0,2 
0,7 
0,2 

eau s tagnante 
1 
5 
7 
4 
5 

10 
8 

Coordonnées 

198,08/540,52 

» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 

21,4,7/556,5 
214,3/556,3 

» » 
» » 

— __ 

179,23/543,13 
179,20/543,11 
179,39/543,08 

» » 
» » 

179,30/542,93 
248,73/580,24 
248,95/580,05 
292,08/682,72 
292,05/682,90 
290,92/682,21 
290,58/682,00 
289,58/680,75 
289,10/680,57 
288,86/680,30 
286,28/680,10 

85,5 /716,06 
» » 
» » 

85,0 /715,83 
111,45/709,0 
250,27/582,74 
249,63/582,18 
249,72/581,36 
249,66/581,07 
249,63/580,08 
248,95/580,05 
248,73/580,24 
247,88/578,32 
248,02/578,18 
179,58/543,28 
179,20/543,11 
179,23/543,13 
179,39/543,08 

» » 
» » 
» » • 

» » 

Entrée de 
la mine 
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No 

55 
5G 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 

98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 

Date de la 

16 O Ct. 
» 
» 
» 
» 
» 

5 
23 
» 
» 
D 

» 
» 

» 
» 
» 

24 
23 
24 
» 

• » 

» 
18 
» 
» 
D 

» 
» 
» 
» 

19 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
7 
» 
» 
D 

» 

8 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
9 

)) 
» 
i) 

» 
» 

déc. 
déc. 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

déc. 
déc. 
déc. 

D 

» 
» 

avri! 
» 
i> 

» 
D 

)) 
» 
» 

avril 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

ma i 
» 
» 
» 
» 

ma i 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

mai 

prise 

1946 
» 
» 
» 
» 
D 

1946 
1946 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
D 

1946 
1946 
1946 

» 
» 
» 

l 1947 
» 
» 
» 
» 
t> 

» 
» 

l 1947 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1947 
D 

» 
» 
» 

1947 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1947 

Températurc 
eau 

10 
9 

11,5 
11,5 
12,5 
11,5 

8,5 
3 
7,5 
3,5 
9,5 

11,5 
7 
9,5 
8 
7,5 

11 
11 

6 
13,5 
13,5 
12 
10,5 

9 
9 
8,5 
9 
9 
8,5 
5,5 

9,5 
9 
9,5 
9,5 
9,5 

11 
9 
8,5 

15 
9,5 

13 
9*5 

45 

43 
17 
13 
12 
12 
11 
12 
43 
13 

Débit 
Litres/min. 

6 
4 

10 
réservoir 

3,5 
5 

9 
10 

2,5 
citerne 

20 
3 
1 
0,5 

réservoir 
0,2 

40 
5 

20 
15 
25 

4,5 
750 

2 
300 
750 

2500 
1500 
1000 
3000 

70 
250 

1000 
1000 

30 
lac 
lac 
20 

robinet 
» 
» 
i) 

pui ts 

600 
1500 

300 
5 

2500 
3 

1500 
30 

100 

Coordonnées 

179,39/543,08 
179,30/542,93 
180,18/542,44 
180,14/542,45 
180,63/541,75 
180,62/541,78 

179,19/542,84 
114,80/704,45 
114,70/704,50 
11.5,6 /706,22 
115,55/706,25 
115,58/705,84 
115,55/705,74 
115,50/705,64 
115,55/705,45 
115,4 /705,0 

115,44/702,15 
114,78/704,18 
115,50/702,0 
114,5 /702,6 
114,20/703,13 
114,5 /703,55 
137,9 /551,75 
137,45/552,6 
135,95/556,1 
134,55/556,2 
131,8 /557,1 
131,05/557,65 
130,7 /558,1 
130,6 /558,4 

132,9 /557,5 
133,5 /557,1 
129,4 /558,8 
129,2 /559,45 
128,9 /559,8 
127,55/559,05 
127,7 /559,05 
125,95/559,9 
122,4 /568,3 

D » 

123,3 /568,45 . 
117,0 /567,6 
116,65/567,95 
127,8 /637,2 
127,9 /637,35 
127,95/637,45 
129,1 /615,97 
129,18/615,94 
129,55/615,25 
130,1 /614,9 
136,35/614,35 
136,5 /614,25 
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N0 

107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 

136 
137 
138 
139 
140 
141 

142 
143 
144 
145 
146 
147 . 
148 
149 
150 
151 
152 
152 a 

153 
154 
155 
156 
157 

Date de la prise 

9 
28 
» 
» 
» 
» 
» 

27 
ft 

» 
» 
» 

•» 
16 
)> 

13 
» 

14 
15 
» 
» 

14 

27 
» 
» 
» 

28 
» 
» 

» 
» 
ft 

7 
8 
» 

» 
» 
ft 

ft 

» 
» 
e 

16 
» 
» 

17 
22 

17 
» 

.» 
» 
ft 

mai 1947 
mai 1947 

» » 
» ft 

» ' » 

i> » 

» » 
juill. 1947 

ft ft 

» ft 

» » 

ft » 

» » 
aoû t 1947 

ft & 

sept. I947 
•> » 

sept . 1947 
sept. 1947 

» » 
» » 

nov. 1947 

janv. 1948 
ft ft 

» » 

ft » 

j anv . 1948 
ft » 

» » 

» » 

» » 

ft » 

juin 1948 
juin 1948 

ft » 

» » 

ft » 

» ft 

» » 
» » 
» » 
» » 

juin 1948 
ft » 

ft B 

juin 1948 
oct. 1948 

juin 1948 
ft B 

ft » 

ft ft 

ft » 

Temperat ine 
eau 

45 
13 
30,5 
14 
14 
14 
14 

4,5 
6 
5,5 
7 

15,5 
8 

23,5 
25-

8,5 
5,5 

12 
14 
14 
13 

7 

6 
5 
7,5 

37 
5 
6 
5 

6 
6 
3,5 

10 
6 
5,5 

8,5 
11 

9,5 
5,5 
5 
8 
9 

10 
11,5 
12,5 
16 
— 

9 
8 
9 
9 

12,5 

Debit 
Litrcs/min. ' 

15 
pompage 

puits 
100 
100 
100 

puits 
40 

2,5 
2 
2,5 

250 
25 

400 
150 

1 
2 

12 
5 
5 

29,5 
— 
— 
— 
.— 
— 
— . 
— 
— 
— 
— 

7 
0,3 

réservoir 

1,5 
10 

5 
12 

500 
5 
0,5 
5 

réservoir 
7 

robinet 
robinet 

50 
réservoir 

7 
10 

robinet 

Coordonnées 

136,35/614,35 
252,18/655,04 
256,6 /654,75 
249,35/637,6 

ft ft 

» » 
249,3 /637,7 
104,9 /604,05 
104,8 /603,5 
104,57/603,67 
103,35/604,50 
103,5 /604,5 
104,07/604,52 
110,43/579,35 
114,6 /580,6 
103,52/724,86 
102,72/725,52 

92,28/719,49 
78,89/716,80 
78,89/716,80 
78,93/716,75 
— — 

195-197/751-752 
197-198/750-752 

199/754 
204/755,9 

198,5-199/754-754,5 
199-200/753-755 

ft B ft ft 

195-197/751-752 
197-198/752-753 
198-199/753-754 

199,86/621,23 
178,25/601,35 

» » 

178,10/600,80 
178,90/600,54 
180,68-599,25 
173,48/598,08 
173,63/598,28 
175,52/594,42 
175,50/594,43 
168,30/620,35 
177,1 /606,2 
177,7 /606,3 
168,5 /602,1 

» » 

168,1 /602,4 
144,8 /599,7 

ft » 

ft B 

144,75/599,8 
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N° 

158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 

165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 

175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 

182 
183 
183 a 
184 
1.85 
186 
187 

188 
189 
189 a 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
2 0 1 a 
2016 

202 
203 
204 
205 
206 

Date de lî 

17 
» 
» 

18 
1.7 
25 
» 

28 
» 
ft 

» 
ft 

» 
» 
» 
I) 

29 
» 
» 
» 
» 
» 

11 

» 
*» 

.12 
» 
ft 

» 
» 

» 
» 

13 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

14 
& 
» 
» 
& 
» 
» 
» 

15 
» 
» 

16 
» 

ju in 
» > • 

» 
juin 
juin 
juin 

» 

juill. 
» 
» 
»_ 
ft 

D 

» 
» 
» 

juin. 
» 
» 
» 
» 
» 

aoû t 

» 
»' 

aoû t 
» 
» 
» 
» 

» 
ft 

aoû t 
ft 

» 
» 
» 
» 
» 

aoû t 
» 

. » 
» 
» 
» 
» 
» 

aoû t 
» 
» 

a o û t 
» 

t prise 

1948 
» 
» 

1948 
1948 
1948 

» 

1948 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1948 
» 
» 
» 
» 
» 

1948 
B 

ft 

1948 
» 
ft 

ft 

» 

» 
» 

1948 
» 
» 
» 
» 
& 
.» 

1948 
.» 
» 
» 

'» 
» 
» 
» 

1948 
» 
» 

1948 
» 

Température 
éaù 

11 
13 

7,5 
10 
12 

3 
4 

10 
8 
8,5 
9,5 
9,5 

12,5 
10 
10 
11 

9,5 
11 
10 
11 
11 
10 
13 ,5] 

14,5 J 
4 

— 

6 
6 
6 
6,5 

6,5 
7 
7,5 
9 
5,5 
5,5 
6 
5 
5,5 
7 
7 
6,5 
9 
7,5 
8 

. — 
— 

9 
10,5 
11,5 
9 
7,5 

Debit 
Litres/min. 

robinet 
ft 

1,5 
8 

75 
30 
15 

100 
50 

0,5 
20 
20 
35 
20 
10 
15 

5 
50 
20 
50 

réservoir 
50 

ensemble 1500 

1500 
fontaine 

10 
5000 

100 
20 

500 
150 

robinet 
150 
100 

8 
1000 
1000 
4000 

15 
2000 

t rop plein 
80 

500 
3 

robinet 
fontaine 

réservoir 
50 

7000 
t rop plein 

100 

Coordonnées 

144,75/599,8 
» » 

166,22/618,15 
152,4 /610,75 
143,9 /599,6 
154,7 /602,5 
154,3 /602,5 

249,22/632,08 
249,95/632,73 
250,00/632,97 
247,90/631,70 
247,83/631,70 
250,57/631,21 
255,4 /630,7 
255,8 /629,2 

» » 

255,62/626,63 
257,3 /629,4 
257,18/624,08 
257,00/624,03 
.257,00/624,10 
256,60/625,10 
157,29/670,71 

)> » 
157,66/672,24 
148,77/663,50 
150,70/666,17 
150,72/667,70 
153,83/670,86 

» » 

153,69/671,02 
153,66/671,18 
148,83/663,40 
151,04/666,22 
151,48/668,25 
151,35/668,37 
149,86/662,37 
150,08/662,07 
150,05/661,95 
134,58/657,01 
135,52/658,18 
135,60/658,21 
136,08/659,84 
135,92/659,77 
135,87/659,61 
135,07/657,48 
135,00/657,39 

140,4 /652,7 
139,66/653,48 
134,08/646,41 
134,43/641,87 
134,52/641,75 
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No 

207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 ' 
216 

216« 
216 6 
213 c 
217 
218 
219 
221 
222 

223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 

237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 

248 
249 
250 
251 
252 
253 
255 
256 
257 

Date de Ia 

16 
ft 

» 
» 
)> 
» 

17 
» 
» 
» 

15 
» 

17 
» 
» 
B 

31 
» 

i> 

aoû t 
» 
» 
ft 

ft 

»> 
août 

» 
» 
ft 

août 
» 

août 
» 
ft 

» 
aoû t 

ft 

» 

i prise 

1948 
» 
» 
» 
» 
& 

1948 
ft 

» 
i> 

1948 
» 

1948 
» 
» 
» 

1948 
ft 

» 
1 e r sept. 1948 

» 
» 
» 
» 

2 
» 
» 
» 
3 
» 
B 

» 

15 
ft 

& 
» 
» 
B 

» 
» 
B 

» 
» 

.16 
» 
» 
)> 
» 
» 
» 
e 
» 

» 
» 
» 
» 

sept . 
» 
ft 

» 
sept. 

» 
» 
» 

sept. 
» 
» 
» 
ft 

» 
& 
» 
» 
e 
» 

sept. 
» 
» 
ft 

ft 

e 
ft 

» 
» 

» 
» 
» 
» 

1948 
» 
» 
» 

1948 
» 
» 
» 

1948 
» 
)> 
» 
ft 

» 
B 

» 
ft 

ft 

ft 

1948 
» 
» 
» 
ft 

ft 

» 
& 
» 

Température 
eau 

6 
7 
9 
7,5 
8,5 

10,5 
12,5 
11,5 
11 
13 
_— 

— 
— 

12 
12,5 
11 
12 
12 

10 
9,5 

11 
10,5 
21,5 
17 
10 

8 
9 
6,5 
8 
6,5 
7 
7,5 

13 
12 
13,5 
15 

8,5 
8,5 

12 
9,5 

14,5 
14 
11,5 
13,5 
13 

9 
9,5 

12,5 
11,5 
12 
14 
11,5 

Débit 
Litres/min. 

50 
25 
20 
50 

t rop plein 
t rop plein 
réservoir 

1 
10 

réservoir 

robinet 
fontaine 
fontaine 

25 
pompe 

5 * 
20 
50 

robinet 
20 

100 
1000 

100 
fontaine 

50 
30 

10000 
10000 

20 
800 

80 
150 

10 
t rop plein 

520 
400 

30 
30 

fontaine 
20 

fontaine 
fontaine 
réservoir 

150 
fontaine 

50 
25 

pni ts 
20 

réservoir 
10 

350 

Coordonnées 

134,85/641,15 
134,60/641,30 
133,47/641,59 
132,73/642,1.1 
132,37/641,88 
131,86/641,80 
130,82/642,41 
130,76/642,09 
130,98/641,86 
131,08/642,72 

129,6 /642,4 
» » 

130,6 /642,3 
131,13/643,25 
131,48/644,13 
132,40/643,26 

— — 
— — 

129,6 /563,9 
116,57/588,98 
116,62/590,73 
116,40/590,74 
103,30/573,59 
103,28/572,78 
114,58/556,36 
113,17/555,48 
111,68/554,58 
117,55/551,83 
120,98/555,27 
121,50/554,75 
121,97/554,28 
120,36/554,47 

237,6 /630,7 
251,39/646,29 
253,54/645,03 

B » 

253,00/644,57 
» » 

253,77/646,22 
252,95/649,59 
253,22/649,37 
253,30/649,43 
255,7 /649,8 

254,96/646,04 
254,93/646,03 
254,47/645,83 
254,27/646,39 
258,9 /647,1 
261,50/648,20 
260,61/648,18 
261,71/647,71 
261,03/647,70 
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No 

258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 

265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 

294 
294 a 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
308 

Date de '. 

16 
» 
» 
» 
B 

» 
» 

17 
» 
» 
» 
B 

» 
» 
» 
» 
B 

» 
» 
» 
9 
» 
» 
B 

» 
» 
» 

10 
- B 

11 
» 
» 
'> 
»> 
» 
» 

12 
17 
12 
» 
» 
f> 

» 
13 
» 
» 
» 

14 
B 

» 
» 
)> 

sept 
D 

» 
» 
» 
» 
» 

sept 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

oct. 
» 
)) 
» 

I) 

» 
» 

oct. 
» 

oct. 
» 
B 

» 
» 
I) 

» 

oct. 
oct. 
oct. 

I) 

» 
» 
I) 

oct. 
)) 
» 
» 

oct. 
» 

' B 

» 
» 

la prise 

. 1948 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

. 1948 
D 

» 
» 
» 
» 
» 
i> 

» 
» 
» 
» 
B 

1948 
» 
» 
» 

B 

B 

» 
1948 

» 
1948 

» 
» 
» 
» 
D 

» 

1948 
1948 
1948 

» 
» 
& 
B 

1948 
» 
» 
B 

1948 
» 
» 
» 
» 

Tempéra ture 
. eau 

10,5 
10 
11,5 
11 
12 
14,5 
12,5 

8,5 
10,5 
10 
11,5 
11 
10,5 
12 
11,5 
12,5 
11,5 
12 
12 
10 
12 
14,5 
10 
11 

11,5 
6,5 

12,5 
9,5 

10 
11,5 
10,5 
10,5 
10 
10 
10,5 

• 14 

11,5 
11,5 

9,5 
10 
10,5 
11 

8,5 
5,5 
9,5 

10 
10,5 

6 
8 
5 
8,5 
3,5 

Débit 
Litres/min. 

200 
80 
20 
20 

robinet 
30 

réservoir 

30 
réservoir 

180 
t rop plein 

600 
300 

10 
200 
150 
150 
20 

200 
50 

fontaine 
robinet 
robinet 

fontaine 

robinet 
5000 

500 
6 
0,7 

réservoir 
é tang 

20 
fontaine 
réservoir 

800 
20 

fontaine 
30 

fontaine 
pompage 

200 
50 
12 

2000 
20 

fontaine 
10 

1000 
2 
1,5 

fontaine 
15 

Coordonnées 

259,89/642,63 
260,68/643,64 
261,27/644,02 

» B 

261,98/645,37 
263,46/643,60 
265,54/646,53 

267,23/647,08 
265,33/638,84 
265,51/638,48 
264,37/641,21 
264,44/641,11 
265,71/635,48 
266,20/634,96 
263,62/633,97 
263,62/633,97 

l) B 

264,52/632,84 
264,52/632,84 
265,65/630,94 
250,69/740,10 

B » 

244,13/746,10 
» » 

241,82/750,78 
239,54/750,46 
238,92/750,53 
256,34/760,53 
256,16/760,18 
252,57/763,17 
244,05/759,95 
242,97/759,41 
242,09/758,97 
230,63/757,47 
242,03/760,42 
201,57/760,05 

189,90/754,07 
190,1 /753,9 
190,31/754,97 
193,97/759,35 
194,38/758,93 

» » 
194,22/758,83 
219,80/727,60 
220,27/730,43 
220,17/730,33 
219,69/731,48 

214,72/731,61 
215,15/731,49 
214,69/730,72 
213,29/729,50 
212,78/729,98 
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No 

309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 . 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
359 
360 

•Date de 'la prise 

14 
» 
» 

15 
» 
» 
i> 

H 
» 
» 
» 

12 
20 
22 
24 

oct, 1948 
» » 
» » 

ocfc. 1948 
» » 
» » 
» » 

iocfc. 1948 
» » 
» » 
» » 

<oct. 1948 
OCt. 1:948 
oct. 1948 
nov. 1948 

20 dec. 1948 
• » 

» 
• » 

» 
21 
» 
'» 
» 
» 

22 
» 
ft 

» 
>} 

23 
» 
» 

31 
•> 

•)> 

ft 

» 
..» 
» 
» 
» 
ft 

»> 
ft 

» 
» 
» 
» 

! e r 

ft 

.» 

ft » 

ft B 

» ft 

ft ft 

dec 1948 
» » 
y> » 

»> » 
» ft 

dec. 1948 
» » 
•i> • » 

• » » 

ft i> 

•janv. 1949 
» » 
» » 

-janv. 1949 
» » 
» » 
i> » 

» » 
& ft 

» ft 

» ft 

» » 
• » • » 

» » 

» ft 

ft ft 

» » 
» » 
» » 

févr. 1949 
» » 
» » 

Temperature 
•eau 

5 
5 
6,5 
3,5 
4,5 
7,5 

10 
20 
— 
— 
— 
— 
— 
— • 

8 ' 
9/5 
8,5 
7,5 
9,5 
1,5 
7 
'5 
4 
9,5 

11,5 
9 
7,;5 
8,5 
9,5 

14,5 
1,5 
1,5 
1 

41,5 
2,5 

10,5 
12,5 
12 
11 
10,5 
10,5 
7 
7,5 
8,5 
9,5 
9,5 

10 
8,5 
9,5 

10 
5,5 
9 

Débit 
Litres/min. 

8 
15 
80 

8 
1000 
150 

0,8 
5 

trop plein 
6 

50 
robinet 

400 
— 

4 
15 

fontaine 
15 
2 
0,1 
0,05 

robinet 
1 

50 
14 

réservoir 
robinet 

20 
5 

1000 
20 

puits 
fosse stagnante 

robinet 
fontaine 

10 
25 

trop plein 
2500 
3000 

trop .plein 
10 
30 

5 
200 
250 
100 
100 
200 

10 
15 
5 

Coordonnées 

213,37/730,58 
213,93/731,77 
211,92/731,02 
211,92/733,31 
:213,45/733,34 
•216,89/734,12 
:217,40/734,51 
222,49/754,81 
213,3 /749,0 

» » 
» ft 

Villi 

•257,90/763,08 
— — 

168,5 /602,1 
147,92/560,71 
198,77/612,15 
198,71/612,18 
187,42/619,97 
183,50/637,89 

» » 
187,29/644,31 
135,94/645,38 
187,25/644,56 
200,10/644,18 
229,28/647,88 
225,78/627,05 
225,82/626,90 
234,42/652,85 
234,40/652,92 
230,86/610,34 
117,76/487,67 
117,28/487,09 
117,33/487,17 
180,50/539,70 
180,33/539,70 
181,58/536,90 
181,60/536,88 
181,75/536,55 
181,84/535,36 
181,80/535,30 
181,0 /534,5 
177,66/531,45 
177,68/528,72 
177,83/528,80 

178,3-178,5/528,6-528,8 
» ft ft » 

» » ft » 

177,55/529,68 
•177,63/529,74 
176,05/530,8 
175,78/530,24 
175,67/528,50 

1 
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Température Débit 
No 

361 
362 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
381 
382 
383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
391 
392 
393 
394 

.395 
396 
397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 
411 
412 

Date 

1 " 
ft 

ft 

ft 

ft 

» 
ft 

» 
ft 

» 
ft 

de la 

févr. 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
•» 
» 
» 
» 

2 févr. 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
)> 
» 
» 

17 
» 
» 
» 
» 
ft 

» 
» 
» 
» 
» 
» 

18 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
D 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

févr. 
» 
» 
» 
» 
i) 

ft 

ft 

» 
» 
» 
ft 

févr. 
» 
ft 

» 
» 
ft 

ft 

» 
ft 

ft 

» 
19 févr. 
» 
» 

19 

ft 

ft 

févr. 

prise 

1949 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1949 
)> 
» 
» 
* 
» 
» 
» 
» 
ft 

» 
» 
ft 

& 
1949 

» 
ft 

» 
» 
» 
» 
» 
ft 

» 
» 

• » 

1949 
» 
» 
» 
& 
» 
ft 

» 
» 
» 
» 

1949 
» 
» 

1949 

J b l l l k / t l U U U I V 

eau' 

9,5 
9 
7,5 • 
7,5 
9,5 
7,5 
6,5 

11 
9,5 

11,5 
8 
4 
9,5 
9,5 
5 
7,5 
5 
1,5 
8,5 
6,5 
8,5 
7 
5,5 
6,5 
8,5 
8 
4,-5 
4,5 
9 
8,5 
7,5 
9,5 
5 
6,5 
7' 
4 
9 
6,5 
6,5 
8 
7,5 
7 
8,5 

10,5. 
8 
5 
7 
8,5 
8 
9,5 
8 
9,5 

Litres/min. 

1500 
1000 

réservoir 
trop plein 

3 
3 

suintements 
fontaine 

40 
pompage 
fontaine 

10 
2 
5 

trop plein 
5 

15 
1 
2 

10 
pompage 

puits 
15 
15 

5 
puits 

80 
100 
150 
80 

puits 
400 

60 
10 
40 
50 
15 
50 
40 

150 
100 

15 
1000 

30 
trop plein 

3 
eau stagnante 

500 
30 

100 
40 
80 

Coordonnées 

175,67/527,80 
175,74/527,93 
175,48/530,05 
167,55/530,1 
168,12/530,1 
167,66/530,51 
168,0 /530,9 
166,96/531,10 
168,1 /532,95 
167,65/532,35 
167,66/532,07 
172,37/533,80 
172,34/533,71 
171,98/534,18 
171,13/534,34 
171,68/534,71 
169,13/533,50 
169,20/533,58 
168,73/533,17 
168,80/532,63 
168,30/531,45 

» » 
168,08/535,08 
168,68/535,08 
169,07/535,04 
161,08/518,19 
161,9 /518,37 

ft » 

155,63/521,27 
» » 

156,59/521,88 
157,03/522,97 
155,6 /514,35 
. » » 
156,16/515,12 

» » 
ft » 

147,25/510,43 
149,0 /510,93 
148,87/508,9 

» ft 

141,45/501,07 
140,68/502,03 
148,8 /517,15 
148,82/517,25 
149,3 /517,75 
151,75/525,95 
151,95/526,2 
148,67/551,55 

» » 
» » 

149,26/551,42 
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N n 

413 
414 
415 
410 
417 
418 
419 
420 
421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 
430 
431 
432 
433 
434 

435 à 

446 
447 
448 

449 à 

463 
464 
465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
475 . 
476 
477 
478 
479 
480 
481 
482 
483 
484 
485 

Date de I 

19 
» 
» 
» 

29 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
)> 
)) 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
2 

445, 

7 
i> 

» 

462s 

20 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
>> 
» 
» . 
» 
D 

» 
» 
» 
i) 

21 
» 
» 
» 
» 
D 

févr. 
» 
» 
» 

la prise 

. 1949 
» 
D 

» " 
mars 1949 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
D 

» 
» 

a.vr. 

voir 

avr. 
B 

1) 

voir 

avr. 
» 
» 
» 
» 
i) 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
D 

» 
D 

D 

i) 

avr. 
» 
» 
» 
» 
D 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1949 

page ! 

1949 
» 
» 

pages 

1949 ' 
D 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
D 

» 
» 
I) 

» 
. » 
1949 

» 
» 
» 
» 
» 

Température 
eau 

8 
9,5 
8,5 
8 
7,5 
9 
8,5 
7,5 
7,5 
8 
8 
5,5 
7,5 

11,5 
8 
7 
9,5 
8,5 

10,5 
9,5 
8 
9 

298. 

6,5 
5 
5,5 

298-99. 

8,5 
10,5 
11 

9 
8,5 
9,5 

10,5 
8,5 
9 
9 
8,5 
9 
8,5 
9 
9,5 
8,5 
9 

10 
10,5 
10,5 

9,5 
8 
8,5 

Débit 
Litrcs/min. 

10 
réservoir 

50 
80 
50 
60 
15 
10 
16 

5 
15 

1,5 
réservoir 
pompage 
réservoir 

32 
15 
92 
70 
20 

6 
fontaine 

12 
30 
10 

40 
280 

5 
2 
3 

10 
pompage 

60 
40 
20 

7 
pompage 

650 
180 

25 
70 
35 

500 
fontaine 

50 
pompage 

15 
70 

Coortlo nuées 

154,45/545,74 
157,22/535,90 
159,1 /532,9 
159,67/532,58 
185,20/555,23 
185,24/555,29 
1.84,38/550,85 
184,38/550,85 
183,93/550,57 

» » 
184,30/550,70 

» » 
191,1 /560,0 
190,0 /562,2 
191,4 /562,1 
197,50/566,97 
197,8 /567,4 
197,9 /567,4 
200,46/573,03 
200,67/573,05 

D » 

205,0 /559,9 

152,05/684,85 
151,9 /684,4 
153,65/689,8 

208,88/572,52 
207,72/584,58 
215,1 /585,2 
214,0 /585,6 

i> » 

214,6 /584,7 
208,00/584,13 
208,37/577,62 

» » 
209,34/578,73 

i) » 

214,7 /589,7 
209,58/593,88 
209,60/593,84 
209,58/593,72 

» » 
209,48/593,78 
225,1 /592,2 
222,2 /591,27 
222,4 /591,6 
220,5 /593,4 
219,7 /593,5 

» » 
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No 

486 
487 
488 
489 
490 
491 
492 

493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 

500 
501 
502 
503 
504 
505 
506 
507 
508 
509 
510 
511 

512 
513 
514 
515 
516 
517 
518 
519 
520 
521 

522 
523 
524 
525 
526 
527 
528 
529 
530 
531 
532 
533 
534 
535 
536 
537 

I)at( 

21 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

8 
» 
» 
»> 
» 
» 
» 

. 8 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
9 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

10 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

11 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

i de In 

avi*. 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

juill. 
» 
') 
» 
» 
» 
» 

juill. 
. » 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

juill. 
» 
» 

» 
B 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

juill. 
» 
e 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

a o û t 
» 
» 
» 

» 
» 

• )> 

i prise 

1949 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1949 
» 
D 

» 
• » 

» 
D 

1949 
» 
» 
» 
» 
» 
D 

» 
» 

1949 
» 
» 

» 
» 
D 

D 

» 
» 
» 
» 
D 

» 

1949 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1949 
» 
>> 
» 
» 
» 
» 

Température 
eau 

10,5 
8,5 
9,5 
9 
8 

• 8,5 
9 

7 
11,5 

6 
8,5 
9 
8,5 
9 

7,5 
9,5 
9,5 

12 
10 
10 

9 
8 

12 
7 
6 
5 

6 
7 
5,5 
7 
4 
7 
9,5 
5,5 
4,5 
5,5 

9 
7 
6,5 
5 
7 
4,5 
4 
6 
5,5 

18 
18 
15 
13 
16 
12 

9,5 

Débit 
Litres/min. 

robinet 
250 
400 
120 

60 
240 

1040 

40 
10 

fontaine 
>> 
» 
» 
» 

fontaine 
» 
» 

100 
fontaine 

D 

» 
» 
» 
» 

1400 
2000 

1750 
robinet 

15 
40 
10 

1 
fontaine 

2 
10 
10 

10 
2 
3 

20 
robinet 

. fontaine 
10 

fontaine 
D 

» 
» 
» 
» 

fontaine 
» 
» 

Coord 

227,6 
229,4 

» 

lonnóes 

/596,9 
/601,2 

» 
225,44/604,57 
225,33/604,39 
225,21/604,41 
223,3 

176,6 
176,9Ê 
177,7; 
175,7 
173,6 

/599,7 

/673,0 
i/672,85 
i/679,95 
/685,2 
/688,9 

167,47/695,20 
167,8; i/697,20 

173,76/708,36 
176,28/714,64 
177,06/716,14 
171,66/716,60 
171,80/716,20 
173,93/715,80 
177,93/718,05 
179,33/723,84 
182,0 
180,4 
187,4 

» 

186,7 
184,8 
182,8 
180,6 
180,3 
174,9 
173,4 
171,2 
170,8 
169,2 

147,3 
146,4 
143,6 
140,0 
140,1 
140,8 
140,7 
138,5 
136,5 
121,2 
122,2 

/734,7 
/779,2 
/784,7 

» 

/782,2 
/781,8 
/791,1 
/792,0 
/795,0 
/806,4 
/808,4 
/815,1 
/815,8 
/815,7 

/780,3 
/779,7 
/775,7 
/774,6 
/774,2 
/773,1 
/772,5 
/771,1 
/769,5 
/725,4 
/728,6 

123,28/731,68 
125,6 
130,4 
136,3 
139,6 

/733,3 
/735,3 
/737,2 
/737,9 
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No 

538 
539 
540 
541 
542 
543 
544 
545 
546 
547 
548 
549 
550 
551 
552 
553 
555 
556 
557 
558 
559 
560 
561 
562 
563 
564 

Date de .1 
11 
D 

» 
» 
» 
» 

12 
» 
D 

)> 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

13 
» 
» 

16 
» 

21 
22 
» 

i prise 

août 1949 
» 
» 
» 
» 
» 

aoîit 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
9 

» 
» 
» 

août 
» 
» 

août 
i) 

fé vr. 
sept. 

» 

» 
» 
» 
)) 
)> 

1949 
» 
» 
» 
i> 

D 

» 
» 
» 
» 
» 
» 

1949 
» 
» 

1949 
i) 

1949 
1949 

» 

Température 
eau 

6,5 
20 
19 
16 
18,5 
18,5 
14,5 
13 
25 
8,5 

13 
6,5 

14 
10,5 
9,5 

12 
12 
19 
11,5 
10,5 

7 
9 

1.1,5 
— 
4 
8 

Débit 
Litres/min. 

3 
fontaine 

» 
» 
» 
» 
» 

robinet 
200 

fontaine 
D 

40 
250 

50 
fontaine 

D 

robinet 
trop plein 

2 
fontaine 

3 
fontaine 

» 
— 

3 
1 

•Coor 

142,4 
115,9, 

Ion nées 

/737,4 
5/719,56 

119,38/723,60 
123,16/722,08 
128,92/718,78 
128,7 
140,8 
144,4 
145,9 
149,5 

S/719,78 
/718,0 
/716,4 
/715,6 
/716,3 

151,25/716,10 
154,3 
157,4 
157,5 
153,6 
149,1 
140,0 
138,4 
139,2 
140,1 
140,5 
144,4 
149,0 

— 

/715,7 
/714,1 
/715,5 
/712,7. 
/715,05 
/718,8 
/718,2 
/713,6 
/712,5 
/712,2 
/707,6 
/703,85 

— 
181,850/715,600 
182,100/716,200 

SOURCES P R É L E V É E S JDANS LES TUNNELS 

No 

435 
436 
437 
438 
439 
440 
441 
442 
443 
444 
445 

Remarque. 

449 
450 
451 
452 
453 

6 
» 
» 
» 
i> 

D 

» 
» 
» 
» 
» 

Date 
la prise 

avril 1949 
» » 
» » 
D » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 

Le Km. zéro 
(g.) à gauche 
(d.) à droite 

12 

» 

avril 1949 
l) » 

» » 
l) » 

» » 

Tcnip. 

eau 

14,5 
12,5 
13,5 
17,5 
19,5 
21,5 
18,5 
18,5 
10,5 
9 
8 

Débit 

Litrcs/min. 

0,25 
0,5 
0,2 

gouttes 
0,25 
0,2 
2 

10 
150 

40 
15 

ivm. uepius 
l 'entrée du 

tunnel 

2,665 
2,769 
2,890 
6,200 

10,200 
11,000 
12,140 
12,140 
13,730 
13,900 
14,130 

est à l'entrée côté Göschenen 

8,5 
14,5 
19 
27,5 
8 

10 
0,2 
0,5 
1 
5 

1,450 
5,430 
6,020 
8,480 

14,280 

(g-) 
(g-) 
(g-) 
fe.) 
(g.) 
(g-) 
(g-) 
(d.) 

(g-) 
(d.) 
(d.) 

(g-) 
(g-) 
(g-) 
(g-) 
(g.) • 

Coordonnées 

165,95/688,25 
165,85/688,25 
165,75/688,25 
162,40/688,57 
158,40/688,90 
157,59/688,97 
156,45/689,07 

» » 
154,89/689,21 
154,70/689,22 
154,48/689,25 

146,22/618,25 
144,01/621,11 
143,44/621,24 
141,28/621,72 
135,68/624,12 
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454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 
461 
462 

Date do 
Ja prise 

12 avril 1949 
» » » 

12 avri l 1949 
» » » 
» » » 

Temp. 
eau 

7,5 
7,5 
7,5 
6,5 
7,5 

12 
19,5 
18,5 
20,5 

Débit 
Litres/min. 

Km. depuis 
l 'entrée du 

tunnel 

3 14,210 (d.) 
30 14,200 (g.) 
10 14,100 (d.) 

fontaine Goppenstein 
3 13,880 (g.) 
6 13,450 (g.) 

15 12,340 (g.) 
0,8 11,690 (g.) 
3 10,920 (g.) 

Remarque : Le K m . zéro est à l 'entrée côté Kanders teg 
(g.) à gauche 
(d.) à droite 

Coordonnées 

135,75/624,07 
135,78/624,06 
135,85/024,02 
135,15/624,33 
136,01/623,93 
136,40/623,71 
137,37/623,18 
137,96/622,86. 
138,65/622,46 

T A B L E A U I I I . — SOURCES SUISSES A N A L Y S É E S P A B D ' A U T B E S A U T E U R S 

N° de 
l 'échantillon Nom de la source 

Grisons. 

Alveneu-Bad (Abdula.). 

601 a) Untere Quelle. 
602 6) Obere Quelle 
603 Andeer (Hinterrheintal) 
605" Bergiin (Albulatal), Ova Cotschna 
610 Fideris (Prätt igau) 

Passugg. 

616 a) Die Helenenquelle 
617 b) Ulricusquelle 
618 c) Eortunatusquel le 
619 d) Belvedraquelle 

Peiden-Bad (Valsertal), 

620 a) Luziusquelle 
621 6) Badequelle 
622 c) Die subthermale Fra.uenquelle . . 
623 Rhäzüns (Domleschg) 
628 Rofchenbrunnen (Hinterrhein) . . . . 
629 San Bernardino 

Saint-Moritz. 

630 a) « Ova Cotschna » ou Mauritiusquelle 
631 6) Paracelsusquelle 
632 c) Die Surpuntquel le 

IO-10 curie/litre 
Teneur Auteur 

14 
7 

12 
8,4 
2,2 

2,0 
3,1 
2,5 
2,4 

10 
2,1 
2,3 
3,3 
2,9 

21 

4,1 
5,1 
5,5 

Nussberger-His 
» » 
» » 

H u s e m a n n 
Nussberger-His 

Nussberger 
Treadwell 
Nussberger 
Treadwell 

Nussberger 
Nus sberger-His 

» » 
» » 
» » 

Treadwell 

Nussberger-His 
» » 

Treadwell 
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N» «le 
'cchiiiìl.illoii Nom tic la source 

Schul s (Unterrengadin). 

633 a) Die Wyquelle 
634 6) Die Sotsassquelle 
636 Serneus (Landquar t ) 
637 Spinabad (Landwasser) 

Tarasp-Schuls-Vulpera (Unterengadin). 

638 à) Die Luziusquelle 
639 b) Die Emeri taquel le 
640 c) Die Bonifaciusquelle 
641 d) Die Carolaquelle 
642 Tomils (Domleschg) 

Vais (Valserrhein). 

643 a) Obere Quelle 
644 b) Untere Quelle 

Val Sinestra (Unterengadin). 

645 a) Die Ulrichquelle 
646 6) Die Thomasquelle 
647 c) Die Conrad in quelle 
648 d) Die Johannquel le 
649 Sîlvaplana (Engadin) 
650 Solls. Die Donatusquelle (Albula) . . 

Argovie. 

6U4 Baden 
606 Birmensdorf (Bitterwasser « Birmo ») 

Rheinfelden. 

624 a) Die Sole 
625 b) Die Kapuzinerquel le 
651 Zurzach 

Zurich. 

607 Eglisau 
611 Gyrenbad (Turbental) 

G taris. 

608 EIm (Sernftal) 

Bale. 

609 Ept ingen 

Schwyz. 

615 Ober Iberg (près d'Eînsiedeln) . . . 

Saint- GaU. 

627 Rietbad (Obertoggenburg) 

U-nterwald. 

635 Schwandi-Kal tbad (Ob. Samen) . . 

10-10 curie/litre 
Teneur 

2,9 
3,6 
4,0 
1,6 

6,9 
3,3 
0,7 
4,0 
1,5 

2,2 
2,2 

2,2 
2,2 
2,2 
2,2 
5,5 

30 

1,1-4,7 
10 

1,8 
0,9-3,5 

14 

11 
9,5 

8,7 

4,0 

A u teu r 

P l a n t a 
» 

Husemann 
Mühle 

Treadwell 

» 
Husemann 
Nussberger 

Nussberger 

Nussberger 

» 
Husemann 
Planta, 

Treadwell. 
Hinden 

Treadwell 
Hallauer 
Arni 

Baragiola 
Treadwell 

Lu s cher 

Kreis 

8.0 

5.1 

2,2 

Keller 

Nadler 

Bolley-Schulz 
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No de 
l'échantillon 

Ber ìie. 

626 
652 
653 
654 
655 
656 

Vaud. 

612 
613 
614 

Nom de Ia source 

Riedbad (Schwarzenburg) 
Handeck (Kraftwerkbauten) 

» » 

» » 
» » 

Hen niez-les-Bains. 

a) Source nouvelle . . . . 
6) Source Espérance . . . 
c) Bonne fontaine 

10-10 curie/litre 
Teneur 

12 
130 
150 

29 
15 

3,6 

6,9 
7,3 
8,4 

Auteur 

Biirgi 
Huttenloclier 

Arragon 
» 

T A B L E A U IV. — SOURCES É T R A N G È R E S 

No de 
l 'échantillon 

700 
701 
702 
703 
704 
705 
706 
707 
710 
731 

720 
721 
722 
723 
724 
726 
727 
728 
729 
730 

741 
742 

750 
751 

ITALIE 

Nom de la source 

Bormio (Valtellina) 
Bognanco (Doraodosso]a) 
Trescore Balneario (S.-E. Chiasso) . . 
Sirmioiie (Garda) 
Abano (Padova) 
Lago di Bat tagl ia (Padova) 
Anguillara (Padova) 
San Stefano d ' I s t r ia (Venezia) . . . 
San Pellegrino (Lombardia) 
Lurisia (Cuneo), W. Genova 

F B A N C E 

Evian (Haute-Savoie) 
Saint-Gervais (Haute-Savoie) . . . . 
Brides-les-Bains (Savoie) 
Aix-les-Bains (Savoie) 
La Léchère (Savoie) 
Bourbonne-les-BaJus (Haute-Marne) 
Bains-les-Bain s (Vosges) 
Plombières (Vosges) 
Luxeuil (Haute-Saône) 
Bussang (Vosges) 

A L L E M A G N E 

Badenweiler (N. Bale) 
Rippoldsau (N.-E. Freiburg) . . . . 

T Y K O L 

Villnösstal bei Klausen. 

Villnösser Schlucht 
Bad F r o y 

IO"10 curie/litre 
Teneur 

800 
116 
22 
12 

28-53 
18-53 

18 
364 
24 

11.466 

7 
> 20 
> 20 

56 
»20 
187 
120 
170 
» 20 
85 

28-37 
44 

362 
129 
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N 0 dn IO"10 curie-litro 
] 'échnn til lo ti Nom de la source • Teneur 

Umgebung von Meran. 

752 Rate is bei Völlau 78 
754 Tscherms 137 
755 Meran 41 
763 Martelltal 49 

Pus ter ta le r Gneiszone. 

779 Antholzer Tal . . . ' 110 
780 Tauferer rTal 43' 

Bozner Quarzporphyrgebiet . 

753 Bozen 78 
756 Bad Ratzes . 65 
764 Molten a m Saiten 28 
765 Mitterbad in Ul ten 25 

Umgebung von Mayrhofen. 

758 Mayrhofen 110 
760 Sti l ìuptal 59 
781 Zemmgrund 43. 
759 . Gerlostal 36 

Inn-Pitz-Pil ler Höhe. 

768 Piller bei Wenns 46 
762 Arzl bei l ins t 27 
769 Schömvies 25 

KeI I erj ochgebiet. 

775 Grafenast 45 
776 Wasser von Schwaz 38 
777 Bixlegg fort 

Autres régions. 

774 Bad Seefeld 84 
770 Umhausen (Otztal) . . . 73 
772 Vent (Otztal) 41 
773 Ranggerköfl 35 
761 SiIz 67 
771 St. Leonhard 33 
767 Bludenz, Vorarlberg 38^ 

T A B L E A U V. — R A D I O A C T I - V 7 I T E D E S R O C H E S E N SUISSE 

1. Bassin du Rhône 

N° de U.-Th. 
l 'échantillon Lieu Coordonnées Teneur 

g v J to nu e 
a) Simplon. 

95 Bru 116,67/647,6 6 
96 » 116,70/647,9 13 
97 » 116,78/647,88 traces 
98 » 116,78/647,88 néan t 
99 » 116,9 /647,9 néan t 
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N° de U.-Th. 
l'échantillon Lieu Coordonnées Teneur 

gi7 tonne 

100 Sidegge 116,9 /647,62 néan t 
101 » 116,9 /647,5 5 
102 » 116,92/647,22 4 
103 Gletscher S tur tz 116,95/647,0 5 
104 Knublen 117,5 /646,0 néan t 
105 Eggen 117,97/646,38 t races 

h) Saas-Fée. 

106 Saas-Fée — traces 

c) Haudères. 

66 La Sage • 105,0 /605,37 n é a n t 
67 )> »' 105,0 /605,37 6 
68 La Tour 105,2 /605,4 n é a n t 
69 » » 105,23/605,35 1 
70 » » 105,75/605,35 1 
71 » » 106,0 /605,28 1 
72 La Coûta. 103,05/603,75 2 
73 »> » 102,68/603,59 6 
74 » » 102,77/603,85 4 
75 » )> 102,71/603,98 1 
76 » » 102,69/604,11 1 
77 » )> 102,66/604,27 3 
78 » » 102,66/604,27 10 
79 » » 102,60/604,37 3 
80 )> » 102,59/604,38 7 
81 Les Haiidères-Arolla 102,58/604,46 12 
82 » » » 102,80/604,70 6 
83 » » » 102,88/604,74 ' 1 

. 84 La Nivaz 105,21/603,54 3 
85 » » 105,19/603,59 3 
86 Sud de Grand-Praz 104,61/603,56 12 
87 » » » »> 104,58/603,55 5 
88 » » » » 104,50/603,52 9 
89 » » » » 104,50/603,60 11 
90 » » » » 104,20/603,60 12 
91 La Créta 104,00/603,58 traces 
92 » » 103,83/603,79 . 5 
93 » » 103,44/603,68 12 
94 » » 103,23/603,66 traces 

d) Morgins. 

L21 Morgins . • 120,1 /555,7 4 

2. J u r a 

a) Genève. 

116 Dardagny, Roulavaz 117,71/487,72 néan t 
117 » », 117,71/487,72 néan t 
118 P o n t des Granges 119,43/488,97 néan t 

26 

* 
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No de U.-Tli. 
l 'échantillon Lieu Coord années Teneur 

gr/ tonne 

b) Neuchâlel. 

109 Boudry env. 200,4/553,8 5 
107 Val de Travers, Presta ] , , _ . . 198.08/540.52 néant 
mo f entrée de la mine . . . . -«„'„„... ttJKn 

108 » » » » j 198,08/540,52 néant 

c) Jura bernois, Mont-Terri. . . 

25 Asuel 250.27/582,73 5 
20 La Pâle . 249,65/582,20 néant 
27 » » -. 249,65/582,20 traces 
28 Malcôte 249,65/581,09 5 
29 Pommeret 249,63/580,08 néant 
30 La Gypsière • 249,0 /580,56 5 
31 » » . 249,0 /580,56 7 
32 » » 249,0 /580,56 néant 
33 S.-E. ferme de Mont-Terri 248,72/580,12 3 
34 La Montagne 248,70/579,95 2 
35 Ferme de Mont-Terri 249,0 /579,55 2 
36 Schürf N0 3 248,38/578,25 7 
37 » » 3 248,38/578,25 7 
38 » » 4 • : 248,42/578,30 8 
39 » » 4 248,42/578,30 néant 
40 » » 4 248,42/578,30 8 
41 » » 7 247,88/578,32 néant 
42 » » 7 247,88/578,32 5 
43 » » 7 247,88/578,32 2 
44 % » 2 248,09/578,20 6 
45 » » 2 248,09/578,20 3 
46 » » 2 248,09/578,20 8 
47 » » 2 . . . 248,09/578,20 6 
48 » » 2 248,09/578,20 7 
49 » » 2 248,09/578,20 5 

d) Beg gingen (Schaffhouse). 

1 Hohìgass 291,02/682,54 4 
2 » 291,0 /682,48 néant 
3 Hölderli 290,84/682,18 4 
4 a Siblinger Höhe 285.95/680,15 5 
4 6 » » 285,95/680,15 traces 
5 » » 286,28/680,10 néant 
6 Im langen Tal 292,05/682,90 2 
7 »> » » 292,05/682,90 4 
8 » » » 292,05/682,90 néant 
9 Brunnenhof 290,58/682,00 3 

10 Hmtcrgwand 290,02/080,6 4 

3. Tessin 

a) Passo di San Jorio. 

23 Passo di San Jorio 114,1 /731,4 
24 114,32/730,87 

néant 
néant 
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N0 de 
'écli finti lion 

Lieu 

50 
51 
52 
53 
54 

110 

m 

312 
113 
114 
115 

11 

12 
13 
14 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

b) Locamo. 

Orselina, Kurhaus en \ 
Brissago, Fabr ique de t abac » 

» bord de la route 
Solduno-Ponte Brolla (tunnel) eirv 
Val Resa 

Coordonnées 

. 115,3/705,15 
108,6/698,4 

-. 115,0/702,2 

c) Val Colla, Bogno. 

Cima Fianca . . . 
» )> . . . 

02,82/725,47 
02,78/725,48 

d) Arogno. 

San Vitale . . . . 
E s t de San Vitale . 
Cot t ima (carrière) . 
Mine de San t 'Evas io 

91,26/719,75 
91,49/719,70 
92,18/719,52 
92,28/719,49 

e) San Giorgio. 

Serpia.no, Mine. En t r ée de la mine 85,33/716,02 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
)) 

» » 
)> )) 
B » 

» » 
l> )> 

» » 
» >> 
» » 
)> » 
D » 

I) » 

» » 
» I) 

» » 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
)> 
» 
» 
» 
D 

D 

Serpiano, S t ra ta del Valstelvi 
Val Por ina (minerale da testa) 
Val Por i«a , minerale nuovo 1 
Plane est du San Giorgio, Dossi env 

D » » » » D » 

» » » » » sur AIbio » 
» » » » i> » » » 

» )> D » » » Ì> » 

. 84,4/718,1 
84,3/718,1 
85,3/717,83 
85,3/717,83 
85,3/717,83 

U.-Tli. 
Teneur 

srr/ionnc 

10 
15 

6 
10 

6 

14 
néant 

4 

2 
55 
41 

19 
néa.nt 
21 
20 
12 
34 

néant 
47 
35 
38 
24 
20 
28 
26 
38 
16 
30 
26 
30 
52 
25 
32 
58 

T A B L E A U VL — R A D I O A C T I V I T É D E L ' A I R E T D E S GAZ E N SUISSE 

N« de 
la mesure Région Coordonnées 

2 Cnarny, gaz de la flamme 180,35/543,71 

Jura bernois. 

3 Mont-Terri , S. de la Pâ le 249,77/582,46 
4 D » E . » .> » 249,82/582,51 
5 » » W. » » D 249,88/582,40 

Teneur 
IO"10 curie/litre 

4,2 

néan t 
néan t 

2.3 

Serpia.no
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N0 .de Tftncur 
l 'échantillon liéeîon Coordonnées 'IO-10 euri e /I il e« 

O Moiit-Terni, Sur la croix, Schürf 1 . . . 248,08/577,77 4,0 
7 » » » » » » 2 . . . 248,09/578,20 3,3 
S » » »> » .) En Mediarne . 247,90/578,30 1,0 

Tessiti,. 

10 Mine de Serpiano 85,33/716,02 0,9 
11 Vira, gaz du lac env. 111,4 /708,5 3,3 
12 » gaz du marais » 111,95/710,3 2,9 
13 Tenero, mélange du gaz de l'usine . . . » 114,5 /708,9 5,8 

Neuchâtél. 

14 Grands Marais 205,0 /569,3 néant , 
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CHAPITRE IV 

PROSPECTION — INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

Seule l'analyse des sources donnera des indications suffisantes sur la distribution de 
la radioactivité en Suisse. Les analyses de roches et de gaz sont trop peu nombreuses pour 
que nous puissions établir une statistique pour le pays entier. En général3 ces derniers 
résultats confirmeront ceux obtenus par l'étude de la radioactivité des sources. 

1. PROSPECTION 

Nous jugeons utile de donner dans la première partie de ce chapitre quelques indica­
tions générales sur la prospection. 

Nous citerons pour chaque région les géologues ou les ouvrages qui nous ont guidés. 
Nous mettrons en évidence les sources présentant un intérêt particulier, les cartes per­
mettant de situer leur cadre géologique. Nous laissons aux spécialistes, géologues et miné­
ralogistes, le sohl de tirer des conclusions, nous contentant de signaler quelques-uns de 
leurs commentaires dus pour la plupart à MM. Wegmann, Lagotala ou Portmann. 

Pays molassique et pied du Jura 

Cette région intéressante par les grès bitumineux et les sables molassiques sapropéliens 
de la région de Genève, par le sondage de Cuamy et par la zone du bassin molassique 
coincée entre les Alpes et le Jura avec les pointements urgoniens-hauteri viens du Mormont, 
d'Orbe, de Chevressy et du mont Chamblon [36], nous a été signalée par les professeurs 
Wegmann et Lagotala. En parlant du sondage de Peissy [37, p. 78] Lagotala conclut, en 
accord avec Heim : « Nous admettons que les grès bitumineux de la molasse de Genève 
sont en gisement primaire et dérivent de sables sapropéliens. Il n 'y a pas lieu de rechercher 
en j>rofondeur une roche mère ayant alimenté en bitumes les grès de la molasse. — Jung 
envisage la formation de roches mères sableuses comme suit : développement d'un plankton 
d'algues à la surface de lagunes, au débouché d'estuaires. Ce plankton, dans les conditions 
ordinaires, se sédimente lentement avec les vases, d'où formation d'argiles légèrement 
bitumineuses. Mais à certains moments un violent courant d'eau douce venu d'un estuaire 
peut ramasser la flore planktonique, la concentrant avec des sables pour former des sables 
sapropéliens évoluant en sables pétrolifères sous la protection des couches argileuses qui 
les recouvrent rapidement. » 

Si la région de Genève n'a pas donné de résultats positifs, il faut signaler ceux obtenus 
à Romanel, n° 414, Eclépens, n° 366, Cuarny, n° 53, et au sud des lacs jurassiens. Remar­
quons que, d'après Brunner et Chavannes [6], les eaux de Romanel traversent des maté­
riaux d'origine alpine, granits et gneiss, ce qui pourrait expliquer leur forte activité. 
N'oublions pas cependant, que la radioactivité de ces eaux situées dans le pays molassique 
devrait être déterminée par les terrains tertiaires. 

Toutes les sources de Cuarny ont été étudiées et le gaz s'échappant de «la flamme » 
a montré une activité très nette [2, p. 12]. 
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Perret et Jaquerod [52], qui ont étudié 150 sources dans Ie canton de Neuchâtel et le 
Seeland, trouvent une activité variant de 0 à, 3,5 émans, alors que. des 55 échantillons que 
nous avons prélevés au sud des lacs de Neuchâtel et de Bienne, 20 dépassent le maximum 
trouvé par ces auteurs et 7 dépassent 10 émans. Cette nette séparation entre les rives nord 
et sud du lac de Neuchâtel mérite d'être signalée. Nous avons trouvé quelques sources 
dépassant 10 émans dans Ie Seeland, comme ce fut le cas au sud du lac de Neuchâtel. 

Le long de l'Aar, relevons la présence de quelques sources intéressantes, spécialement 
dans la région molassique des environs d'Aarau (sables pétrolifères) [32] qui est la conti­
nuation des pointements molassiques de la. Suisse orientale. 

Nous avons ainsi trouvé une série de points intéressants dans la, zone qui longe le pied 
du Jura, de Peissy jusqu'à Aaretränke. 

Région du cours transversal de VAar. 

Il fallait s'attendre à ne pas trouver de sources très actives dans la, zone moiassique 
du Plateau. Selon les indications reçues du professeur Rutsch, la plupart des eaux de cette 
région sont superficielles ou sortent de terrains tertiaires et quaternaires. Nous avons pros­
pecté cette région en suivant un profil transversal corespondant approximativement au 
cours de l'Aar. Les résultats ont confirmé ces suppositions. 

Molasse subalpine. 

La zone de la Molasse subalpine est caractérisée par un régime des eaux qui diffère 
de celui des eaux du plateau. Cette région va de l'Emmental jusqu'au Rhin saint-gallois 
près de Walzenhausen et Balgach. (N08 324-332, 279-284, 285-287, 320, 627, 611.) A part 
les eaux de Walzenhausen, n° 285 (15 émans) et celles de Gyrenbad. n° 611 (10 émans), 
nous n'avons pas trouvé de sources intéressantes. 

Jura. 

Dans cette région, les géologues et les chercheurs suédois d'Uranium s'intéressèrent 
aux schistes bitumineux du Lias supérieur du Mont-Terri [14; 30; 31; 53; 56; 58] et aux 
schistes et calcaires bitumineux du .Tura schaiïhousois [53, p. H] . 

Les sources et les roches du Mont-Terri n'ont révélé qu'une très faible activité. 
. La région de Beggingen (Schaff house), prospectée sous la conduite de MM. Jakob 

Hübscher, géologue à Neuhausen et J. P. Portmann, n'a pas présenté plus d'intérêt que 
celle du M!ont-Terri. La plupart des eaux de ces deux régions ont cependant été prises 
à la. source même. 

Signalons toutefois quelques mesures intéressantes faites dans les cantons de Râle et 
d'Argovie. L'eau du n° 243 (Staffeleggbrunnen), assez fortement radioactive (17 émans) 
n'a, pourtant été prélevée qu'au goulot d'une fontaine. Enfin, la proximité du cristallin 
près de Laufenburg présente de l'intérêt. Au delà, de la frontière, dans les massifs cristallins 
de la Forêt-Noire (nos 741, 742) et des Vosges (nos 727-730) d'autres auteurs ont d'ailleurs 
trouvé des eaux très radioactives. 

Zone helvétique et Préalpcs. 

Cette zone qui s'étend du bas Valais au Rheintal saint-gallois (nos 77-80, 229-231, 
jusqu'à, 287-321) ne présente que peu d'intérêt, à l'exception de Champéry, n° 220 (8 émans), 
Ober Iberg, n° 615 (8 émans) et EIm. n° 608 (9 émans). En France, signalons les eaux 
d'Evian (n° 720) et d'Aix-Ies-Bains (n° 723). 

Les sels de Radium contenus en solution dans les eaux mères des salines de Bex. n° 93 
[59, p. 51], sont intéressants malgré leur faible concentration. Nous avons eu l'occasion 
de contrôler ce résultat à cinq reprises, aussi bien sur le même échantillon que sur des 
échantillons différents. Il peut d'ailleurs paraître étrange que les eaux saturées (d'où 
proviennent les eaux mères) contiennent moins de Radon que les eaux mères elles-mêmes. 
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Verrucano. 

La vallée du Murgtal. étudiée d'après les directives du professeur Freuler [11, p. 232], 
n'a, contrairement aux suppositions, pas révélé de sources radioactives dans les Dolomies 
et le Verrucano. 

Région -des massifs hercyniens. 

Nous avons poussé la prospection très à fond dans la région du haut Valais où le 
professeur AVegmann nous a conseillé de travailler quand il eut connaissance des résultats 
de Lavey-les-Bains, n° 97 [40, p. 20], Saillon, n° 121 et Brigerbad, n°* 98-99-100. Il semblait 
en effet que le cristallin hercynien qui apparaît dans la région de Martigny et du Rhône 
supérieur pouvait expliquer l'origine de l'activité des sources de ces régions. Nous avons 
travaillé dans le haut Valais avec Télectromêtre transportable du type Utz-Hirschi. Cette 
méthode a permis de prospecter cette région très à fond en prélevant la plupart des eaux 
à la. source même. Nous n'avons pas manqué l'occasion de ramener en laboratoire quelques 
échantillons qui ont permis de contrôler Ie degré de précision de l'électromètre transportable. 

L'échantillon n° 216 de Naters a été prélevé au fond d'un réservoir d'environ 5 m3 

où l'on n'a pas constaté de circulation visible de l'eau. La valeur de 50 émans révèle donc 
une source très fortement radioactive. 

Le haut Valais peut être considéré comme la région la plus active parmi celles pros­
pectées. Le carnet militaire correspondant à cette zone [47] donne des indications sur les 
couches géologiques traversées i>ar les sources. 

Il s'agissait dès lors de savoir si la zone d'activité qui semble suivre la direction du 
Rhône allait se prolonger au-delà, de Martigny pour rejoindre les régions actives de la 
Savoie, ou suivre le Rhône de Martigny au Léman. Les prospections faites aussi bien dans 
la région de Champéry-Morgins [59, p. 55] que dans le bas Valais [3; 50] n'apportèrent 
aucun éclaircissement sur ce point. Une étude du massif hercynien du Mont-Blanc, qui n'a 
pu être entreprise, donnerait probablement des indications précieuses, comme le prouve 
la radioactivité des eaux françaises de Saint-Gervais (n° 721) et de La Léchère (n° 724). 

Relevons la faible activité des sources de Louèche, qui sont d'origine météorique d'après 
la composition des gaz en solution, et celles du tunnel du Lòtschberg [59, p. 54]. 

Dans le massif de Y Aar et du Saint- Gothard relevons les valeurs trouvées à la Handeck, 
nos 652, 653 (130 et 150 émans) par Huttenlocher. qui nous ont été aimablement commu­
niquées et qui constituent le maximum enregistré en Suisse. Nous n'avons pas eu l'occasion 
d'y faire un contrôle, mais Hirschi [23, p. 407], avait déjà constaté cette forte activité. 

Les eaux du tunnel du Gothard sont faiblement actives. Cette singularité pourrait 
s'expliquer, dii moins pour certaines sources, par le fait que leurs eaux traversent des 
alluvions dans la majeure partie de leur parcours souterrain. En effet, un sondage vertical 
entrepris depuis l'intérieur du tunnel et dirigé de bas en haut, a traversé 40 mètres de roches 
en place, puis est entré dans les alluvions de la plaine d'Andermatt (250 mètres d'épaisseur). 
Lors des travaux de construction du tunnel, de très fortes pressions furent rencontrées à 
l'aplomb de la vallée. d'Urseren. 

Les eaux analysées dans les Grisons ont été prélevées pour la plupart, aux fontaines 
de villages. Les résultats sont donc des minima. La radioactivité est en général assez forte 
et une prospection plus serrée mériterait d'être entreprise. Relevons la forte activité bien 
connue des ea.ux de Disentis, n° 128 (110 émans). Cette valeur, plus faible que celle donnée 
dans Die Mineral- und Heilquellen der Schweiz [59, p. 89] (170 émans), correspond à celles 
trouvées par Hirschi (analyses privées non publiées). D'après l'ouvrage précité [59, p. 51], 
cette source sort du cristallin « Die St.-Placidusquelle tritt nördlich des Hotels Disentiserhof 
im Val S. Piaci aus dem Kristallin des Aarmassiv-Südrandes aus. Der hohe Gehalt des 
Wassers an Radiumemanation is zweifellos mit den Granitischen Gesteinen (Gneis) des 
durchflossenen Untergrundes in Beziehung zu bringen ». 

Une prospection serrée des eaux de la Tamina, de Haldenstein, Felsberg où affleure 
le cristallin, n'a pas donné-de résultats intéressants. . . . 
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Les mesures faites sur toute la longueur du massif de l'Aar et du Saint-Got hard 
montrent que la radioactivité n'est pas répartie de façon homogène. Celles pratiquées 
dans les tunnels du Lötschberg, du Gothard et dans la Tamina le font nettement ressortir. 

Zone pennique. 

Les mesures dans les vallées d'Hérens, Binn, Leventina, Blenio, Mesolcina et dans les 
autres vallées grisonnes de cette zone n'ont montré que de faibles teneurs, à l'exception 
de San Bernardino, n° 629 (21 émans), Soazza, n° 536 (19 émans) et Faido, n° 561 (35 émans). 
Ces deux derniers écliantillons ont été prélevés à des robinets de fontaines très éloignées 
des sources. Les eaux de Bpgnanco, n° 701 (116 énmns) en Italie confirment les quelques 
fortes valeurs trouvées en Suisse. 

Zone auslroalpine. 

Les régions de la haute et moyenne Engadine et celle de Davos présentent peu d'intérêt 
à part celle du col de la Fliiela, n06 514, 516 (20 et 39 émans). La même zone (Oetztal) 
semble être plus riche en Autriche. 

Zone des rociies cristallines d'âge tertiaire (Pegmatites du Tessin et granits du Bergoli). 

La région locarnaise, connue par ses fiions de pegmatites [7; 22; 23, p. 407] a été pros­
pectée très soigneusement. Les sources de Brione, n° 64 (17 émans) et de Solduno, n° 75 
(18 émans), sont très radioactives si l'on songe que le premier échantillon a été prélevé 
à un robinet alimenté par une citerne récoltant des eaux superficielles, et que le deuxième 
provient du trop-plein d'un réservoir. 

Le val Forno n 'a pas été suffisamment prospecté pour pouvoir tirer des conclusions 
précises. Cette région qui va de Locamo au Bergell en passant par Bellinzone, se prolonge 
en Italie où l'on trouve la source très active de Bormio, n° 700 (800 émans). 

District, des roches triasigues du pied sud des Alpes. 

Deux régions particulièrement intéressantes nous ont été signalées par les géologues: 
l'extrémité orientale du lac Majeur [53, p. 8; 56, p . 85] avec ses émanations gazeuses, et le 
San Giorgio [53, p. 3; 56, p. 54], 

Nous croyons avoir décelé un fait intéressant en constatant que les gaz s'éehappant 
du lac Majeur sont radioactifs. Dans un rapport géologique inédit relatif à cette étude, 
Portmann [53, p. 8] dit: 

« Une investigation sommaire dans la plaine de Magadino, au sud du Tessin, nous 
permit de trouver une orientation W-E très nette des points de sortie des gaz. 

« Lors des hautes eaux de l'automne 1944, des cartes de ces sorties furent dressées 
pour le compte de la Swiss Jewel Company à Locarno. A. Werenfels a publié un travail 
sur ces émanations gazeuses, de composition variable, de débit changeant, qui s'orientent 
parallèlement à, la ligne de dislocation insubrienne. 

« Ces gaz ne peuvent être attribué à aucune catégorie typique. Sont-ce les produits 
de décomposition de matières organiques enfouies sous les alluvions quaternaires (de Quer­
vain et Kundig) ou bien proviennent-ils de dolomies triasiques, bitumineuses, situées en 
profondeur ? (Werenfels). On retrouve ces dolomies triasiques, bitumineuses, au Passo 
San Jorio (Val Morobbia), c'est-à-dire sur le parcours de la ligne insubrienne qui traverse 
le lac Majeur de l'Ouest à l'Est. 

«Il faut concevoir cette ligne insubrienne comme une zone de dislocation; et le gaz 
provenant de la distillation des dolomies bitumineuses, peut très bien arriver en surface 
grâce aux nombreuses fissures. 

« L'orientation W-E de ces points de sortie est frappante et constitue un bon argu­
ment contre une relation avec les gaz de marais. » 

La radioactivité de ces gaz semble devoir appuyer la théorie de Werenfels. L'expédi­
tion au Passo San Jorio que nous avons entreprise pour Ia confirmer ne nous a malheureu-
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sèment pas permis de trouver de sources, et les deux échantillons de roches d'activité nulle 
que nous avons rapportés ne suffisent pas pour l'infirmer. 

Dans son rapport géologique sur les travaux effectués au San Giorgio [53, p. 3], Port­
mann donne entre autres les indications suivantes: «Le Tessili méridional appartient aux 
Alpes calcaires méridionales ou Dinarides. Les schistes bitumineux se trouvent à la limite 
de l'Anisien et du Ladinien du Trias alpin. Ceux exploités par la.S.A. Miniere-Meri de sont 
des intercalations bitumineuses, atteignant de quelques mm à 1,15 m d'épaisseur. » 

Il n'y a que très peu de sources dans la région, mais les échantillons de roches prélevés 
sur les flancs E et W du San Giorgio ont révélé une forte activité puisque quelques-uns 
d'entre eux contenaient 50 g U-Th par tonne de roche. D'après Portmann, ces résultats 
mériteraient d'être confirmés par l'étude de deux autres affleurements des mêmes schistes 
bitumineux se trouvant dans la, carrière au N du village de Campione et sur le chemin 
Pazzalo-San Salvatore sur le flanc N du synclinal du Salvatore. 

Les régions de Cimadera, à l'extrémité E du Val Colla, et d'Arogno [56, p. 65] présen­
taient de l'intérêt par les roches bitumineuses du Trias, par la proximité du cristallin ancien 
et par les mines de charbon exploitées durant la guerre. Les rares sources trouvées étaient 
nettement radioactives et les roches prélevées dans la marne noire des Dolomies imprégnées 
de bitume contenaient jusqu'à 50 g U-Th par tonne. 

A l'extrême sud du Tessin enfin, signalons l'activité suprenante, pour des eaux sulfu­
reuses. des sources de Stabio, n° 127 (27 émans) [59, p. 60]. Les sources autrichiennes pro­
venant des schistes bitumineux du Trias de Seefeld, n° 774 (84 émans) présentent d'ail­
leurs une très forte activité. 

Nos résultats sont complétés au Tessin par ceux de Verda et Emma [62, p. 20] pour les 
eaux minérales. 

2. INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

Après les quelques renseignements et commentaires géologiques qui précèdent, nous 
chercherons à présenter une interprétation générale de notre travail en consultant les cartes 
que nous avons dressées avec les résultats de l'analyse des sources. 

a) Radioactivité des sources de la Suisse 

Les 570 sources que nous avons étudiées figurent sur la carte n° I. Certains cercles 
représentent souvent une'série d'analyses faites dans un faible rayon. Nous y avons aussi 
reporté les 111 résultats du canton de Neuchâtel de Perret et Jaquerod [52] et 56 analyses 
diverses présentant un intérêt pour l'interprétation de la carte, soit au total 737 sources. 

Nussberger dans Die Mineral- und Heilquellen der Schweiz [59, p. 7] classe comme 
sources «radioactives » celles dont la teneur en Emanation dépasse 5 unités mache, soit 
18 émans environ. Or, Ia carte ne contient qu'une quarantaine de points noirs (teneur 
dépassant 15 émans). D'une manière générale, la radioactivité est faible en Suisse. 

La carte fait nettement ressortir les deux gra-ndes zones où la plus forte radioactivité 
a été décelée: le pied du Jura et les Alpes. 

Les sources du Plateau sont en général peu radioactives. Comme exceptions, on peut 
citer Romanel, Cuarny, les sources du sud du lac de Neuchâtel et Walzenhausen dont 
l'activité dépasse en général 10 émans. 

Dans le Jura, où le 3 % seulement des résultats dépasse 15 émans. la ligne de distribu­
tion suit assez régulièrement la séparation du Jura plissé d'avec le Bassin molassique en 
passant nettement au sud du lac de Neuchâtel. L'activité provient, en général, des couches 
du Lias supérieur. I l serait toutefois intéressant d'étudier l'origine géologique des sources 
radioactives du Mormont (région de fractures du Jura). Le Mont-Terri (Jura bernois), où 
l'on escomptait obtenir des résultats intéressants dans les schistes bitumineux du Lias 
supérieur, n'a pas révélé de sources notablement actives. 
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Enfin, le long dû Rlrin. entre Koblenz e t Laufenburg, Ja proximité du cristallin de la, 
Eorêt-Noiro explique une activité plus prononcée. 

Dans les Alpes, on remarquera la ligne qui suit les cours du Rhin e t du Rhône e t qui 
s 'arrête en Suisse à Martigny et à Coire. Une ligne moins ne t t e débute à Locarno, passe 
par Bellinzone et se dirige vers Ie val Bregalia. Ces deux lignes correspondent aux régions 
grani t iques; les sources les plus actives sont toutes dans les Massifs hercyniens. On s'éton­

nera cependant des faibles moyennes 
trouvées dans les tunnels du Gothard 
e t du Lötschberg et près de Halden­
stein, Felsberg et la Taurina, où le cris­
tal l in affleure. 

U]i troisième district longe la fron­
tière S-E du Tessin caractérisé par le 
Trias bi tumineux. 
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Courbes cumulatives (fig. 3). 

Nous avons t racé quatre courbes 
cumulatives établies avec nos résul tats 
pour la Suisse erttière (570 analyses), 
les Massifs hercyniens (81 analyses). 
le J u r a (120 analyses) et le Bassin 
molassique (182 analyses). 

Pour chaque catégorie, nous avons 
établi la stat ist ique des sources conte­
n a n t 0 - 1 ; 1-2; 2-4; 4-6; 6-8; 8-10; 
10-15; 15-20; 20-30; 30-50; 50-100 e t 
plus de 100 émans en calculant chaque 
fois le pourcentage total correspon­
dan t . Nous reportons le pourcentage 
en abeisse et l 'activité (échelle logarith­
mique) en ordonnée. Ces courbes sont 
simples à interpréter e t pe rmet ten t 
d'iitïles compara,! son si On lit par 
exemple très facilement le pourcen­
tage des sources va lant de 10 à 20 
émans dans les Massifs hercyniens 
(1.0 émans correspondent à 63 %, 
20 émans à 8 3 % , donc 2 0 % des sources 
des Massifs hercyniens contiennent 
entre 10 e t 20 émans). Ces coui'bes 
mon t ren t entre au t res : 

1. La forte radioactivité des Mas­
sifs hercyniens comparée-à celle de la 
Suisse en général. Le 6% seulement 

des sources suisses sont des sources «radioactives» (18 émans et plus) alors que dans 
les Massifs hercyniens Je 2 2 % a t t e in t ou dépasse 18 émans. Le 5 0 % des sources suisses 
valent de 0 à 2 émans, tandis que le 50% de celles des Massifs hercyniens sont comprises 
entre 0 et 5,5 émans. 

2. Les sources, du Jura e t de Ja Molasse sont moins radioactives que dans le reste du 
pays (Alpes). Au-dessous de 3 émans pour tan t , celles de la Molasse sont plus radioactives 
qu'en Suisse en général. Dans chaque catégorie les sources «radioactives » ne représentent 
que le 1 %. 
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3. Les eaux de la Molasse sont plus actives que celles du Jura particulièrement pour 
des teneurs plus faibles que 5 émans. 

Teneur en CO2 (fig. 4). 

Lo gaz carbonique, qui se présente en forte proportion dans certaines sources, est 
considéré par quelques auteurs comme provenant de masses granitiques profondes à leur 
dernier stade de transformation, celui qui correspond à l'émission de vapeurs. La présence 
de minéraux radioactifs est souvent liée à ces émissions. De forts dégagements de gaz 
carbonique ainsi que la, présence de ces minéraux radioactifs pourraient éventuellement 
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parler en faveur d'une origine juvénile de ces eaux, du moins en partie. Ceci serait impor­
tant pour la suite des recherches concernant la distribution de la radioactivité en Suisse, 
car on pourrait peut-être trancher la question de l'origine de cette radioactivité qui pourrait 
être : 

1. Une origine juvénile. 

2. Une origine secondaire par lessivage de minéraux radioactifs par des eaux météo­
riques. Ces minéraux pourraient être contenus soit dans les roches cristallines, soit dans 
les schistes bitumineux. 

Pour rechercher une proportionnalité éventuelle entre le gaz carbonique dissous et 
la radioactivité, nous avons reporté sur un graphique logarithmique (fig. 4) la teneur 
en CO2 en abrisse, et la radioactivité en ordonnée (valeurs tirées de Die Mineral- und Heil­
quellen der Schweiz [59]). La dispersion des points ne semble pas permettre de croire à 
l'existence de la relation supposée. 

b) Radioactivité des sources de la Suisse cl des régions limitrophes 

Nous avons reporté sur la carte il les sources de la carte I dont la teneur dépasse 
10 émans et celles des pays limitrophes trouvées dans la bibliographie [9, p. 43; 10; 12, 
p. 90; 33, p. 41-56; 43]. 
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On remarque d'emblée qu'une partie des sources françaises et allemandes bordant 
notre pays sortent du cristallin ou de son voisinage immédiat. En Italie, où nous trouvons 
peu de sources dans la plaine du Pô, signalons celle de Bognanco près de Domodossola, 
n° 701 (116 émans) et celle de Bormio dans la Valtellina, n° 700 (800 émans) (zone du Bergell-
Locarno), très près des régions radioactives de la Suisse. Au Tyrol, enfin, les sources sont 
très actives et, d'après Kruse [33, p. 41-56], proviennent de régions granitiques (Augen -
gneiss et Granitgneis s) et des schistes bitumineux du Trias (Seefeld). Cette étude montre 
que le 17% des 905 sources étudiées dépassent 18 émans, 16 d'entre elles valant plus de 
110 émans. 

La carte I I fait ressortir la faible activité des sources suisses comparée à, celle des 
régions limitrophes et confirme nos résultats. On comparera la Sa-voie à l'ouest et le Tyrol 
à l'est (vallée de l'Inn). La zone Loca-mo-Bellinzone-Bergell semble continuer en suivant 
approximativement la ligne de dislocation insubrienne pour rejoindre la région très active 
du Tyrol méridional. 

Au sud, la radioactivité des sources d'Abano, da.ns la plaine du Pô, dépend d'un volca­
nisme à peine éteint. Les sources radioactives italiennes se trouvent dans une région plus 
méridionale. Signalons celle de Lurisia (Cuneo), n° 711, la source la plus active d'Europe 
avec 11.500 émans environ. 

Quant au Jura, la zone qui se trouve à son pied et la marge du district cristallin de 
la Forêt-Noire convergent l'une vers l'autre. Au-delà, oh ne rencontre plus que le Jura 
tabulaire. La très faible activité des sources de cette région (n0ß 25-32) trouve ainsi son 
explication. 



CHAPITRE V 

CONCLUSIONS 

D'une façon générale, la radioactivité est faible en Suisse. Les résultats acquis par 
l'étude des sources, confirmés par l'analyse des roches et des gaz, donnent une vue assez 
nette de la répartition en Suisse de la radioactivité due à l'Uranium. Il est en particulier 
difficile de penser qu'un gisement tant soit peu important de cet élément ait échappé à 
la présente investigation. 

Si cependant on pouvait entrevoir l'exploitation de roches très pauvres en Uranium, 
les régions à. envisager seraient: le centre du Massif hercynien, soit les hautes vallées du 
Rhône et de l'Aar; le Tessin avec ses schistes bitumineux; peut-être enfin les Grisons. 

Les zones de radioactivité que nous avons déeelées se prolongent assez nettement 
dans les pays voisins, ce qui confirme nos résultats. 

Si le Jura et le Bassin molassique ne présentent pas d'intérêt, la ligne qui les sépare 
est, au contraire, ponctuée de sources radioactives. Il reste à expliquer cette constatation 
car l'origine de ces eaux ne semble pas toujours être dans les couches bitumineuses. 

La région alpestre est la seule importante en Suisse et plus particulièrement les Massifs 
hercyniens et les Alpes calcaires méridionales. La radioactivité des eaux y est généralement 
due aux granits, gneiss, pegmatites, comme c'est le cas dans le Tyrol, et aux schistes 
bitumineux du Trias. 

Neuchâtel, octobre 1952. 
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