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detem Bleiglanz (RAMDOHR 1960 und LEUTWEIN ~ HEro, MANN 1954), in 
diesem besonderei1 Fall auch unter den hier herrschenden zelnentativen 
Bedingungen m6glich ist. 

Der Deutsdaen Forschungsgeineinschaft sei an dieser Stelle ffir die leihweise 
Uberlassung einer Elektronenmikrosonde an Herrn Prof. Dr.-Ing. A. ~XC[AUCBER, 
der uns freundlicherweise an diesein Instrument hat arbeiten lassen, bestens ge- 
dankt. Herrn Prof. Dr. E. PREuss danken wir ftir die spektrographiscben Analysen 
der Pyrite yon Rio Marina. 
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CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA DISTRIBUTION 
DE L'URANIUM DANS LES ROCHES GRANITOIDES 

Par RENE COPPENS et GEORGES JURAIN, Nancy*) 

.,~vec 9figure; 

Zusaininenfassung 
An Hand yon genauen Beispielen zeigen die Verfasser, daf3 es mSglieh ist, 

in einein bestiininten Granit Beziehungen zwisehen dein Uran und den anderen 
Bestandteilen zu ~inden; diese Beziehungen k6nnen abet nicht verallgemeinert 
werden. Sic k6nnen eher von den petrographisehen und Inineralogisehen Charak- 
teren als yon der eheinisehen Zusammensetzung abh~ingen. 

*) Ansehrift der Verfasser: Prof. Dr. REN~ COPPENS, Directeur-Adjoint du 
Centre de Reeherehes Radiog6ologiques, Universite de Nancy, D6partment des 
Sciences de la Terre-G6ologie, 94. Avenue de Lattre de Tassigny, Nancy, France. 
G. JURAIN, Centre de Recherehes Radiog6ologiques, Universit6 de Nancy, D6par- 
teinent des Sciences de la Terre-G6ologique, 94. Avenue de Lattre de Tassigny, 
Nancy, France. 
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Aufs/itze 

Mit den Hauptmineralien entdeekt man gewisse augenseheinlidle Beziehungen, 
die aber nur fiir ein bestimmtes Gestein Giiltigkeit haben. 

Das Wesen eines Granites h~ingt, in einem groBen MaBe yon seiner Entste- 
hung und, infolgedessen, yon dem Urmaterial, aus dem es entstand, ab. 

Die bisherigen Daten, die si& auf die Radioaktivit';it des Granits beziehen, 
kSnnen nieht verallgemeinert werden. 

Abstract 
Using definite examples the authors show that it is possible to find, in a given 

granite, relations between uranium and the other elements, but these relations 
cannot be generalized. They cannot depend on the petrographical and mineralo- 
gical properties rather than on the ebemieal composition. 

One finds with the essential minerals some apparent relations but they are 
valid only for a given rock. 

The nature of a granite depends, mainly, on its formation and consequently 
on the original material from which it derived. 

The present data on radioactivity of granites cannot be generalize d. 

R6sum6 
A l'aide d'exemples pr6cis les auteurs nmntrent qu'i! est possible de d6couvrir, 

dans un granite donn6, des relations entre l 'uranium et les autres 616ments mais 
ces relations ne peuvent 6tre g6n6ralis6es. Elles doivent d6pendre plut6t des 
caraet6res p6trographiques et min6ralogiques que de la composition chimique. 

Avee les min6raux essentiels on retrouve eertaines relations apparentes ma~s 
qui ne sont valables que pour une ro&e d6termin6e. 

La nature d'un granite d6pend, dans une large mesnre, de sa formation et, 
par cons6quent, du mat6riau originel qui lui a donn6 naissance. 

Les donn6es actuelles sur la radioactivit6 des granites ne peuvent 6tre g6nb- 
ralis6es. 

Ir eo,~ep:~amre 

ABTOpaMn yeTagoB~eno, NTO Mnuepa~or~qecI~i~e i~ neTpo~orm(ec~ne 
yeaoBi~g HMeIOT 6oa~,mee Ba~nrme Ha pacnpe~eaeHge ypaHa H ~pyri~x 3.riesieH- 
TOB B rpa~gTax, qeM COCTaB MarM. 

La  recherche d 'une  relat ion 6ventuelle '  entre  les teneurs  en  u ran ium et 
les teneurs  en 616ments majeurs  des roches grani toides a fai t  l 'ob je t  de 
nombreux  travaux. 

Par exemple,  pour  la silice, les auteurs ont  cherch6 ~ repr6senter  les varia-  
tions des teneurs  en u ran ium en fonct ion des teneurs  en  siliee pour  un 6yen- 
tail  assez ouver t  allant de  40 ~t 80~o de  siliee. Dans  ce cas la teneur  en 
u ran ium croit  a v e c l a  t eneur  en silice. 

Ainsi, pour  248 6chantillons pr61ev6s dans le massif  grani t ique  de Mor- 
tagne  (Vend6e), nous avons trouv6 (fig. 1): 

Roehes basiques (SiOe < 52~o) . . . . . . . . . . .  
R. interm6diaires (52~o -~ SiO~ < 65~o) . 

, O 7  Roches acides (SiO~ >/65/o) . . . . . . . . . . .  

SiO2 U total U flx6 

44,83 
55,42 
71,58 

0,65 
2,78 
9,54 
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Fig. 1. Relation entre la teneur en silice et les teneurs en uranium total et en 
uranium fix5 des roehes basiques, interm~diaires et aeides du Massif de Mor- 

tagne (Vendee). 

Le probl~me se eomplique lorsqu'on ne eonsid&e que des roehes appar-  
t enan t  A une m~me famille, e'es-&-dire dont Ies teneurs en siliee varient 
seulement de quelques unit& pour cent. 

Consid~rons, par  exemple, les r&sultats obtenus pour la siliee et l 'uranium 
dans des massifs diff&ents pour des teneurs en siliee variant de 68 A 75~.  
Nou avons, A ehaque lois, elass~ les roches en fonetion de leur teneur en 
siliee et calculi ,  pour ehaque tranehe, les moyennes des teneurs en siliee, 
en uranium total et en uranium fix~. 

On aurait  pu s 'a t tendre A une augmentation progressive des teneurs en 
uranium en fonetion des teneurs en siliee. En fait les r~sultats sont eontra- 
dietoires. 

- - P o u r  l e  m a s s i f  g r a n i t i q u e  d e  M o r t a g n e  ( V e n d e e )  
(tlg. 2): 

S i l i e e  U r a n i u m  t o t a l  U r a n i u m  ~ ix6  
68,17 7,48 2,78 
69,55 8,19 4,86 
70,44 9,01 6,04 
71,50 10,50 5,59 
72,22 10,80 6,80 
78,24 10,00 6,52 
74,21 10,81 7,51 
75,00 10,03 4,94 

- -  P o u r  I e  m a s s i f  g r a n i t i q u e  d u  L i m o u s i n  (fig. 8). 

S i l i c e  U r a n i u m  t o t a l  U r a n i u m  f i x 6  
68,68 7,58 6,33 
69,88 10,62 7,71 
70,58 11,27 7,82 
71,48 10,28 7,10 
72,14 9,70 6,89 
73,38 9,02 6,06 
74,35 7,85 4,95 
75,43 7,74 4,25 
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Fig. 2. Relation entre la teneur en silice et les teneurs en uranium total et en 
uranium fix6 des roches acides du Massif de Mortagne, 
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Fig. 8. Relation entre la teneur en siliee et les teneurs en uranium total et en 
uranium fix6 des granites du Massif Lirnousin. 
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P o u r  l e s  g r a n i t e s  p o r p h y r o i d e s  d u  m a s s i f  d u  P r a g -  
n i o t  (fig. 4): 

S i l i e e  U r a n i u m  t o t a l  U r a n i u m  f i x 6  

68,47 5,89 8,08 
69,85 6,08 2,95 
70,40 5,84 8,60 
71,47 5,68 8,17 
72,50 4,40 2,61 
78,65 4,00 2,60 
75,45 2~89 1,68 

10 

Uppm 

P R A G N I O T  

"Y Par phyro't'de 

+ U total 

�9 U fix6 

68 

SiO2~  
t , ~ ; 7'3 i , :,. 6g 70 7t 2 74 75 

Fig. 4. Relation entre la teneur en silice et les teneurs en uranittm des granites 
porphyroides du Massif du Pragniot. 

On voit done des r6sultats cornpl6tement diff6rents sinon contradietoires. 
S'il existe parfois, dans un granite donn6, une relation simple entre 

Uranium et Siliee, celle-ei ne peut ~tre g6n6ralis6e. 
Des r6sultats analogues penvent 6tre obtenus avee d'autres 616ments. 

Ainsi avee ]e fer et l 'uranium, on peut obtenir: 

P o u r  l e  g r a n i t e  h 2 m i c a s  d u  m a s s i f  d u  P r a g n i o t  (fig. 5): 

F e r  U r a n i u m  t o t a l  U r a n i u m  f i x 6  

0,61 7,21 8,50 
1,36 6,48 8,47 
2,58 4,96 3,74 
3,68 4,22 8,14 
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Fig. 5. Relation entre la teneur en oxydes de fer et les teneurs en uranium total 
et en uranium fix6 du granite h 2 micas du Massif du Pragniot. 

P o u r  l e s  g r a n i t e s  p o r p h y r o i d e s  d u  m a s s i f  d u  P r a g n i o t  
(fig. 6): 

F e r  U r a n i u m  t o t a l  U r a n i u m  f i x 6  

0,74 4,47 2,48 
1,54 5,24 8 ,24  
2,62 5,52 8,08 
8,87 5,58 2,57 
4,27 8,25 2,18 

10 J Uppm 
Jr U total 

�9 U fix~ 
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Fig. 6. Relation entre la teneur en oxydes de fer et les teneurs en uranium total 
et en uranium fix6 des granites porphyroides du Massif du Pragniot. 
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K20 % 

Fig. 7. Relation entre Ke_O et 1'uranium fix6 dans 2 granites (granite de ]a Brame 
et granite ~ 2 micas) du Massif Limonsin. 
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Fig. 8. Relation entre les teneurs en NaeO et uranium total pour 4 roches grani.- 
to/des d'un m~me massif (Limonsin). 

A titre d 'exemples nous donnons encore los courbes obtenues avec KeO, 
Na20 et CaO (fig. 7, 8 et 9) et l 'uranium total eu l 'uranium fix6. Pour 
diverses roehes granitoides d 'un mSme massif. Si ]es courbes ont souvent 
des analogies mais avee des d6calages plus ou moins grands, elles sent  
patrols compl6tement invers6es. 

On voit donc qu'fl est possible de d6eouvrir, dans un granite donn6 une 
relation simple entre l 'uranium et quelques autres 616ments mais cette 
relation ne peut  8tre g6n6ralis6e, m~me & l ' int6rieur du massif. 
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Les relations ne sont done qu 'apparentes  et doivent d~pendre plut6t 
des caract~res p6trographiques et min~ralogiques que de la composition 
chimique. 

Au point  de vue mingralogique on pense naturellement tout d 'abord  aux 
min6raux cardinaux ou aux min6raux essentiels des roches. Peu d 'gtudes 
sont connues sur la radioactivit6 en fonction de ces min~rau_x et f l y  a l~t 
une direction de recherches int6ressantes. 

E 
Uf o. 

10 

C a O  % 

o;5 ~ ,:s " 

Fig. 9. Relation entre les teneurs en CaO et uranium fix6 pour 9. granites d'un 
m6me massif (IAmousin). 

I1 est cependant  possible de consid6rer d 'une  par t  les granites ~ biotite 
e t a  amphibole et d 'autre  par t  les granites ~t muscovite sur lesquels nous 
poss6dons un certain nombre de donn6es. 

Les premiers sont souvent consid6r~s/t  priori  comme plus radioactffs et 
plus riches en uranium que le dernier. C'est  du moins ce qui a ~t6 admis 
par  LAaSE~ Ja. et GOTTFltIED (1961): 

Ils donnent  les r6sultats suivants: 

C a l i f o r n i e  
d u  s u d  

I Granodiorite . . . . . . . . . .  t 2,1 
Monzonite quartzif6re . . . .  t 4,6 
Granite ~t muscovite . . . . .  2,5 

S i e r r a  
N e v a d a  

2,6 
8,6 
2,9 

I d a h o  

2,4 
8,7 
1,6 

De nombreux autres exemples permettraient  de soutenir cette hypothgse. 
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Radio- 
Uppm activit6 7 

{ )q  biotite dominante 10,5 35--40 C.R.R. 
Vend6e 71 ~ muscovite 6,8 20--25 C.R.R. 

Nord de ~ 71 biotite dominante 12 46--55 HUSSEIN 1959 
Nantes [ 71 muscovite dominante 7 88 HUSSEIN 

{ 71 biotite 6,2 50 J~sm~IN (1962) 
Vosges 71 biotite et amphibole 7,5 jusqu'a 80 Ju~iN 

71 muscovite 4 45 JIJ~N 

{Yl h biotite 50 JA et J 
Limousin 7~ h muscovite 25 SA~C~ 

Creuse { ~x71 ~/t muscovitebi~ 22--25< 20 KERWL~ 1949 

Massif de 5 71 /t biotite 25 TAUSON 1956 
Chernovisky [ 71 h muscovite 12 

Malheureusement les r6sultats de certains autres anteurs eonduisent 
des conclusions oppos6es. 

Radio- 
Uppm activit6 ? 

Massif de { 71 ~ biotite 22--25 TAUSON 1956 
Chernovinsky 71 ~ muscovite 30 

Kirovograd 5 )'1 fi biotite 4,25/t 5,1 18--20 FrLiePov 
Zhitomir ~ 71 /t muscovite 8,4 ~ 10,5 20--88 et KOMBEV 1959 

porphyr. CLIN et coll. 
Pyr6n6es 71 ~ biotite 1,02 Anal. U 

71 h 9. micas 2,48 C. tl. It. 

Ivlassif de J" 71 ~ biotite 5,05 
Pontivy ~ 7~ fi muscovite 6,96 K A p ~  

Certains auteurs admettent la museovitisation des biotites, mais dans ee 
cas, pnisque les granites ~ biotite et ~ muscovite sont pris dans le mSme 
massif, la teneur en uranium de ees derniers devrait 6tre an plus 6gale 
celle des premiers. Ce n'est, pas le eas dans les exemples eit6s. 

Nous retrouvons done avee les min6raux certaines relations au moins 
apparentes mais qni ne sont valables que pour nne roche bien d~termin6e. 
La teneur en uranium doit d6pendre des min6ranx mieroscopiques dont le 
hombre et la nature ne semblent li6s aux 616ments majeurs et aux min6ranx 
essentiels que par des lois qui varient avee la position g6ographique de la 
roche. 

La conclusion qui s'impose est que les relations trouv6es entre l 'uranium 
et les 616ments ou les min6raux ne peuvent 8tre g6n6ralis6es. Chaque mas- 
sif, et m~me dans chaque massif, chaque type de roche, doit 6tre tout 
d 'abord 6tudi6 s6par6ment. 

Des granites avee des compositions chimiques et min~ralogiques analo- 
gues ou voisines peuvent avoir des teneurs en uranium diff6rentes et 
ob6issant ~ des lois diff6rentes. Si l 'on se contente d'6tudier les 616ments 
majeurs et les min6raux prineipaux il est possible de tronver des granites 
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semblables. Si Yon veut tenir compte des min6raux microscopiques urani- 
f6res, la chose sera beaucoup plus difficfle et il est probable clue le mSma 
probl6me se retrouverait avec les autres oligo616ments. 

La nature d 'un  granite d6pend, dans une large mesure, de sa formation 
et par cons6quent du mat6riau originel qui lui a donn6 naissance ce dont 
on a rarement tenu compte jusqu'A ce jour. Certains auteurs ont tent6 de 
rexpliquer en tenant  compte de leur age et de l'orogen6se dont ils d6pen- 
dent ou encore de l'histoire de la raise en place et de l '6volution du massif, 
mais il semble que ceci ne soit pas des crit6res absolus. 

I1 est donc encore impossible actuellement d'6tudier la radioactivit6 
d e s granites. On doit se contenter d'examiner la radioactivit6 d 'un  granite 
particulier en pr6cisant son emplacement, sa composition chimique et 
min6ralogique par rapport ~ renvironnement  m6tamorphique, sa texture, 
et clans la mesure du possible, son ~ge stratigraphique ou isotopique, et 
son histoire tectonique. 

Ce n 'est  que lorsque le nombre des 6tudes sera suffisant que 
Yon pourra g6n6raliser et - -  selon le mot de Vernadsky - -  <(b~tir sur ]e 
terrain solide des g6n6ralisations eInpiriques >>. 
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