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Les auteurs décrivent les possibilités de détermination de la kY
composition chimique des inclusions fluides par activation neutronique.
A titre d'exemple, on décrit l'application de la méthode & la mesurc du
rapport Cl/Br dans les inclusions fluides des gypses actﬁels_d'origine

marine.

Lt'étude optique ou mlcrocryoscopique des remplissages des
cavités intracristallines montre qu'il s'agit souvent de témoins
fossilisés de solutions minéralisantes salines (1=2). L'analyse ¢himique ECa
de telles inclusions est & la base d'interprétations fécondes relatives
3 1'origine des fluides mindralisants. Les difficultés d'une telle
analyse sont liées d'une part & la faible concentration de ces fluides
en certains éléments (terres rares) et d'autre part 3 la masse trée
petite de fluide contenu dans des cavitds qui sont toujours trés petites
{quelques ¥). Par ailleurs ltimpossibilité technique de déterminer la
masse des inclusions fluides analysées impose la détermination du rapport
des concentrations des éléments présents entre eux, seule grandeur repré-
sentative du fluide analysé qut'il soit possible de connaltre avee une
précision suffisante. =

L'analyse par activation neutronique est une méthode particu-
lidrement bien adaptée A la détermination de ces rapports de concentration.

En effet, l'analyse par activation est unc méthode trés sensible pour les
€léments généralement recherchés : Na, X, Cs, Cl, Br, I, Hn, Lanthanides.
D*autre part, le principe mlme de l*analyse par activation permet dféviter
les risques de pollution au cours de 1'extractlon des fluides inclus.
Enfin grice & sa tris grande sensibilité, elle permct d'effectuer une
aralyse seml-quantitative des éléments présents dans 1réchantillon.
: Nous décrirons, b titre d'exemple, la nmesire du rapport Cl/Br
dans les inclusions fluldes du gypse. En effet, 1o détermination de ce ’

rapport (qui 3 notre connaissance n'a pas encorc été entreprise de fagon
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r PROVENANCE NOUVELLE~CALEDONIE PROVENANCE AIGUES-MNORTES
Ne tug) | c1ss e tugy| mrew
échantillon| CHM9? | Br(Mg 173 | gchantillon) CH{MG) r(ug)| ci1/Bc
1 4 0,02 190 1 237,9 0,70 340
2 17,4 0,11 158 2 52,2 0,16 326
3 21,5 6,14 153 3 170,1 0,81 209
4 38,4 0,45 85 2 : 79,6 0,20 398
1 129,6 0,37 350
: 13,8 0,09 155
5 P 1502 or10 150 5 189,6 0,78 243
: 19,8 0.13 152 .
6 :16,1 | 0,30 161 # cl/er = 311
7 17,6 0,11 160
fi C1/Br = 151
/ ° /
,/, TABLEAU n°1
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systdmatique (3-4) } compléte l'ecnsemble des techniques d'détude des —

£luides anciens (5). Du point de vue des résultats on peut s'attendre

3 priori & trouver des rapports différents selon l'origine des solutions,
comme le montre )'examen des analyses de soluticns superficielles et de
subsurface (6«7-8). Notre travail a proté sur des gypses actuels d'origine
marine dont nous présentons les résultats.

TECHNIQUE ANALYTIQUE/

1) préparation des échantillons

Les inclusions liquides étant en général irréguliérement distribuées
dans les cristaux, une sélection préalable dtesquilles riches en cavités
a été effectude. Afin d'éliminer les éléments apportés par la manipulation
des échantillons, on a soigneusenent lavé ces derniers & 1'éther puis 4
1'eau distillée pour éliminer les dép8ts de surface. Les échantillons
d'un poids compris entre 100 et 900 mg sont ensuite conditionnés dans
der. sachets de polyéthyléne que l'on soude. Des étalcns de NH4CL et

- NH4Br sont soig nt pesés, conditt és de la méme fagon et irradiés

dans le méme "cartouche" que les échantillons.

2) Irradiation . .
Ltirradiation est effectuée dans le réacteur EL3 de Saclay dans un
fiux de 7.1012 n.cmz.s5~1 pendant des durédes variant de 30 & 60 minutes.

SEPARATION DU CHLORE ET DU BRONME,

Aprés irradiation, les échantillons de gypse sont décapés dans
de 1tacide acétique dilué puis broyds dans un.mortier de porcelaine en
présence d'un mélange eau=-alcool. On ajoute ensuite 5 m) d'une solution
de NH%Br et NHACL 2 1g/1litre et 1'on centrifuge la solution surnageante.
Aprés centrifugation,les haloginures d'argent sont précipités dans la
solution par addition de 35 ml d'une solution de nitrate d'argent &
10g/1itre dans ds l'acide nitrique normal.

Le précipité filtré est soigneusement lavé afin d'éliminer
certains ions adsorbés, en particulier les radiolsotopes 24Na et 56Mn
toujours présents dans les inclusions et dont la triis grande radioacti-
vité empéche le dosage non destructif de Cl et Bre.

Les étalons irradiés sont dissous et traités de la m&me fagon
que les échantillons.

MESURE DE LA RADIOACTIVITE DES PRECIPITES D'HALOGENURES/

On mesure la radioactivité ¥ emise par les radioisotopes du
chlore et du brome 2 l'aide d'un détecteur NaI (T1) de 100 x 75 ma relié
& un sélecteur dtamplitude multicanaux. La premidre mesure est effectuée
le pius rapidement possible afin d'obtenir une sensibilité de détection
maxima pour le 38cy qui est le radioisotope de plus courte période.

RESULTATS/

Les cristaux de gypse étudiés proviennent d'une part des
mengroves de Nouvelle Calédonie (marais de Mara ; échantillons de
F, BALTZER), d'autre part des marais salants d'Aigues~lortes. Il stagit
dans les deux cas de cristaux actuels. Les résultats obtenus sont
rapportés dans le tableav n° 1.

Au cours de nos erpdriences et malgri la falble teneur en Cl
et Br nous pouvons estimer a * 15% la précision sur le dosage de Br et
Ci.

CONCLUSIONS/

Les istaux analysés ayant été sotgneusemént examinds au
microscope avant l'analyse, on peut considérer qun les rapports Cl/Br




mesurds correspondent bien 4 ceux des solutions en inclusion. En effet : C 26
les résultats des dosages effecctués sur des lamelles de gypse pourvus cn
inclusions fluldes sont trés inféricurs & ceuvx des autres expériences,

en outre nous n'avons jamais observé la présence de cristaux de halite

dans les ¢échantillions analysés.

Les moyennes des rapports Cl/Br sont respectivement de 151 pour
le gisement de Mara et 311 pour celul d'Aigues-Hortes.

Les résultats moyens obtenus pour les cristaux d'Aigues-lMortes
indiquent un rapport Cl/br trés proche de celui de l'eau océanique
moyenne (Cl/Br = 290)., Ce résultat est normal, car le gypse a cristallisé
par évaporation de 1'eau de la Médlterranée, avant précipitation de la
halite.

Les résultats obtenus pour les gypses de Nouvelle-Calédonie
indiguent des savmures méres significativement enrichies en brome par
rapport &4 lt'cau de mer. Toutefois, les observations de terrain (9) comme
les études microcryoscopigues (10} montrent gu'il s'agit bien d'eaun
marine concentrée par évaporation. Pour expliquer cette controdiction
apparente, il est plausible de penser a un enrichissement en brome
d'origine biologique (21) vues les conditions de gisement assez particu-
lidres des cristaux de gypse.
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