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hypothetique, ä part le cas J 7/2, qui a ete identifie par Dieke et

Leopold [6] dans le spectre de GdClg 6 II20.
Ici encore il laut vraisemblablement attribuer les ecarts subsistant

entre theorie et experience ä l'effet neglige des doublets, au ehoix
des parametres Fk et ä l'interaction de configuration.

Nous avons enfin calcule la structure fine du multiplet 6Z) avec les

resultats suivants:

J 1/2 3/2 5/2 7/2 9/2

AEj -495 - 160 -5 -270 - 1305

ce qui rend tres probable fidentification des deux raies observees

par J0rgensen [4J ä 39.650 et 40.630 cm-1 avec les transitions
8S7/2-6J)9/2 et 857/2-6Z>1/2.

Une etude plus detaillee est en preparation et sera publiee pro-
chainement.

Nous tenons ä remercier MM. J. C. Holy, C. Weher et B. Hauck

pourla part qu'ils ont prise aux calculs algebriques et numeriques de ce

travail.
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Jacques Martini. — Note preliminaire sur les elements-traces de

quelques lignites regionaux.

Dans le cadre des recherches du laboratoire de geochronologie de

l'Universite de Geneve, nous avons effeetue un certain nombre

d'analyses sommaires de cendres de lignites 1.

Nous nous sommes fixe un but purement geochimique, c'est-ä-
dire d'etudier la repartition des elements dans l'espace et dans le

temps, sans chercher specialement line application stratigrapliique.
De nombreuses etudes ont ete efTectuees sur le sujet que nous

traitons (notamment par Goldschmidt) et nous y renvoyons le

lecteur qui voudrait faire des comparaisons.

1 Ces recherches ont ete effectuees avec l'appui de la Commission pour
la science atomique (requete M. Gysin et M. Vuagnat n° A 84).
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Les lignites etudies se repartissent geologiquement en quatre
categories:

1) Cliarbons des Couches des Diablerets du Priabonien (Entrevernes,
Petit-Bornand, Brison, Pernant en llaute-Savoie; Kandergrund
dans l'Oberland);

2) Lignites chattiens de la region de Lausanne-Oron (Mionnaz,
Oron, Flonzel, Ecaravez, Possession, Belmont);

3) Yegetaux flottes de la Molasse (Rupelien: Pt-de-Naves, Haute-
Savoie; Chattien: Cruseilles, Mornex, Yallieres en Haute-Savoie;
Collex-Bossy, canton de Geneve; Aquitanien: Lausanne; Burdi-
galien: Gotteron, Marly-le-Grand, canton de Fribourg; La
Mentue, canton de Yaud);

4) Lignites feuilletes interglaciaires quaternaires (Meyrin; Grandson;

Gondisvvil dans le canton de Berne et Uznach, canton de

Saint-Gall).

La methode analytique employee est la spectrometrie par
fluorescence X. Cette derniere, vu le caractere sommaire des analyses,
ne nous permet qu'une precision relative.

Xous n'exprimons done les teneurs qu'en ordre de grandeur.
Examinons ci-dessous les differents elements detectes:

Rb.

Present surtout dans les charbons riches en cendres.

La teneur peut atteindre au maximum environ 200 ppm.
Le Bb provient sans doute d'impuretes argileuses, notamment

les illites (Rb est un satellite de K).
II n'v a pas ä proprement parier un enrichissement, la teneur

en Rb etant la meme dans les roches argileuses environnantes.

Sr.

Toujours present en grande quantite.
Les lignites de la categorie 2 ont tous une teneur en Sr elevee

(3000-4000 ppm) alors qu'ailleurs eile varie entre 400 et 2500 ppm.

Ba.

Present d'une fagon irreguliere dans certains lignites ou sa teneur
peut etre quelquefois voisine de 800 ppm,
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Un cas exceptionnel est celui de Mornex (categorie 3) oil sa

teneur atteint 1 a 2%.

Zr.
Seulement detecte dans les charbons des Couches des Diablerets,

specialement semble-t-il dans ceux qui ont le moins de cendres.

La teneur maximum doit etre aux environs de 500 ppm (Kander-
grund).

Y.

Cet element est reparti regulierement dans un bon nombre

d'echantillons; la teneur ne depasse pas 100 ä 200 ppm.
Cependant, la valeur exceptionnelle, voisine de 800 ppm, a ete

trouvee dans un tronc flotte de Cruseilles.

Mo.
Surtout enrichi dans certains lignites de la troisieme categorie

oil la teneur atteint environ 3000 ppm (La Mentue).
Les lignites du canton de Vaud ont, en general, une teneur assez

elevee (200-500 ppm).
Le metal est irregulierement present dans les autres categories.

U.

Irregulierement present, sa teneur atteint generalement 100 ä

200 ppm, sauf dans des troncs flottes provenant de la Mentue oil
eile approche de 1000 ppm.

Ni, Cu, Zn.
Ces trois elements sont presque toujours detectes et ne pre-

sentent guere d'enrichissement par rapport ä la roche encaissante.

La teneur est en general voisine de 100-200 ppm.
Cependant, les lignites chattiens (alloctones et autoctones) ont

souvent une teneur plus elevee en Ni (1000-1500 ppm ä Possession).
On a exceptionnellement pres de 1000 ppm de Cu ä Mornex.

Ge.

Fortement enrichi dans une partie des lignites de la categorie 3,

il est present en petite quantite dans certains charbons des

categories 1 et 2.

A Cruseilles, il montre une teneur d'environ 2% dans un lignite
exceptionnellement pauvre en cendres (3%). Remarquons que



SEANCE DU 16 FEVRIER 1961 155

Goldschmidt, dans son etude sur les charbons, avait dejä vu que
le Ge est fortement enrichi dans les charbons tres pauvres en cendres.

Ga.

Detecte que dans quelques charbons de la categorie 3 (sauf ä

Kandergrund).
La teneur maximum est voisine de 800 ppm (La Mentue).

As.

Presque partout present en petite quantite.
II semble que les plus fortes teneurs s'observent dans les charbons

pyriteux, bien que certains de ces derniers soient pauvres en As

(maximum: pres de 1500 ppm ä Gotteron).
Cet element pourrait done se trouver associe aux sulfures.

Sb.

Ne s'observe que dans quelques echantillons de la troisieme

categorie oil la teneur est basse (sauf ä Mornex: environ 500 ppm.)

Si maintenant on considere l'ensemble de la repartition des

elements, on peut faire les constatations suivantes:

1) Les lignites des Couches des Diablerets sont peu enrichis en

elements-traces, sauf FY, dont la teneur est la mcme en general
dans les categories 2 et 3, et le Zr.

Ces faibles teneurs peuvent s'expliquer par le fait que ces

charbons se sont formes dans un milieu oil les sediments, avant
de se deposer, ont subi une longue alteration continentale. Cette

derniere, comme on le sait, lessive la plupart des elements-traces,
sauf quelques-uns, dont notamment le Zr resistant sous forme
de zircon.

Nous pouvons nous poser cette question: Zr se trouve-t-il
sous une forme liee ä la matiere charbonneuse ou sous forme
de zircon detritique? Bien qu'il soit difficile de trancher, faute
d'une etude plus approfondie, il semble que la premiere hvpo-
these soit plus probable.

On ne trouve pas de Zr dans les charbons des autres categories
oil pourtant les roches encaissantes de ces dernieres contiennent
du zircon, bien qu'en quantite plus faible.
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2) Les charbons chattiens du canton de Vaud sont plus riches que
les precedents en elements varies.

31 Ce sont les lignites de la troisieme categorie qui presentent les

teneurs de loin les plus elevees et les plus variees, a l'exception
d'un echantillon provenant du pont de Naves.

On peut remarquer que, dans cette categorie, les lignites sont
interstratifies dans des gres souvent grossiers (ä l'exception d'un
tronc flotte de Vallieres, trouve dans le Chattien sup. marneux).
Ce fait confirme l'origine epigenetique generalement admise:

L'enrichissement peut s'expliquer par une circulation des

eaux facilitee par la porosite des gres, les elements rares se depo-
sant dans le lignite en voie de houilliflcation. bien que le meca-
nisme de la concentration soit encore obscur (cf. charbon actif).

Toutefois, les cas de basses teneurs peuvent eventuellement
etre dus uniquement a une concentration par le vegetal vivant.

4) N'otons enfin que les lignites quaternaires sont les plus pauvres.
La cause en est peut-etre leur age trop recent.

En resume, les elements suivants ont ete fortement enrichis

(plus de dix fois par rapport a la teneur moyenne de la croüte ter-

restre): Y, Mo, U, Ge, As, Sb, Ba et Ga (ces deux derniers dans

des echantillons isoles).
II reste evident qu'une idee plus precise sur la geochimie des

lignites regionaux, implique une etude plus approfondie, basee sur
un plus grand nombre d'echantillons.

Nous remercions le L)r A. Buchs pour ses conseils concernant la

partie analvtique de ce travail, ainsi que les professeurs Bersier,

Galopin et Lombard, de meme que M. Charollais, qui nous ont aima-

blement mis ä disposition des echantillons et. donne des renseigne-
ments sur la sedimentologie de ces lignites.

Laboraloire de Mineralogie
Universite de Geneve.
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