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Introduction

Pour approvisionner en combustible nucléaire la nouvelle indus-
trie atomique, le Commissariat & 1'Energie Atomique a entrepris deés
I945 la prospection de la métropole et des territoires d'outre-mer
Il a confié cette t&che & une organisation spécialisée : "la Direc-
tion des Recherches et Exploitations Miniéres".

Nous ne parlerons pas ici de 1l'activité de cette direction danmns
la métropole bien qu'elle ait été jusqu'lici la plus fructueuse et la
plus importante. (12).

Paralltlement, dés 1946, le Commissariat a lancé des missions
de prospection dans les divers territoires frangais d'outre-mer, et
depuis lors un effort technique et financier trés important n'a ces-
sé de leur &tre consacré. Dans certains pays, des missions opérent

1
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d'une fagon permanente , dans d'autres, des campagnes temporaires
ont été lancées pour prospecter une région déterminée, puis ont été
reprises ultérieurement sur une autre fraction du pays. La décou-
verte d'indices a entrafné dans certains cas l'exécution d'une re-
connaissance détaillée, voire de sondages et de travaux miniers,qui
a abouti quelquefois & la mise en évidence de véritables gisements
dont 1'exploitation se poursuit & 1l'heure actuelle. Au total,l'acti-
vité miniéré du Commissariat s'est exercée jusqu'ici dans les pays
suivants

Afrique frangaise (voir carte) = Maroc, Algérie, Territoire du Sud
(Hoggar), C8te d'Ivoire, Niger, Togo, Dahomey, Sénégal, Soudan,Togo,
Cameroun, Moyen Congo, Gabon, Oubangui, Tchad.

Madagascar.

Guyane Francgaise.

La somme des surfaces de tous ces pays peut &tre évaluée appro-
ximativement & 11 millions de km2. Bien entendu, tout cet ensembl
nta pas encore été prospecté mais cet effort se poursuit d*une ma-
niére continue et s'amplifie de sorte que progressivement toutes les
régions méritant d'&tre prospectées seront soumises aux investiga =
tions méthodiques du Commissariat.

Actuellement, on peut dire que les explorations au sol effectuées
dans les territoires d'outre-mer de 1'Union Frangaise par le Commis-
sariat ont porté sur prés d'un million de km2, Il faut dire que tous
les travaux n'ont pas été effectués avec la méme densité et n'ont pas
la m&me qualité. Dans les années de début, alors que les méthodes, le
matériel et le personnel n'avaient encore bénéficié d'aucune épreuve
antérieure, on a commis des erreurs et certaines conclusions provi-
soires ont dfl &tre révisées.

Depuis, un renouvellement complet a été accompli sur tous les
plans et les progrds faits dans tous les sens ont accru l'efficacité
des efforts et la qualité des résultats. Par exemple, la prospection
aérienne met & la disposition du géologue un moyen de progresser, au-
prés duquel les fameuses "bottes de sept lieues" du "Petit Poucet"
sont bien peu de chose. Grfce & elle, depuis trois ans, le Commissa-
riat a pu déja déployer ses explorations aériennes sur 170.000 km2

D'une maniére générale, ces travaux constituent une expérience
d'une envergure qui a peu d'équivalent dans le monde. Ils ont été
une occasion exceptionnelle de mettre au point des techniquss et du
matériel pour la prospection des substances radioactives en .es adap-
tant aux conditions extr8mement diverses qu'on rencontre dans cet
éventail trés large de pays.

Cette expérience est décrite iei par un groupe d'ingénieurs dont
chacun a eu une responsabilité dans 1l'exécution d'une ou plusieurs
des missions qui ont été énumérées plus haut. L'exposé est plus par-
ticuliérement orienté vers les cas extr&mes que présentent ces terri-
toires dfoutre~mer : celui des déserts et celui des régions de forét
équatoriale. On examinera d'abord les caractéres spéciaux de la pros-
pection de ces régions : géographie, géologie, évaluation des chances
de succeés, difficultés particulidres. Puis, les diverses méthodes
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appliquées seront décrites en appréciant leurs résultats : photogéo-

logi , prospection aérienne, radiométrie, géochimie, géophysique et

formation de personnel technique autochtone., Enfin, on donnera trois
xemples précis,

lére PARTIE : CONDITIONS PARTICULIERES DE LA PROSPECTION DES
MINERAIS RADIOACTIFS DANS LES TERRITOIRES D'OUTRE-MER.

I, Caractéres géographiques des régions prospectées :

Ae Afrique frangaise
Il existe beaucoup de manidres de diviser les paysages
africains, d'aprés leur climat ou leur végétation. Nous n'en-
visagerons que le point de vue de nos travaux dont l'expérien-
ce nous a conduit & distinguer trois grandes zones, auxquelles
correspondent trois types de méthodes et de conditions de tra-
vail (voir carte N°1).

I’; La zone désertique, qui correspond au Sahara frangais.

2°) La zone forestiére équatoriale qui couvre toute la parti
censrale de 1'A,E.F., le sud du Cameroun et lfextr&me sud
de 1'A.E.F,

3°) Une zone intermédiaire, dite des savanes.

La présente communication traite surtout des deux premiéres
zones & caractéres climatiques extrémes j pourtant beaucoup
d'observations s'appliquent aussi & la zone intermédiaire, qui
peut présenter certains caractdres extr8mes, en particulier

les températures,
1°) Le désert sahariem.

Le Sahara est le plus grand désert de la plandte. Il
s'étend de la vallée du Nil & 1'Atlantique, du sud de
1'Atlas et des rivages de Tripolitaine aux bords du Séné~
gal, du Niger et du Bahr El Ghazal, sur 6.300.000 km2 ol
ne vivent que 1+4900,000 habitants. Sept pays se partagent
cette étendue : la France, le Maroc, la Tunisie, 1'Espagne,
la Libye, 1'Egypte et le Soudan. La France, quant & ells,
en posséde la plus grande part qui, malgré son immensits,
conserve une unité certaine.

Le désert rec¢oit moins de 100mm d'eau par an en moyen-
ne., Mais ce chiffre n'est pas significatif, car un lieu
donné peut ne recevoir aucune pluie pendant 74 mois (Ta-
mantasset de Juin I933 & Aofit I193¢). L'hygrométrie rela-
tive est souvent voisine de 20% et peut tomber & 5%

R.Capot-Rey, dans son livre "Le Sahara Frangais",défi-
nit le Sahara par son paysage désertique qui, selon lui,
est fait de trois éléments : 1l'amenuisement du tapis veége-
tal, l'inorganisation de l*hydrographie, la tyrannie de
1'eauf19) :
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"Le caractére essentiel du désert est la disparition des
8tres vivants. La diminution porte non seulement sur le
nombre des individus, mais sur le nombre des espéces. Le
Sahara Frangais ne posséde gubdre que 1,200 especes végéta-
les", Pourtant, on ne peut pas parler de pérennité du pay-
sage saharien. La ou il n'y avait rien, une pluie fait un
pdturage éphémére, "l'acheb™, selon les Arabes. Le désert
de fait se caractérise moins par 1l'absence de végétation
que par son inégale distribution et son extr8me variabilité

Ces cearactéres proviennent de l'inorganisation de 1l'hy-
drographie. "Toute 1l'eau qui s'écoule & la surface du désert
4 des intervalles plus ou moins éloignés, écrit R.Capot-Rey,
est de 1'eau de pluie tombée sur place ou dans le voisinage;
une quantité infime seulement provient de sources. De 1la
une hydrogravnhie qui contraste par son décousu avec le ré-
seau organisé des pays humides. Les oueds sahariens se ter-
minent avant d'arriver a la mer ; les crues les plus fortes
s'arr8tent dans une zone basse, ol se déposent les allu-
vions et ol 1l'eau disparait par évaporation ou infiltration!

L'aridité entrafne nécessairement une réduction extré&me
du peuplement. Les 9/10éme du Sahara sont totalement inha-
bités. Ce n'est pas qutil soit malsain, mais l'homme y
meurt littéralement de faim. La culture n'est possible
au'avec l'irrigation, et comme les ressources en eau sont
limitées, rares sont les lieux qu'on peut vivifier par un
arrosage suffisant. De ce fait, les surfaces cultivées sont
faibles, moins de 200,000 hectares.

Ce Sahara, dont les caractéres sont aisés a définir, est
pourtant une région difficile & circonscrire.

Pour notre vart, nous adoptons sur la carte les limites
de RoeCapot-Rey, basées sur un critére issu des conditions
de vie offertes par le milieu & ses habitants :

- au Nord, la disvarition du palmier-dattier, base de 1'éco-
nomie des sahariens,

- au Sud, l'apparition du cram-cram (cenchrus biflorus) qui
marque le début de 1'élevage du boeuf.

La surface du Sahara francais ainsi définie est d'environ
4.300,000 km2,

La for&t équatoriale.

Elle est caractérisée par l'abondance et la dominance des
formes arbustives et herbacées, Les cimes des arbres se tou-
chent et dans le sous-bois le tapis herbacé est d‘'autant plus
réduit que le feuillage est plus épais. On considére comme
for&t les formations dont les essences ont plus de 10 metres
de haut. La flore y est d'une richesse extr&me. Dans la seu-
le forét dense de la C6te d'Ivoire, Aubréville décrit plus
de 590 espéces (15) ; le Professeur Chevalier estime que 1le
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30)

nombre des espéces ligneuses des for8ts denses d'A O F

doit s'inscrire entre 1 500 et 2.000 (arbres, arbustes,iia~-
n s), soit le tiers environ des 5.700 espéces qui composent
la flore 4'A.0.F., sans compter les herbes, fougéres, mous-
ses et cryptogames qui peuplent les futaies, sous-bois,
clairiéres, sentiers, rives des cours d'eau et en partiou-
lier tous les espaces ol pénétre une lumidre plus intense.

Cette for8t dense n'a pas un caractére partout uniforme.
Elle présente des aspects variés et des facid®s nombreux en
rapport généralement avec les conditions particulidres, lo-
cales : d'habitat, de climat, de sols, bords des riviédres,
bas-fonds inondables, bas~fonds marécageux, montagnes, etc.,
ou générales : hauteur et répartition des chutes de plui
(entre 1,5 et 2 m par an), direction des vents dominants
alizés, harmattan, climat, microclimatse

La foré&t équatoriale couvre 730.000 km2 en A.E.F. et Ca-
meroun, et prés de 300,000 km2 en A.O.F.

Les "“savanes™.
s
Entre le désert et la for&t, on trouve des régions de

"savane", qui peuvent aussi exister en taches & l'intérieur
de la forét.

Il serait utile de préciser la valeur internationale du
terme savane qui semble tirer son origine du terme espagnol
"sabana", dérivé lui-m8me du dialecte Arouak "zavana®" &
1'époque ol les boucaniers traquaient les boeufs dans les
herbages des Antilles. Il s'est étendu de 1la aux plaines
d'Amérique du nord pour désigner des étendues herbeuses dé-
pourvues de végétation ligneuse,

Il correspond en Afrique & une formation couvrant des es-~
paces immenses suivant une bande de T00 & 1,000 km de large
qui englobe la Mauritanie méridionale, le Sénégal, le Sou-

‘dan, le Niger, la majeure partie de la Guinée frangaise, la

haute c6te d*Ivoire, le haut Ghana, le Togo, le Dahomey, la
Nigéria ocecidentale et septentrionale, Elle s'étend de fagm
continue a partir de la for&t dense du Sud jusqu'aux confins
du Sahara et c'est insensiblement que 1l'on passe de la fo-
r&t ombrophile guinéenme au désert lui-m8me, par une dégra-
dation et par une évolution progressive de la végétation
dans le sens xérophile. En raison de cette progressivité,il
est trés difficile de fixer des limites précises aux diffé-
rents faciés rencontrés, Cette savane africaine est une
formation remarquable par la dominance des graminées, mais
cette formation n'est pas exempte de formes ligneuses, ar-
bres ou arbustes bien souvent eux-m&mes dominants. En ce
sens, elle ne répond plus & la définition initiale du mot
savane car c'est une formation essentiellement forestieére
claire d'un type xérophile de plus en plus marqué. Et c'est
d'ailleurs sur la présence de buissons, d'arbres,d'arbustes
plus ou moins denses ou plus ou moins clairs que se basent
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les auteurs (J Trochain) (30).

Il existe d'autres espaces, vides de végétation arbores-
cente, résultant de la dégradation de la foré&t xérophile
primitive sous 1l'action de 1l'homme (cultures, défrichements,
feux de brousse). Ils sont alors envahis par les graminées.
Ces savanes sont homologues des formations secondaires de
la for8t dense ou s'établit une végétation moins hygrophile
pour remplacer la for&t primitive. C'est une formation es-
sentiellement anthropogéne. La déforestation est relativement
lente, mais permanente et persistante, elle affaiblit pro-
gressivement la foré&t xérophile jusqu'a disparition compléte.
Les espaces ainsi dénudés sont immédiatement envahis par les
herbes et la destruction est pratiquement irréversible,parce
qu'elle entraine sous ces climats une modification profonde
du sol lui-m&me (dénudation, érosion, bowalisation,latériti-
sation) rendant la régénération impossible ou tout au moins
trés aldatoire et fort lente, imperceptible & notre échelle
humaine.

Guyane.(14)

La Guyane fait partie du bouclier guyano-brésilien.C'est
une pénéplaine de 90.000 km2 de surface, le long d'un litto-
ral long de 350 km sur 1'Océan Atlantique. Le pays est trés
avondamment arrosé par les vents alizés tout le long de
1'annéde, sauf pendant deux & trois mois de saison séche
d'automne, L'humidité est toujours considérable. Les tempé-
ratures oscillent trés peu autour d'une moyenne de 26°c.

On distingue dans la morphologie quatre partiesprinci-
pales ¢

1) la zone cotidre,

2) la chafne des collines paralléle & la c8te qui traver-
se le pays d'Est en Ouest,

3) le massif central guyanais,

4) 12 pénéplaine méridionale que borde la petite chafne
des Tumuc~Humac formant frontiére avec le Brésil.

La zone alluvionnaire cotiére est tres plate, sauf quel-
gues collines témoins de reliefs antérieurs ; le reste du

oays est extr8mement vosselé avec des pentes trés raides,
vien que les altitudes restent treés faibles.

Un réseau hydrographique trés dense couvre le pays mais,
z=uf dans les parties basses, les rivieres sont coupées par
3 raonidzs parfois treés rapprochés et dont certains compor-
ent des sauts tres importants rendant lz2 navigation assez
dangereuse.

Szuf zone cdtiére qui a une l=argeur moyenne de 10 km,
coan le rare est couvert d'une forét prsastiquement continue

tres menotone walerd la variété des espeéeces. De temps en

up tnaeiners ses parois dénudées.En dehors de
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Ce

cela, les seuls affleurements rocheux qu'il est possible
d'observer se trouvent au bord des riviéres mais ils ne sont
pas fréquents.

La for8t du type primaire est en général de pénétration
relativement facile sauf certaines taches restreintes ol wune
végétation secondaire broussailleuse et dense a pris sa pla-
ce. Elle est la résidence de multiples insectes dont la pi-
gfire n'est généralement pas dangereuse mais toujours treas
désagréable.

La zone c8tiére est une savane avec quelques bouquets
d'arbres, souvent marécageuse ; est est infestée de mousti-
quese.

Madagasear.

La grande Ile; ol depuis douze ans l'effort minier du Com-
missariat est trés important, comporte des parties qui peu-
ventrentrer dans les définitions données ci-dessus.

a) une région semi-désertique située au sud et au sud-ocuest,
& savane épineuse, Le Commissariat y a lancé plusieurs cam-
pagnes de prospection aérienne. Les gisements d'uranotho-
rianite actuellement en pleine exploitation se trouvent au
voisinage.

b) une bande de foré&t trés dense qui s'étend sur plus d'un
millier de kilométres parallélement & la c8te Est et recou-
vre les gradins de la falaise qui sépare les hauts-plateaux
de la plaine cbtiére. Les énormes difficultés de pénétration
de cette foré&t, du type "jungle" infestée d'insectes et d
sangsues, et le relief trés escarpé ont fait mettre en s -
conde urgence la prospection de cette zone inexplorée,d'au-
tant plus que des indices étaient déja connus ailleurs

II, Considérations préliminaires & la prospection des pays neufs

Les caractéres généraux des pays que nous avons rapidement

décrits font immédiatement penser qulune prospection des substan-
ces radioactives y rencontrera de trés grosses difficultés et
qu'elle entrainera de trés fortes dépenses., On peut alors se d -
mander 1'intér&t que peut offrir une telle prospection entreprise
dans ces conditions,

A,

Probabilité de découverte d'un gisement d'uranium ou d
thorium -

Des études récentes ont été effectuées en vue d'estimer
d'une maniere assez précise les chances de réussite qui
stoffrent & la prospection minidre des pays neufs (18)
FeBlondel est parti d'une étude statistique de la distribu-
tion des substances minérales dans le monde. Il a pris com-
me critére initial la valeur de la production annuelle d
chaque gisement connu et il donne les raisons qui permettent
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de considérer cette valeur comme représentative d 1la miné-
ralisation elle-m8me du gisement alors qu'elle a aussi
l'avantage de correspondre & un chiffre précis et en général
bien connu. Il montre aussi pourquoi ce critére comporte ume
validité suffisante, & 1'échelle de 1'étude, dans la compa-
raison d'un métal ou d'une substance & 1l'autre.

Dans une premiére série d'études, F,Blondel a ainsi pro-
cédé pour certaines substances minérales importantes consi-
dérées individuellement et il a fait la somme des valeurs
de la minéralisation, suivant la définition donnée plus
haut, par pays. Il a alors constaté un premier phénoméne
important, & savoir que chacune des "populations" (au sens
statistique du mot) de chiffres ainsi obtenues pouvait 8tre
scindée en deux groupes bien distincts. Le premier corres-
pondait aux pays sous-développés et était constitué de va-
leurs extr&mement faibles et sans aucune loi décelable de
répartition. Au contraire, le second fourni par les pays
ayant déja atteint un certain stade industriel, est formé
d'un éventail trés large de valeurs, cependant toutes supé-
rieures aux premidres, et on y reconnait une loi de distri-
btution log-normale.

F,Blondel trouve de plus qulen comparant les diverses
lois de distribution log-normale données par plusieurs sub-
stances, une caractéristique de ces lois, le coefficient de
dispersion, reste & peu preés constant en passant de l'une a
l'autre. Ceci l'améne alors & ne plus envisager que l'en-
semble des minéralisations de chacun des pays (sauf les com-
bustibles), ce qui lui donne l'occasion d'en tirer des con-
clusions relatives &4 la minéralisation en général existant
dans ces pays ou dans des subdivisions de plus en plus res-
treintes de ceux-ci, états ou provinces, comtés ou départe-
ments, districts miniers,

Reprenant 1'autre groupe de pays, il admet enfin qu'un
effort de prospection suffisant chez eux y engendrerait les
m&mes conséquences, c'est & dire les mémes lois de distri-
bution pour les minéralisations qui seraient découvertes.
Sur ces bases, il aboutit & des principes directeurs dont
voieci les principaux :

1) Tout pays dont la densité de minéralisation (c'est & dire
le quotient de la valeur de sa production miniére par sa
surface) est inférieure & $2 par km2 doit &tre considéré
comme en-dessous de ses possibilités et la prospection
de ce pays mérite d'8tre envisagée.

2) Le risque d'échec total de la prospection croft lorsque
la surface prospectée décroft : pour un million de km2
le risque d'échec total est pratiquement nul - pour

100.000 km2 le risque est de 5%, ce qui n'est déja pas
négligeable mais encore supportable - pour 10.000km2 le
risque est de 50% et devient considérable - pour des
surfaces plus faibles, le risque est trop élevé pour
8tre supporté.
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La liais a natre la géologie t la 4 nsité d minéralisa-
tion d'un pays est nette, conformém nt & ce gu'on powvait
pens r t & la notion classiqu d ®provinces métallogé-
niques®. Cependant, les différences introduites par la
géologie n'emp8chent pas que tous les pays ou toutes les
zones d'wn m8me pays ne fassent partie d'une m8me distri-
bution statistique. La géologie explique pourquoi a 1'in-
térieur de cette distribution statistique, certaines
zones sont riches et d'autres pauvres, mais elle ne trou-
ble pas pour autant la loi de probabilité d'ensemble }
c'est en ce sens que les possibilités globales d'um pays
peuvent 8tre estimées d'un poiant de vue probabiliste indé-
rendamment de la géologie.

Une difficulté s'introduit dans le cas de certains pays
peu développés car les substances & faible valeur unitaire
ne sont gudre exploitables que si elles psuvent &tre con-
sommées & faible distance de lewr lieu d'extraction, et
par conséquent certaines zones de ces pays doivent &tre
considérées comme de production mulle pour certaines sub-
stances.

Si nous essayons d'appliquer ces comclusions au cas parti-
ier de la prospection de l'uranium et du thoriwam dans les

pays particuliérement difficiles qui fomt 1'objet de cette

com

a)

munication, nous feroms les remarques suivantes 3

une premiére difficulté proviemt du fait que F.Blondel a
considéré l'ensemble des substamces minérales produites
par les pays, sauf les combustibles ; il faut domc voir
comment ses résultats doivent &tre modifiés pour une pros-
pection orientée seulement sur deux matiéres biem défini s,
l'uranium et le thoriwm, sur lesquels les études de F.Blon-
del n'avaient pas porté. On pourrait dire que sur le plan
statistique, la question se présemte comme un probléme d
probabilités composées : & la probebilité de trouver dans
un pays déterminé un gisement minéral exploitable ou, sui-
vant la terminologie de 1'auteur, une certaine demsité d
minéralisation, il faut superposer la probabilité que cet-
te minéralisation soit uranifére. Dans ce cas, il n'est
pas sr que la loi de distribution statistique trouvée par
la population totale reste valable; il faudrait pouvoir
établir la loi particulidre de distribuvion de la minéreli-
sation uranifere et thorifére au sein de la population
totale des substances minérales exploitées. Le peu de ren-
seignements connus actuellement sur les productions de cha-
que gisement d*uramium ou de thorium dans les divers pays
ne permet pas encore une telle étude. Toutefois, on peut
intuitivement prévoir que les variances de la densité de
minéralisation radioactive entre les divers pays sont su-
périeures a celle de la distribution de la minéralisation
non spécifiée,

Nous avons dit que F.,Blondel avait admis la possibilité
d'étendre les résultats probabilistes établis dans les



-11 - A/CONF 15/P/12L5
FHANCE

pays normalement développés aux pays sous-développés C
postulat est assez satisfaisant & l'esprit mais il ntest
pas absolument évident. Du reste,F.Blondel indique lui-mé&-
me que cette généralisation peut se heurter & des diffi-
cultés quand il s'agit des pays restés a un stade tres
inférieur de développement comme ceux dont nous parlons
Malgré la grande valeur de l'uranium et du thorium a
1'état de métal, leurs minerais couramment exploités ail-
leurs dans le monde n'échapperont pas & la nécessité
d'&tre utilisés ou tout au moins concentrés sur plac vu
le coflts excessifs des transports dans de tels pays Or,
cette concentration elle-m&me dans beaucoup de cas sera
ou impossible, ou extr&mement cofiteuse,

Toutefois, en dépit des réserves exprimées ci-dessus,
il nous paraft possible de retirer des études de F Blon-
del quelques directives générales précieuses en ce qui
concerne la prospection de l'uranium et du thorium dans
les pays qui font 1l'objet de cet exposé. En premier lieu,
la loi générale admise par F.Blondel nous paraft valable;
elle est du reste trés proche de l'intuition : & partir
d'une certaine surface soumise & la prospection, les ris-
ques d'échec total deviennent trés faibles.Cependant,pour
tenir compte des réserves qui ont été énoncées, nous de-
vrons modifier comme suit 1'énoncé de cette loi : pour
prospecter l'uranium et le thorium seuls et dans des pays
4 conditions trés difficiles, il faut probablement pros-
pecter nettement plus d'un million de km2 pour bénéficier
d'une sécurité pratiquement totale de trouver au moins un
gisement exploitable dans de tels pays. Pour des zones d
l1'ordre de 100,000 km2, la proportion de risque d'échec
total doit &tre notablement plus grande que 5%. (#*)
Nous avons dit aussi gue d'un pays & 1l'autre les minérali-_
sations uraniféres et thoriféres considérées isolément doi-
vent présenter des variations plus fortes oue celles de 1la
minéralisation en général, cl'est a dire qu'il faut admet-
tre que sur une surface suffisamment vaste, toutes les
possibilités d'en tirer une production uranifére ou tho-
rifére doivent 8tre rassemblées dans un nombre trés res-
treint de gisements. Cette conclusion a une incidence
trés importanie sur la prospection et sur son prix de re-
vient car elle impose un travail beaucoup plus erré pour
ne pas laisser échapper les chances favorables. Elle ren-
force aussi l'importance du r8le de guide que la géologie
doit fournir pour entreprendre cette prospection.En effet
la liaison trés nette que signale F.Blondel a été consta-
tée & partir de 1'étude de l'ensemble des productions mi-
niéres des Etats-Unis, pays ou des gisements pauvres peu-
vent avoir une valeur non nulle. Dans notre cas au con-

3

traire, nous restreignons notre recherche & des minérali-

(%) Cette remarque est particuliérement importante pour la Guyane =
90.000 km2,
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sations uraniféres et thoriféres riches (*) Gr#ce & 1a
géologie, nous devons sélectionner les zones préférentiel-
les qui devront &tre prospectées trés soigneusement au mi-
lieu de vastes zones dont les chances sont nettement moins
grandes. Cette considération permet donc d'espérer une li-
mite dans les dépenses ou tout au moins doit faciliter le
choix d'un ordre de priorité dans le temps des zones &
prospecter,

B Succession des phases de recherches.

A partir des principes généraux énoncés par F.,Blondel,
certains auteurs ont cherché & chiffrer l'espérance mathé-
matique de gain que pouvait comporter la prospection d?un
pays vaste et désertique comme le Sahara, compte tenu des
dépenses qu'elle entraine et qui sont aventurées avec un
certain risque ('3). En conclusion de son étude qui s’ap-
plique comme la précédente a4 l'ensemble des gites métalli-
féres possibles, M.,Allais admet qu'il y a une chance sur
trois seulement pour qu'on aboutisse a la découverte de
gisements exploitables mais que le gain probable reste en-
core suffisamment attrayant pour justifier 1'aventure.

Cependant, la prudence incite & procéder par étapes
successives, chacune d'entre elles n'étant engagée que si
la premieére a été couronnée de succés, car elles entraf-
nent des mises de fonds de plus en plus fortes. M.Allais
distingue done : la recherche des indices qui correspond &
l'exploration du terrain, l1'étude des indices qui correspond
& la prospection superficielle des indices et & des travaux
tout & fait sommaires (tranchées), 1l'étude des gisements
par sondages et travaux miniers (puits et galeries).

La proportion des frais de chacune des étapes, en moy-

enne, serait comme celles des nombres ¢ 0,15, 25 ;et _300 .
1000 1000 1,000

En raison de cette progression brutale, M.Allais recommande
de ne passer au second stade que lorsque le premier est
terminé et que l'on connait tous les indices existants en-
tre lesquels on pratiquera une sélection trés soignée et
rigoureusey afin de ne lancer le second stade qu'a trés
bon escient; la m&me régle sera adoptée entre le second et
le troisiéme stade.

Ces conclusions ont le mérite de la logique mais mal-

heureusement elles se heurtent & des objections majeures,
notamment lorsqu'il s'agit de prospecter l'uranium.

La premiére est d'ordre pratique : dans les pays d
vaste surface, d'accés difficile, chaque mission de pros-
pection qui opére dans un secteur déterminé exige des

T*y'ou 4 des gisements de dimensions telles que les investisse-
ments nécessaires & des installations de traitement puissent
&tre économiquement justifiés.
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transports pénibles et onéreux et 1l'installation d'une base
importante. Il sera préférable d'en profiter dés que 1l'ex-
ploration générale aura fourni des premiers indices pour ef-
fectuer sur ceux-ci gquelgques travaux préliminaires de recon-
naissance afin d'&tre éclairé d'une maniére plus nette sur
leur véritable valeur. Tandis que si on attend d'avoir explo-
ré l'ensemble du pays et d'avoir effectué la sélection que
réclame l'auteur cité pour revenir sur les indices choisis,
des dépenses et des délais beaucoup plus considérables se-
ront nécessaires,

Une autre difficulté aussi grave réside précisément
dans l'exécution d'un choix entre des indices en le fondant
uniquement sur une exploration superficielle, et qui risque
de le rendre totalement erroné. Le danger est déja grand
lorsqu'on doit fournir une appréciation sur des indices si-
tués dans des régions bien connues ol on peut déterminmer
d'une maniére assez précise l'influence sur la valeur des
indices de certains facteurs essentiels comme la géologie
locale, la pétrographie et la tectonique, la morphologie, le
niveau hydrostatique, le recouvrement et les altérations su-
perficielles, etc. En effet, les exemples sont nombreux,dans
des pays largement développés, de magnifiques indices super-
ficiels de minéralisation uranifére qui se sont révélés en=
suite sans véritable consistance et inversement parmi les
plus beaux gisements actuellement exploités plusieurs n'af-
fleuraient pas ou trés peu seulement. Ces obstacles a 1l'ex-
acte estimation de la valeur des indices uraniféres devien-
nent majeurs dans les pays ol l'on ignore presque tout des
facteurs indiqués plus haut et de leur réle.

- Par conséquent, il faut savoir consentir souvent a exé-
cuter sur les premiers indices, presqu'au fur et & mesure
gue l'exploration les découvre, des travaux qui appartien-
nent déja au second stade, ‘afin de pouvoir tirer le meilleur
parti possible des résultats de cette exploration. Seul le
jugement du géologue responsable de l'exploration peut déci-
der ceux des indices qu'il peut délibérément laisser de c8-
té et jusqu'a quel point il doit pousser ses recherches sur
chacun des autres pour réunir assez d'éléments en vue de
porter un premier jugement solide.

Au cours de cet exposé, des exemples montreront les
moyens mis & la disposition du géologue pour asseoir ce ju-
gement, Mais ce qui précéde montre combien sont lourdes de
conséquences technigues et financiéres les décisions qui
doivent &8tre prises au cours du développement des recherches
par ceux qui en ont la responsabilité.

Spécialisation de la prospection.
Il y a un dernier point qui mérite d'&tre précisé dans

cet exposé des idées générales qui ont présidé a ll'organisa-
tion de nos prospections dans ces pays vierges et difficiles
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En discutant les idées de F.,Blond 1 et les perspectives
de gain que peut comporter la prospection de vastes surfaces,
nous avons indiqué que le fait d'orienter uniquement la pros-
pection sur des substances radioactives restreignai$ les chan-
ces de succés d'une part, et d'autre part obligeait & une
prospection & maille plus serrée. On pourrait donc se demander
s'il n'y aurait pas intér&t dans ce cas & ne pas spécialiser
les équipes et & leur confier en m&me temps la prospection d
toutes les substances minérales utiles.

L'expérience condamne cette méthode. D'une manidre géné-
rale, il n'est pas bon que les géologues et les prospecteurs
portent un intéré&t égal & toutes les matiéres, & tous les in-
dices car cela les conduit & disperser leurs efforts, et &
distraire dans de multiples sens leur attention. Sur le ter-
rain, on ne recherche ni de la m&me fagon, ni dans les mémes
conditions géologiques et pétrologiques les diverses minérali-
sations ; les vitesses de progression sont trés différentes et
on risque d'aller beaucoup trop vite pour une matiére alors
qu'on sera trop lent pour 1'autre.

Cela est corrobé par la pratique des organismes offici ls
de recherche minidre qui, pour effectuer la prospection géné-
rale dt'un pays, spécialisent leurs équipes dans la recherche
d'une matidre ou d'un groupe de matidres étroitement associédes.
En ce qui conecerne les substances radioactives, le Commissa-
riat & 1'Energie Atomique retire de sa large expérience que
leur prospection exige des procédés et un matériel trés parti-
culiers qui sont l'apanage d'un personnel formé & .eur emploi

Toutefois, 8i la prospection proprement dite doit &tr
l'oeuvre de spécialistes, il peut &tre trés utile dans les
pays de condition difficile ol toute action, dés son début,est
délicate et cofiteuse, de profiter de l'organisation générale
déja installée par un autre organisme de recherche miniére, d
l'acquis qu'il posséde pour résoudre tous les problémes com-
muns & une entreprise de ce genre et de 1l'équipement qu'il a
mis au point (transport, campement, ravitaillement, etc.)
C'est cette formule qui a été adoptée lorsque le Commissariat
a abordé la prospection de la Guyane frangaise, pour laguell
le Bureau Minier Guyanais qui travaillait depuis dix ans dans
ce pays a mis & sa disposition les moyens déja éprouvés dont
il disposait et qu'une association a été ainsi créée comme
nous l'exposerons plus loin.

L'importance des problémes d'infracture et d'organisation
m8me en les réduisant au minimum, entratne enfin la nécessité
d'aborder ces prospections avec des conceptions et des moyens
assez larges pour que ces problémes ne les greévent pas trop
lourdement. C'est plut8t le r8le des services d'Etat que d s
entreprises privées, du moins pour la phase initiale d'explo-
ration, ‘
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III., Critéres géologigues pour orienter la prospection des substances
radioactives .=

L'étude des critéres géologiques qui doivent orienter 1la
recherche de l'uranium est difficile ; en effet, elle suppose un
choix basé sur ce qu'on connait déja des gisements d'uranium
dans le monde j; or, l'expérience a montré que cette connaissance
n'était pas achevée et que chaque année révélait des gites nou-
veaux souvent situés dans des sites géologiques encaissés dans
des terrains vierges jusque la.

A, Afrique frangaise.

Pour prospecter 1'Afrique frangaise, il faut pourtant
choisir par ol commencer, car il est impossible de tout étu-
dier en un temps réduit. Mais ce choix n'est que celui d?un
ordre d'exécution ; en outre, en étudiant une unité géologi-
que définie, on examine aussi largement ses bordures.Enfin,
l'immensité de la surface elle-m&me est une chance supplémen-
taire de trouver des gisements dans des sites nouveaux,puis-~
qutil s'agit de régions encore inconnues pour l'uranium,comp-
te tenu des observations probabilistes.

Nous examinerons en ordre d'intér8t décroissant les carac-
téeres géologiques favorables connus, en citant les régions ou
ils se présentent et peuvent orienter nos recherches. Nous
conclurons en montrant comment nos programmes actuels sont
orientés par ces considérations, compte tenu des remarques du
début.

1) Nature pétrologique des terrains.

Roches sédimentaires -
Sont considérées comme favorables les roches suivantes ¢

a) Conglomérats et couches schisto-gréseuses associées (y
compris les épisodes carbonatés).

Nous ne pensons pas qu'il soit possible dans 1'état
actuel des connaissances de distinguer dans ces roch s
des origines continentales, fluvio-glaciaires,marines,
etce.. Sauf au Colorado, la littérature est général =~
ment trés discréte sur la sédimentologie des roches ene~
caissantes des gisements stratiformes d'uranium Et du
présent point de vue nous groupons sous la rubrique (a)
les roches analogues & celles du Colorado aussi bien
que celles qui ressemblent & Blind-River ou au Rand
Dautres différences proviendront de leurs &ges ou de
leurs structures. En gros, ce sont les "dépbts de pla-
tes-formes®(groupe I)de A.Lombard(28),Les gisements du
Rand ou de Mounana (Gabon) sont encaissés dans d tel-
les roches. L'uranium pourra y &8tre trouvé en gisements
stratiformes ou en filons.

b) Schistes noirs.=-
Ces roches sont définies avec assez de précision, ce
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sont des schistes fins, bien stratifiés, noirs ou bru-
ndtres, contenant des matiéres organiques et de la pyri-
tes Leur origine marine est admise, mais la relation de
leur milieu de sédimentation avec la mer peut avoir été
lointaine. Les gisements y seront stratiformes. Nous
prendrons le gisement de Saint-Hippolyte dans le massif
des Vosges comme exemple. (IObis).

Couches phosphatées, quelle que soit leur origine.L'ura-
nium est 1ié au phosphate. Exemple : phosphates de Lam-
Lam (Thid¢s, Sénégal)e. Toutefois, 1l'expérience & peu

prés générale dans le monde permet de classer, sur le
plan de l'uranium, ces minerais comme trop pauvres et
d'un traitement trop délicat pour 8tre valables dans
les pays de conditions difficiles.

Roches éruptives =

a)

b)

Séries granitiques récentes par rapport i l'orogénese
4 laquelle elles sont liéess,
Dans une chaine donnée, on trouve des granites dont

.

ia mise en place s'est effectuéde a divers moments de
son érection. Nous considérons comme plus fawvorables
ceux qui correspondent aux phases tardives et en par-
ticulier les facids calco-alcalins. On y trouvera des
gites filoniens. C'est le cas de la plupart des gise-
ments francaise.

Les séries calco-magnésiennes de métamorphisme profond
(série des "charnockites" au sens large), ou on peut
trouver des minéraux réfractaires de thorium et parfois
d'uranium associé. Nos gisements de Madagascar en sont
le meilleur exemple.

I1 convient de définir ici briévement ces séries. Il
s'agit de roches trds diverses, dérivées de sédiments
variés sous 1l!influence intense d'un métamorphisme pro-
fond ; elles appartiennent au "granulit-faciés" d'Eskola
(27).0n y trouve surtout :

- des gneiss quartzo-feldspathiques (leptynites) a gre-
nats ou pyroxénes avec peu ou pas de mica (1e quartz
est en feuillets orientés, et les microperthites sont
trés fréquentes).

- des quartzites,

- dez pyroxénites,

- des cipolins.

Une étude trés intéressante de ces faciés en Afrique
a été récemment faite par H.Radier(29).

2) Age des terrains.

L'Afrique est une "vieille plate-forme", selon l'expression

de F.Blondel(17).

On peut schématiser sa structure en disant que sur un"socle
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cristallin plissé™ repose une "série de couvertures®hori-
zontal ; mais cette derniére débute & des époques varia-
bles, et il faut distinguer encore entre le socle et la
couverture des terrains dits "intermédiaires®™, plus ou
moins plissés, dont 1'8ge va du précambrien supérieur au
carbonifére,

Statistiquement, la plus grande partie des richesses
mini¢res de 1'Afrique provient des séries intermédiaires
ou de couverture ; le socle sensu stricto est assez pau-
VvIre.

Nous orientons donc nos prospections vers ces séries et
plus particulidrement les séries précambriennes supérieu-
res, le primaire, et & un moindre degré le continentinter-
calaires

Structures des terrains =

Si on considére la carte structurale de 1'Afrique, on voit
qu'on peut distinguer dans le socle quatre grands cycles précam-
briens successifs, Au-dessus, on trouve des terrains porimaires,
avee quelques plissements calédoniens ou hercyniens, des ter-
rains crétacés et quaternaires, pour la plupart subhorizontaux
Ces derniers terrains s'ordonnent en général en "bassins" immen-
ses ¢ cuvettes de Taoudeni, du Tchad, lybienne, congolaise, du
Katanga, etc... Le tout est affecté de grandes dislocations,
accompagnées ou non de volcanismee.

Nous nous intéressons plus spécialement :

- aux chaines du précambrien III et IV -

- aux bordures des grandes cuvettes -

- aux zones fracturées, quels que soient les terrains qu'elles
affectent. Ce dernier critére joue & toutes les échelles,com-
me dans toute recherche miniére métallique d'ailleurs.En par-
ticulier, les régions ol les fractures ont rejoué ultérieure-
ment présentent un intéré&t supplémentaire du fait des possibi-
lités de reprise hydrothermale secondaire.

Associations minérales -

I1 s'agit ici d'utiliser la notion de province métallogéniqu
et d'examiner si des gisements déja connus peuvent nous servir
de guidese

Malheureusement, l'Afrique frangaise n'ayant pas encore été
treés prospectée, il est malaisé d'y définir des provinces métal-
logéniques. Il n'y a guére que pour la partie francaise du bas-
sin du Congo que nous pouvons utiliser les résultats déja acquis
en d'autres parties de la cuvette.

Programmes en cours -

Ces divers critéres permettent de tracer sur la carte des
) Ey - -
surfaces ou chacun d'eux se trouve satisfait. Les intersections
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de ces surfaces déterminent des sortes d lieux géométrigues,
sur lesquels nous centrons nos prospections Mais comme cela a
€té souligné dés le départ, il ne faut surtout pas se limiter
& ces seules zones,

Nos programmes actuels de prospection cherchent & suivre ces
idées

En Afrique, ils sont répartis en trois zones qui correspon-
dent aux trois zones climatiques : Sahara, Savanes de 1'Afrique
moyenne, for&ts de 1'Afrique centrale.

Au Sahara, nous avons prospecté les granites récents du pha-
rusien (Précambrien III) et leur environnement, ainsi que ocer-
taines zones de "charnockites"., Actuellement, nous abordons
1'étude du primaire, et un peu de continental intercalaire a
été vu dans 1'AIr. Ces prospections ont intéressé les massifs
du Hoggar, de l'Adrar des Iforas, de 1'AIr et du Tibesti.Elles
s'étendront sur la dorsale Reguibat, en commengant par les sé-
ries d'Akjoujt et la bordure primaire du bassin de Taoudeni.

En Afrique moyenne, now nous sommes intéressés a 1*Ataco-
rien, au Buem et au Voltafen du Dahomey et du Togo. Maintenant,
nous prospectons le Précambrien supérieur et le Primaire du
Soudan ; les mémes terrains, avec les granites intrusifs et les
zones fracturées de la haute Gambie, de la Faléma et de la Gui-
née viendront ensuite. Puis nos prospections suivront la bordu-
re méridionale du bassin soudanais, étudiant & la fois ses
franges sédimentaires et son substratum cristallin.

En Afrique centrale, nous sommes depuis longtemps axés sur
les "séries intermédiaires™ de la cuvette congolaise, analogues
4 celles du Katanga ou de Rhodésie. Aprés avoir longuement étu-
dié le systéme du Congo Occidental, nous avons abordé le France-
villien ; viendront ensuite les séries équivalentes d'Oubangui :
séries de Nola, de M!'Balki, de Fouroumbala. Par ailleurs,d'au-
tres groupes ont prospecté les fossés d'effondrement du Nord-Ca-
meroun et les granites d'Oubangui Occidental ; ils poursuivent

actuellement 1'étude du Crétacé du Nord-Cameroun.

B Guyan frangaise.

s!

~ La Guyane frangaise est une partie du Bouclier brésilien qui
étend de l'embouchure de 1'Amazone & celle de 1'Orénoque.

En dehors d'une étroite plaine c8tiére quaternaire et de nom-

breux filons de dolérite relativement récents et cicatrisant d'an-
ciennes fractures, la Guyane est entiérement constituée par des
terrains précambriens (sauf peut-8tre les granites intrusifs les

plus jeunes).

Selon les travaux de BeChoubert, on peut distinguer trés

schématiquement deux parties principales(21) ]

1) un ancien socle partiellement granitisé :
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Il comprend des schistes métamorphiques divers et des
quartzites, des migmatites et des granites.

I1 forme surtout de grands massifs ellip{iques, profon-
dément érodés, d'un granite dit "guyanais"\généralement
orienté et souvent dépourvu de pegmatites) et qui sont
entourés par une ceinture de gschistes métamorphigues
(greenschistes et anciennes laves basiques et plus ou
moins métamorphisées) constituant la série du Paramsaka.
En outre, ces formations sont traversées iel et 1la par
des intrusions basiques (diorites - gabbros).

C'est dans cette ceinture de Paramaka ayant échappé a
la granitisation, et qui se divise en une bande septen-
trionale et une bande centrale, que sont situés presque
tous les gisements d'or connus en Guyane frangaise ainsi

que plusieurs anomalies radioactives.

Les séries du Bonidoro et de 1'Orapu et les granites
caraibes -

Au Nord et au Sud de ce socle ancien se moulent deux sé-
ries superposées de sédiments argileux et arénacés avec
quelques laves intercalaires plut8t acides et situées
vers la base. Elles ont été peu métamorphisées,mais ont
subi & leur tour des granitisations locales au cours de
deux phases tectoniques distinctes.

a) d'abord mise en place de granites orientés respectant
les structures plissées : ce sont les granites carai-
bes anciens, syntectoniques, logés dans des vofltes
anticlinales et développant dans les schistes encais-
sants des schistes métamorphiques a staurotide.

b) puis mise en place aprés une deuxiéme phase tectoni-
que, de granites souvent & deux micas et entourés
d'une auréole métamorphique de schistes & staurotide
et andalousite = ce sont les granites caralbes Jjeunes
qui, d'ailleurs, semblent souvent ne pas s'enraciner
et ne pas s'élargir en profondeur (granites "super-
crustaux").

Ces derniers granites sont entourés d'un abondant
cortége de pegmatites, contenant des minéralisations
uranifeéres trés dispersées (minéraux réfractaires et,

exceptionnellement autunite).

Les deux séries ainsi définies (du Bonidoro & la
base et de 1'Orapu au sommet) commencent souvent par
des conglomérats & galets de quartz abondants, les
fragments de roches de Paramaka étant assez rarese. A
1'Est de la Guyarne, au Sud de Cayenne, le faci&s ba-
nal de deux longues bandes de conglomérate est analo-
gue & celui du conglomérat de Sierra Jacobina (Brésil)
mais ces deux bandes ne sont minéralisés ni en autuni-
te ni en minerais réfractaires d'uraniume.
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Trois formations paraissent plus favorables & la
présence de minéralisations uraniféres et sont pros-
pectées systématiquement :

- d'abord la ceinture de schistes du Paramaka,

- ensuite les formations de base du Bonidoro et de
1'Orapu,

- enfin, les granites caraibes jeunes.

IV Problémes particuliers posés par la prospection des substances
radioactives dans certains pays d'outre-mer.

Bien que souvent les caractéres excessifs rencontrés dans les
pays désertiques d'une part et les pays éouatoriaux d'autre part se
traduisent par des difficultés analogues, et gu'on puisse dire
dans une certaine mesure que "les extr&mes se touchenit", il est
plus logique de considérer séparément les deux case.

A En pays désertique - (7) (9).

1) Difficultés de pénétration -

D'abord, les distances sont énormes : Alger & Tamanras-
set (au centre de la région du Hoggar) plus de 2.000 km -
Alger-Gac plus de 3.000 km ; Dakar-Gao 3.000 km.

Les pistes carrossables sont trés rares. Trois pistes
traversent seulement le Sahara du Hord au Sud et leur via-
bilité est parfois trés mauvaise, notamment dans les zones
de dunes.

Une fois sorti de ces axes principaux, on ne trouve que
quelques pistes secondaires tout & fait incertaines tant en
ce qui concerne leur état gue leur tracé.

Pour tout le Sahara, la densité de piste est de 2 km par
100 km2 (pays européen : plus de 100 km pour 100 km2).

Si 1'avion permet des transports rapides entre les points
principaux ou des pistes d'atterrissage ont été aménagées
pour le personnel et le matériel léger, il faut consentir de
longs délais et une grosse fatigue pour pénétrer dans le dé-
sert & partir de ces aérodromes : l'emploi de véhicules
tout-terrain devient obligatoire, avec une usure trés forte
en combustible et matériel.

Le probléme est encore plus délicat pour le transport du
matériel lourd et les approvisionnements importants, par
exemple lorsqu'on entreprend des travaux de sondage ou des
travaux miniers. Dans bien des cas, il devient alors préfé=-
rable de construire une piste et de faire tous les trans-
‘ports par avion. Mais dans certaines régions (Hoggar), la
topographie s'y oppose souvent,.

Signalons qu'a certaines époques, les transports & terre
sont rendus impraticables par des pluies torrentielles gqui
provoquent immédiatement le débordement des lits normalement
desséchés et remplis de sables des riviéres. Ceci est parti-
culiérement dangereux pour les zones du Sahara en bordure
des savanes.

2) Difficultés d'ordre climatique -
La deuxi®me classe d'obstacles tient au climat m&me. La



3)

- n A/ CONF 15/?/12A5
- FRANCE

chaleur est en été excessive au Sahara, plus de 50° a l'om-
brey, ce qui prohibe tout travail au soleil sauf protection
spéciale., En fait, il est impossible d'exécuter un travail
itinérant pendant six mois de l'année et c'est une des gros-
ses servitudes de la prospection au Sashara, qui impose une
plannification des programmes par campagnes courtes, assez
rigide.

L'absence d'eau n'est pas une difficulté directe pour 1le
personnel lorsque celui-ci vit dans une base dotée de moyens
puissants qui assurent un ravitaillement régulier a partir
de points d'eau abondants. Mais c'est une lourde charge pé-
cuniaire qui s'accroit encore lorsque des travaux exigent
en m&me temps un apport notable d'eau (sondages, moteurs,

compresseurs)e.

Le probléme est beaucoup plus grave pour les petites
équipes isolées. Celles-ci doivent calculer leurs itinérai-
res de maniére & rester toujours & proximité suffisante
d'un puits ; souvent, l'eau trouvée est de mauvaise qualité
chargée en sels, et provoque des troubles physiologiques &
plus ou moins rapide échéances Pour de telles équipes, 1le
probléme de 1l'eau devient la préoccupation essentielle. Un
8tre humain peut difficilement dépasser vingt-quatre heures
sans boire, et tous les ans au Sahara, des gens se trouvent
en difficulté ou meurent aprés avoir perdu leur piste, par-
fois tout prés d'un puits qu'ils n'ont pas su trouver,

Le ravitaillement en vivres est un probléme moins angois-
sant, car on peut supporter bien plus longtemps de ne pas
manger,mais il n'en est pas moins une lourde charge car les
ressources locales sont strictement nulles (sauf un peu de
viande de chasse trés aléatoire); autrefois, les colonnes
emportaient avec elles leurs vivres, a 1'état sec, pour
toute la campagne § ceci les alourdissait considérablement
et les pertes de vivres par détérioration étaient trés im-
portantes. Le systéme a été remplacé par l'envoi régulier
de vivres frais (en emballage conditionné) & partir de
grands centres bien approvisionnés et par avion.

La qualité du ravitaillement est bien supérieure et 1les
colonnes ont gagné en légetreté et en efficacité, mais elles
sont beaucoup moins indépendantes et la dépense est trés
élevée. '

Difficultés humaines -

La troisiéme classe d'obstacles est d'ordre humain. En
ce qui concerne les cadres qui jusqu'ici sont tous euro-
péens, les conditions climatiques trés dures (chaleur trés
forte dans la journée et température souvent trés basse
pendant les nuits d'hiver), la tension électrique trés éle-
vée de l'atmosphére particuliérement aux époques de vent de
sable, l'éloignement des familles (obligatoire sauf dans
quelques centres urbains convenablement dotés) ont une in-
fluence défavorable sur 1'état physique et moral qui est
marqué au bout de quelques mois de travail continu. On
constate alors une baisse d'efficacité et d'aptitude au
travail physigue et intellectuel.
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Il faut aussi que 1'ag nt qui a fait ainsi un premier
séjour garde la capacité et le gofit d'y retourner pour un
second séjour afin que 1l'expérience acquise lui soit pro-
fitable. C'est une condition encore plus difficile & obser-
ver et trés souvent on est obligé de renouveler & chague
campagne le personnel d'encadrement, ce qui est trés préju-
diciable.

Du c8té du personnel subalterne, qu'om peut recruter lo-
calement, les ressources sont extraordinairement pauvres.
La population est extr8mement rare (voir plus haut les
chiffres donnés); les nomades blancs sont.trés résistants
aux conditions climatiques, mais n'ont aucune habitude du
travail manuel ; les sédentaires noirs, plus aptes aux t8&-
ches physiques, supportent mal la vie errante des équipes
de prospection; pour tous, une sous-alimentation séculaire
interdit tout travail long et pénible. Souvent 1l'absence
totale d'instruction ne permet aucun emploi utile.

Nous dirons plus loin l'effort entrepris pour modifier
progressivement cet état de choses mais encore actuellement
il est nécessaire d'apporter la majeure partie de la main
d'oeuvre nécessaire, soit d'Algérie septentrionale, soit
des oasis de bordure du Sahara ou l'on trouve des éléments
noirs sédentaires de races originaires de 1'Afrique oceci-
dentale que les tribus guerriéres du Sahara, avant l'occupa-
tion francaise, razziaient périodiquement pour y prélever
les esclaves nécessaires aux cultures de leurs oasis.

Difficultés d'ordre technique =

Quand on entreprend la prospection des substances radio-
actives au Sahara, on doit tenir compte d'un certain nombr
de conditions techniques particuliéres dont les principal s
sont les suivantes 3

a) Les recouvrements =

L'absence de précipitation et de végétation entraln
l'absence presque totale de sols vrais. On peut distin-
guer en fait de recouvrements :

- dans les lits de riviéres ("oueds"), des alluvions
torrentiels qui peuvent s'étaler sur de trés larges
surfaces -

= des dunes qui sont des sédiments éoliens qui couvrent
des surfaces énormes dans certaines parties du Sahara
("ergs") mais qui sont beaucoup moins développées dans
la partie centrale cristalline -

- des éluvions qu'om trouve en général sur de grandes
étendues planes = les "regs".

Les deux premiers types sont allochtones et ne peuvent
guére fournir d'indice en eux-m&mes. Les éluvions des regs
sont constitués des éléments de la roche sous-jacente }
leur profondeur varie entre O et 40 cm : ils ne consti-
tuent donc pas un masque g&nant pour les indices, surtout
lorsque ceux-ci sont associés a des filons, ou des roch s
plus dures, qui font saillie sur le reg.

b) Le lessivage =
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Nos travaux au Sahara, n particulier les sondages
d'Elbéma, ont montré que l'oxydation descendait tres pro-
fondément dans le sol. Ce fait est normal et 1lié au cli-
mat désertique et & la profondeur du niveau hydrostatique

Mais comme en m&me temps les circulations d'eau sont
excessivement réduites, le lessivage est faible et le
transport d'éléments extr8mement réduit. Si bien qu'on
peut trouver en profondeur des minéralisations oxydées
mais non lessivées,.

Dans le détail, les faits sont plus compliqués et il
faut examiner pour chaque cas les modalités de 1l'oxyda-
tion possible selon les conditions topographiques et géo-
logiques locales.

Le matériel =
La forte chaleur ou l'insolation prolongée (effet pho-
to-électrique) sont une cause de détérioration des cris-
taux scintillants, des scintillométres et des transistors
Les appareils sont rarement étanches & la pénétration
du sable extrémement fin transporté par les vents.

Be En for8&8t équatoriale.

1) Difficultés de pénétration -
Elles sont dues a 3

a)

b)

La végétation qui, en foré&t secondaire ou dense rend 1la
marche pénible, paralyse la progression en dehors des ax s
tracés par les hommes (sentiers ou routes) ou des gros
cours d'eau, masque la vue & dis tance. Cette difficulté
est moindre en for&t primaire sans broussaille.

La rareté des voies de communication : le réseau routier
est généralement faible dans la grande for&t (cas de la
for&t Cameroun, Oubangui, Moyen-Congo, Gabon : 1km de rou-
te automobilisable pour 72 km2 de territoire). Il est dif-
ficile & entretenir, dégradé & chaque saison des pluies,
fréquemment coupé.

Le réseau des sentiers de piétons est lui aussi réduit,
du fait de la faible densité de population, souvent mal
tracé.

La grande ramification du réseau hydrographique a pour
conséquence une densité relativement faible de cours d'eau
navigables aux embarcations utilitaires (grandes pirogues,
pinasses, dinghies).

En Guyane, le réseau routier ou de piste est pratique-
ment nul & part la route c8tidre qui se trouve en majorité
en savane.

La pénétration doit &8tre faite unimement par les rivié-
res dont le réseau est trés développé, mais coupé de rapi-
des dont le passage oblige & déposer les charges qui doi-
vent 8tre remontées & terre, d'ou une perte de temps consi-
dérable.

I1 est trés difficile d'établir en foré&t des terrains
d'aviation, m&me de petite dimension. De m&me, les aires
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a parachutage sont toujours trés difficilement repérables
par les avions largueurs

2) Difficultés climatiques -

3)

Le climat, chaud et humide toute 1l'année, débilite les hom~
mes et favorise 1'éciosion d'un état de fatigue, de lassitude
et une prédisposition aux maladies,

Les régions de for&t équatoriasle accidentée comme le Mayombe
(Hoyen—Congo), ou certaines parties de la Guyane, sont d'un
parcours épuisant.

Difficultés humaines

a) La population indigéne dans les régions de for8t est numéri-
quement trés faible (le Gabon ne compte que 380.000 habi-
tants sur un territoire intégralement forestier de 280. OOOKﬁ
soit une densité théorique de I,35 habitant par Kkm2) o
réalité, cette densité theorlque est praztiquement plus fai—
ble, une grosse partie de la population étant concentrée
ders les villes de la c8te ou les postes de l'intérieur, et
surtout ayant abandonné 1l'intérieur de la for&t pour se con-
centrer sur les routese

D'autre part, cette population est souvent dans un état
sanitaire assez mauvais et fréquemment sous-alimentée.

Les conséquences_en sont :

- 1la difficulté de se procurer de la main d'oeuvre, soit
pour le portage, seule méthode de transvort praticable en
for&t, soit pour les chantiers;

- la difficulté trés grande de ravitzillement pour les Afri-
cains et les Buropéens tant dans les régions désertes et
désertées que dansles autres régions, & un degré moindre
toutefois 3

- 1la disparition des villages d'étape et la disparition des
sentiers dans les zones situées entre les routes.

Le probléme vivrier, conditionné par le précédent est
compliqué par l'inexistence d'un élevage, par la rareté du
gibier et la difficulté de la chasse en forét. Il est aggra-
vé également par la monotonie des denrées vivrieres, le na-
nioc constituant presque partout l'aliment de base.

En Guyane, ces difficultés sont encore multipliées:pemr
une superficie de 90,000 km2, il n'y a gque 35.000 habitamts
dont les trois-quarts sont concentrés a Cayenne et sur la
bande c8tidre. Le reste est un véritable désert ; la seule
main d'oeuvre possible vient de l'importation. Les ressour-
ces vivriéres en for8t, en dehors de la chasse, sont presque
nulles.

b) Pour les Européens, le travail en for&t est physiquement pé-
nible par suite du climat, des difficultés de progression,
des difficultés de ravitaillement en vivres frais.

Moralement aussi, par suite de 1'éloignement des cenires
de civilisation, de la solitude. On doit néanmoins noter que
sur le plan pathologique, bien des choses se sont notablement
améliorées, par suite des découvertes médicales et d'une
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meilleure organisation matérielle. Les grand s endémies
ont perdu de leur gravité (paludisme, maladie du somm il,
fidvre jaune, dysenterie, etc...).

La Guyane jouit d'ume situation sanitaire assez favo-
rable, la contagion n'existent pas du fait de la popula-
tion trés clairsemée et les maladies microbiennes ayant
été efficacement combattues par des campagnes menées par
1'Institut Pasteur de Cayenne.

3) Difficultés techniques -

En plus des difficultés pratiques, d'ordre geographlque,
qui compliquent la tfiche du travailleur en for8t, qu'il soit
prospecteur minier, prospecteur forestier, géométre,etc.,s8'ajou~-
tent des difficultés graves sur le plan technlque de la prospec-
tion minidre. (1).

a) Recouvrements et lessivage én Afrique équatoriale -

Sous for&t en climat équatorial, l'altération pédogénétique
des roches conduit & des argiles latéritiques composées essen-
tiellement de quartz, de kaolinite, d'hydroxydes de fer et
d'alumine ; au contraire, toutes les bases alcalines et alco-
lino~-terreuses et la silice autre que celle de la kaolinite
et du quartz cristallisé sont lessivées. Ces phénoménes ont
une ampleur extraordinaire et forment des sols dont d'épais-
seur peut dépasser 50 m.

Ces derniers recouvrent toutes les surfaces et masquent
tous les affleurements, rendant difficile la prospection di-
recte. Pour l'uranium, un métre de recouvrement stérile arré-
te les rayonnements de n'importe quel gisement.

Pourtant, toutes les fois ol les argiles rouges équato-
riales dérivant bien de la roche sous-jacente, on peut se de-
mander ce que deviendrait, dans les processus de formation du
sol, 1l'uranium que pourrait contenir cette roche. Jusqu'ici,
cette question n'a pas été étudide de fagon systématique, mais
un programme de recherche est en préparation pour &tre confié
& un laboratoire spécialisé.

Sur le gisement de Mounana au Gabon, on constate que l‘'ano-

" malie radiométrique de surface est due & une faible teneur en
uranium (quelque dix millidmes) de l'argile ocre de recouvre-
ment, et non pas au gisement lui-m8me. Cette teneur est & peu
prés uniforme dans l'horizon illuvial du sol, ce qui suggeére
gu'elle est déterminée parla capacité de fixation de l'uranium
par les minéraux de cet horizon ; on comprend qu'elle soit
faible, puisque ce sont essentiellement de la kaolinite & fai-
ble pouvoir d'échange et des hydroxydes de fer peu abondants,
probablement les principaux agents de fixation.

Dans ces sols "vivants" il y aurait donc deux sortes de
phénomeénes qui détermineraient le sort de l'uranium
-~ lessivage intense acui en entrainerait la plus grande partie,
-~ fixation d'une faible partie, dépendant de 1'écuilibre dy-

namique physico-chimique du sol

En Guyane, les phénoménes décrits ci-dessus pour 1l'Afrique
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équatoriale se retrouvent ; nous décrivons plus loin les
anomalies importantes et étendues qui ont été découvertes

et gui ont pour cause la fixation tout & fait superficiel-
le, par le sol veégétal, d'uranium et de radium apportés

par des sources. Les roches gui ont été ainsi lessivées sont
profondes, carcelles qui entourent le griffon sont & des te-
neurs extrémement faibles en uranium jusqu'ia une profondeur
de plusieurs dizaines de métres.

b) Matériel =
Une autre difficulté trés importante rencontrée par 1la
prospection radiométrique est la détérioration des appareils
par l1'humidité et la pluie. Nos premiers travaux ont été
souvent paralysés par la défaillance des appareils et ce
n'est gue depuis peu de temps que nous disposons d'un maté-
riel tout & fait satisfaisant.

2éme partie:ESSAIS DES DIVERSES METHODES DE PROSPECTION ET RESULTATS.

Avant d'exposer ces essais, nous donnons une chronologie abrégée

du développement de nos travaux et de nos tentatives successives .

1946-1947
1948-1953

1954-1955

Africue centrale et Madagascar - Prospection par méthodes
classiqgues (marteau - pan). Pénurie de compteurs.

Afrique centrale - Madagascar - C8te d'Ivoire.
Parallélement aux méthodes classiques, développement de
la prospection radiométrigue. Mise au point de divers mo-
deles de compteurs et gammophones. Sondages et travaux
miniers.

Essais de prospection aérienne au Maroc et & Madagascar
Apparition des premiers scintillométres. Début de 1la
prospection au sol au Hoggare.

S

1956- Développement des scintillométres et des compteurs & tran-

sistors. Début de la prospection aérienne systématique au
Hoggar et développement & Madagascar. Photogéologie au
Hoggare. Début de la prospection de la Guyane avec géochi-
mie des eaux et des sols.

1957~ Perfectionnement de la méthode géochimique en Guyane. Dé-

but de la géochimie et de la géophysique en Afrique Cen-
trale. Développement de la prospection aérienne par avion.
Madﬁgascar, Hoggar, Sénégal, Gabon et par hélicoptére (Hog-
gar)e

Il est bon de souligner gu'avant d'&tre appliguées outre
mer, presque toutes les techniques furent essayées en Fran-
ce métropolitaine.

Photogéologie -
A Photogéologie en Afrique -
La reconnaissance géologique de 1!'Afrique francaise est peu

avancée ; actuellement, les cartes au 1/SQ0.000° publiées cou-
vrent & peine le tiers de la surface totale ; il n'existe que
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'quelques coupures au 1/200.000° ou au 1/50 000 .

C'est dire 1'intér&t des techniques photogéologiques pour
nos prospections. Nous les avons appliquées dans toutes les zo-
n 8 avec une ampleur et un succés variés,

Les pétroliers réalisent une photogéologie au 1/50.000 .
Pour obtenir une carte suffisamment précise & cette échelle,ils
sont obligés de compléter le travail en laboratoire sur photo-
graphies par des missions de terrain, dont le but est de déter-
miner les différents faciés distingués sur photo, et d'établir
des coupes stratigraphiques. Cette méthode conduit & des cartes
géologiques trés perfectionnées, dessinées sur un fond topogra-
phique trés précis, obtenu par des techniques photogrammétri-
ques poussées. Elle répond aux besoins précis de la recherche
pétroliere, mais cofite prés de 1.000 Fr ke km2,

Pour nous, ce document est trop perfectionné et trop cofl-
teux. Nous avons besoin d'un "plan directeur géologique", qui
nous permettra de délimiter les secteurs de prospection et de
l'orienter. Dés que celle-ci se précise, elle comporte unepha-
se d'étude géologique détaillée qui aboutit & une carte au
1.50.000°. Nous avons donc élaboré avec les entrepreneurs de
photogéologie une méthode aboutissant & des cartes au
1/200,000°.

Cette méthode se décompose, & quelques variantes prés, en
les phases suivantes :

- examen stéréographique des photographies, pour y dessiner
les traits topographiques, les affleurements de couche (avee
leurs pendages), les lignes tectoniques, les différents fa=-
ciés.

~ Assemblage non redressé d'un autre jeu des m8mes photogra-
phies et report sur cet assemblage par divers procédés des
caractéristiques dessinées & la phase précédente.

- Réduction de cet assemblage au 1/200.000 et dessin de la
carte photogéologique d'aprés lui, avec réinterprétation
d'ensemble au 1/200.000 -

Il n'y a ni constitution d'une mosafque redressée et con-
tr8lée, ni mission sur le terrain, ce qui permet un prix voi-
sin de 100 Fr le km2. L'expérience a montré gue l'exactit "e
approchée du document suffisait largement aux besoins de nos
prospections.

1) Photogéologie au Sahara -
I180.000 km2 ont été étudiés par cette technique au Hoggar,
et 40.000 au Tibesti. Les résultats ont été excellents au
Hoggar (voir carte n° 3) ou nos travaux sur le terrain ont
permis de constdter l'exactitude des cartes, dont le seul
défaut consistait & ne pas distinguer les uns des autres
divers facieés granitiques.

2) Photogéologie en savane =
Sa conception est la m&me que précédemment.
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Nous avons fait des expériences au Soudan (50 000 km2) et au
Dahomey (50 000 km2) et les résultats ont été satisfaisants
Les faciés sont déterminés avec moins de sureté qutau Sahara,
en particulier & cause des carapaces latéritiques. Mais lors-
qu'une erreur se produit, elle est facile & corriger dtun
coup pour toute la formation considérée, dés qulon s'en est
aper¢gu en un point.

3) Photogéologie en forét africaine -
Un essai a été fait sur la région des gisements de France-
ville que nous reconnaissons actuellements. Les résultats
ne sont pas aussi satisfaisants quton 1l'espérait mais la
méthode semble susceptible de grands perfectionnements en
stinspirant des résultats obtenus en Guyanee.

B Photogéologie en Guyane francaise =

B, CHOUBERT a utilisé au maximum les possibilités que lui offrait
la photographie aérienne (20),"Elle permet de compenser l%absence
de visibilité dans la grande for8t et la rareté des affleurementse
Sans ces photographies nos cartes seraient encore ce qutétaient
nos anciennes esquisses qui, dans des Dpays tels que la Guyane,
ne représentaient qu?un essai d'interprétation de donnédes extr@me-
ment sporadiques... Avec une certaine habitude on arrive rénéra-
lement & une grande précision dans les déterminations des 4iffé-
rents reliefs pétrographiques et de certaines structures",.

Avant d?aller sur son secteur, le géologue étudie les photo-~
graphies aériennes et établit un certain nombre d*itinéraires,
orientés de maniére & reconnafttre les différentes formations qui
apparaissent sur les photographies et 4 vérifier certaine points,

Sur le terrain, ses itinéraires suivent principalement les
cours d'eaux, dans les vallées desguels il a le nlus de chances de
trouver des affleurements.

Au retour, il reprend l'examen des photographies & la lumiére
de ses observations, qui sont reportées sur une carte.

L'étude des photographies aériennes permet :

ae. une bonne cartographie d'unités géomorphologigues. Apreés une
assez longue expérience, on peut distinguer les différents reliefs
pétrographiques et, par suite, tracer avec précision les contours
géologiques. Les filons de dolérite et les bandes de roches dures
conglomérat quartzeux par exemple) sont particuli®rement visibles.
b la détermination des structures plissées. Les plis formés par
des roches de nature différents se marquent par des auréoles ou
des ellipses concentriques. On voit aussi que certains granites
(des granites CaraIbes anciens) se sont logés dans des anticli-
nauxe 0Oes structures sont difficilement visibles sur le terrain :
les affleurements avec pendages nets sont trés rares, et, sauf dans
les grés, la distinction entre stratification et schistosité est
rarement possible. :

ce les champs de fractures. Les failles ne sont presoue jamais direcg-
tement révélées sur le terrain par des zones broyées ou filonien-
nes.
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Mais un grand nombre de cassures, avec ou sans rejet, s'inscri-
vent dans la morphologie en déterminant en particulier le tracé
de cours d'eau et avnparaissent ainsi sur les vhotographies
aériennes. Il est difficile d'apprécier 1'importance‘relative
de ces fractures. Leur erand nombre risqgue méme d'é&tre une
source de confusion. Aussi B.CHOUBERT essaie-t-il de les clas-
ser et de faire un choix des principales. Toutefois, il se
heurte & 1la difficulté suivante : les cassures aui apparaissent
le plus nettement sont celles qui ont eu un rejeu récent (par
exemple au Tertiaire), tandis que beaucoup de cassures ancien-
nes, bien gu'importantes, sont plus sinueuses et nlus visibles
de limites. Il faut dire toutefois cue les photographies exami-
nées sont au 1/50.000° environ et la for&t forme un écran j;aus-
si les petits filons, qu'ils soient minéralisés ou non, ne sont
générelement pas visibles. Il apnaraft beaucoup de directions
sur les vphotoeraphies et elles ne sont pas toujours internréta-
bles ¢ par exemple, les directions trés variables et trés si-
nueuses observées dans les migmatites.

Nous reproduisons deux exemples caractéristioues des inter-
prétations réussies par B.Choubert (voir photos).

VI, Prosrection aédrienne en Afrioue francaise -

Placés devant 1'immensité des surfaces & prosvpecter, nous
avons dés 1953 vensé & la vrosvection aérienne. A cette évooue,
de nombreux essais avaient été effectués dans d'autres nays
avec des succeés douteux. Les premidres expériences furent ten-
tées au Maroc et & Madacascar avec un piper-cub, éouipé d'abord
d'un gammamétre ou d'un scintillométre & main, puis d'un scin-
tillomdtre svécial MARK VI. Les résultats furent si encoura-
geants oue, d&s 1955, nous développions ce mode de recherches en

les confiant & une entrevrise privée : la prospection devenait

systématioue et enregistrée sans observateur a bord, c'était une
méthode géophysioue, Paralldlement, nous maintenions un stade de
reconnaissance détaillée, en avion léger, avec observateur a

bord.

La vérification au sol des anomalies trouvées nous condui-
sit rapidement & constater que la prospection "gdophysiocue”don-
nait des résultats difficilement utilisables, alors cue la oros-
pection détaillée avec observation donnait toute satisfaction.
Le probleédme fut repris en détail et nous espérons maintenant
aboutir & la mise au point d'une technicue de prosvection aussi

éprouvée que les méthodes classiques (10).

1) Conditions actuelles de la prospection aérienne -
Nous distinguons toujours une phase de reconnaissanc

et une phase détaillée.

Dans la premiére, un avion léger monomoteur (Cess-
na 180) ou bimoteur dans les régions forestiéres
(Piper-Apache), survole, selon des lignes espacées
d'un kilométre, la région choisie. Nous avons été
conduits aux tendances suivantes pour le matériel
et la méthode de travail ¢

a) -
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b)

les gisements d!U donnant généralement de petites ano-
malies, il faut employer un scintillométre trés sensji-
ble, de fagon & réduire la marge de fluctuation statis-
tique dans laquelle peuvent se perdre les petites ano-
malies significativese.

le matériel d*enregistrement doit 8tre parfaitement
étudié et adapté au scintillométre en fonction de sa
constante de temps, et & l'avion en fonction de sa
vitesses

l'avion ne doit pas voler trop vite, compte tenu de la
constante de temps non négligeable des scintillometres.
Actuellement nous ne dépassons pas 200 km/he

l'avion doit voler & une altitude aussi constante que
possible 3 celle-ci est fixée & 75 m mais il sera peut-
8tre possible de lftaugmenter un peu avec les scintillo=
métres trés sensibles.

il serait extr8mement intéressant de pouvoir discri-
miner les rayonnements dus au thorium de ceux dus a
l'uranium, si cette discrimination peut se faire sans
perdre trop de sensibilité  Nos services travaillent
3 ce problidme. (I0)

l'analyse des enregistrements doit 8tre conduite avec
beaucoup de souci de détail et d'expériences Elle ionne
actuellement beaucoup d'anomalies qu?il ne faut pas
craindre de vérifier toutes au débuty soit en prospec-
tion aérienne détaillée, soit au sol.

Dans la prospection détaillée, le r8le de ltobserva-
teur est capitale. Pour ltaider, nous employons divers
accessoires : cornes dtalerte & seuil réglable, magné-
tophones pour enregistrer les observations sans avoir
4 les éoriree Le travail se fait soit en hélicoptere,
soit en Piper-Cub, car ltaltitude doit rester treés
basse (de l'ordre de 30 m), la vitesse réduite (de
Mordre de 100 km/h) et par conséquent la maniabilité
trés grandees L'enregistrement, utile, n'est pas indis-
pensable,

2) Examinons maintenant comment cette méthode a été adaptée aux
différentes régions,.

a) -~ AU SAHARA - Nous avons couvert 120,000 km2 en prospec=-

tion aérienne systématique de reconnaissancee. Le tra~
vail ne peut 8tre fait qu'entre Novembre et Mars, ol
les turbulences ne sont pas trop fortese. Les condi-
tions de vol au désert restent trés dures pour les ap-
pareils et les vpoussiéres siliceuses en suspension pro=~
voquent une usure extr8mement rapide des moteurs,

Les zones de cristallin, peu accidentées a lex-
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ception des granites intrusifs, ont été volées sans
gros emnuis, La difficulté principale dans l'utilisa-
tion des résultats provient de la grande variabilité
des mouvements propres, quelquefois du simple au tri-
Plee

Les zones sédimentaires, par contre, Présen-
tent un mouvement propre bas et constant sur lequel
les anomalies se "voient™ mieux. Mais leur relief
est si déchiqueté que les normes de vol sont diffi-
ciles 4 suivre, parfois m8me impossibles. Les zones
non volables sont alors extraites et traitées direc-
tement par la prospection aérienne détaillée.

Celle-ci a totalisé jusqulici au Sahara enviw
ron 400 h de prospection en Piper-Cub et 350 h en
hélicoptére. Pour cette prospection aussi, les condie~
tions de vol sont durese.

Mais la dénudation des roches permet & l?gbser-
vateur d'orienter son travail avec l'efficacité maxi-
ma, et ce type de prospection donne de tres bons ré-
sultats. Le travail de vérification des anomalies
trouvées lors de la premiére phase, en particulier,
est conduit 8 fois plus vite que par un groupe au sol,
pour un prix de revient au kilométre carré prospecté
sensiblement égal. L'hélicoptére qui peut pratique-
ment se poser partout au Sahara, est réellement un
instrument de travail si intéressant quton souhaite
voir généraliser son emploi de sorte que le prix de
l*heure, encore trop élevé, puisse 8tre abaissé,

b) - En Afrique moyenne ~ Dans la région de Kayes au
Soudan, nous avoms couvert 40,000 km2 en prospeoc=
tion de reconnaissance. La seule difficulté est
l'extr8me chaleur qui fait chauffer les moteurs et
interdit les vols d*Avril & Septembre. Aucune pros=-
pection détaillée n'a encore été faite, mais l'emw
ploi de 1*hélicoptére, quoique moins facile qutau
Sahara, est probablement possible e% profitable.

c) =~ En Afrique centrale ~ Nous ntavons couvert sur
for8t que 5,000 km2, Comme nous survolions ces ré-
gions pour la premidre fois, nous avons aménagé la
‘méthode de la fagon suivante, pour recueillir le ma-
ximum d*informations :

~ vols systématiques tous les 500 -
- vols en"rim"sur tous les reliefs -

&

Le principal obstacle provient des difficultés

de repérage des vols ; les photographies aériennes ne
zone équatoriale sont généralement mauvaiseset repré-

sentent des zones de for8t trds difficilement identi-
fiables Nous essayons de parer A cette @ifficulté
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par des systémes de radioguidage

La hauteur des arbres atteint parfois 70 m et

oblige & voler & 100 m dtaltitudes Tout atterrissage
forcé ayant des conséquences funestes, nous avons
adopté des appareils bimoteurs pour augmenter la sécu-
rité dans ce travail sur forét.

Enfin, il existe probablement des conditions lo=

cales spéciales de la propagation des rayonnements,
dues au climat et & 1la végétation, oui sont en cours
d?étude,

a) -

e) -

f) -

Au Cameroun - Nous utilisomsun Piper-Cub vour une
prospection détaillée "a la demande®., Ltavion tra-
vaille en étroite liaison avec un groupe 2au sol,
dont il oriente au fur et & mesure le travail.

A Madasgascar - La méthode de travail est analogue

4 la précédentes On y effectue aussi des vols sys-—
tématiques de reconnaissance. La prospection aéropor—
tée a été extr8mement précieuse pour déterminer les
extensions des gisements dlurano-thorianite et m&ne
découvir de nouveaux gisements dans des zones couver-
tes de for8t épineuse trés dense ol l'xploration a
terre aurait eu beaucoup de peine & les découvrir. (8)

Enfin en France m&me, dans les Alpes 1l'hélicoptére a
permis de découvrir en altitude des indices entiére-
ment nouveaux trés prometteurs, mais dont la recon-
naissance 4 terre a demandé ensuite une journée de
course en montagne. ( 2 )

En conclusion, nous noterons 1l'importance cu'a
prise la prospection aérienne dans nos programmes en
Afrigues En gros, elle représente la moitié de nos
dépenses au stade actuel de recherchese.

Le principe simple et efficace de la méthode
avait suscité de grands espoirs ; 1l'expérience nous
a montré que l%application était beaucoup moins simple
qu?on pouvait le pensere. Mais rien dans les difficul-
tés rencontrées n'a remis en question la vossibilité
m8me de repérer par avion un indice radioactif. Nous
avons donc persévéré dans l'amélioration des apvareils
et des techniques et nous espérons obtenir un outil
de travail définitivement valable, et d'un prix cer—
tes plus élevé qutil ne semblait au départ, mais encore
acceptable en regard de sa rapidité d'avancement

VII Prospection & terre - Méthodes classiques -

L*expérience du Commissariat confirme que lg prospection "au mar-
teau® reste, sous tous les climats et & tous les stades, la bese du
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travail. Sans doute, la découverte directe d minéralisation visi-
ble, avant aque d'autres procédés -~ radiométrie ou géochimie par
exemple - n'ait conduit déja sur 1'indice, est une bonne fortune
trés improbable. Mais il n'en reste pas moins que c'est par 1l'oeil
et la main oue le prospecteur prend contact avec le terrain et que
ce contact est indispensable au géologue & chague étave successive
du travail de recherches, pour passer & 1'étape suivante, en con-
tr8lant les résultats acquis, en les interprétant "in situ”" et en
en déduisant le orogramme de poursuite des travaux ouv éventuelle-
ment la décision d'arrét.

La prospection au van est trés vratioue pour la recherche des
minéraux radioactifs réfractaires dans les alluvions. En ce qui
concerne le Commissariat elle a été utile 4 Madagascar sur divers
gisements : niobo-tantalates uraniféres et thoriféres, monazite
thorifére et surtout les gisements d'uranothorianite. Par ailleurs,
dans les pays & fort recouvrement, elle veut apporter des rensei-

gnements minéralogiaques utiles (composition du bed-rock).

Mais la radiométrie reste 1l'outil essentiel de recherche au
sol ; elle est étroitement liéde aux apvareils de radio-vrospection,
gu'il a fallu adapter aux conditions particuliéres des pays déser-

tiques et éouatoriaux (16). Les méthodes radiométriques elles-mé&-
mes sont les m&mes que dans la métropole.

1) Qualitésdes appareils :

Du point de vue des utilisateurs, les conditions spécia-
les & l'outre-mer ocue doivent remplir les appareils de dé-
tection peuvent &tre énumérées de la maniére suivante

a) - la robustesse : en effet, la prospection outre-mer met
le matériel & une trés rude épreuve. Les transports en
véhicule sur des vistes vprécaires sont la cause cou-
rante de casse et de détérioration. Au cours de la
prospection m&me, les chutes du porteur de l'appareil

et les chocs sont fréguents.

b) - la légereté : étant donné les autres charses oue norte
un prospecteur, les fatigues dues au climat excessif
et au terrain difficile (for&t, marécages, etcs) il
est admis que le poids maximum que doit avoir l'apva-

reil de détection employé vour l'exploration est de
3 kgo

I1 faut oue l'appareil soit trés sensible nuisou'au

cours de l'exploration il faut détecter les anomalies

de radioactivité faible ; ceci est particuliérement

impératif dans les zones dauatoriales ou, comme nous
l'avons dit, la radioactivité est vnresaue compléetement

masauée var les recouvrementso.

d) - I1 faut sussi que 1l'appareil soit fidele, c'est a dire
oue placé plusieurs jours d'intervalle au méme
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point, il donne les m&mes indications Cette cordition
doit &tre remplie malgré l'usure progressive des niles,
rapide en climat humide. On admet au-une bonne fidélité
corresvpond a4 des variations inférieures a 5% - elle
suppose entre autresque l'avpareil soit trés étanche &
1thumidité,

e)-_Il faut que le ravitaillement en pidces de rechance
et surtout en piles soit le plus aisé possible pour 1les
agents éloignés de tout centre.

2) Moddles d'appareils

Nous utilisons Outre-Mer, en ce qui concerne la radiométrie
a pied,les types dtapvareils suivants, mis au point par les
Services de Constructions Electriques du Commissariat grfce a
l'expérience acquise au cours des années et fabriocués mainte=
nant par l'industrie francaise sous licence.
a)= Iappereil gammaphone destiné & la prosvection rapide et
dans des conditions dures; divers mod&éles existent (C E R E.,
SeReAeTe, €tCevee)e Leur voids est inférieur & un kilo-
gramme; ils ont une bonne étanchéité; ils sont alimentés
par une ou deux piles torches de 1,5 volts, aisées &
trouver partout et de bonne conservation en climat humide
Ceci leur demme une autonomie en service continu de 50
heures. Leur prix est de l'ordre de 40,000 francs. L'ennui
des premiers modéles était l'obligation du nort d'un cas~
que a écouteurs assez pénible dans les pays chauds. Actu-
ellement, ils sont aussi dotés d'un petit haut-parleur Le
mérite du systéme audiométrique est de rendre la précision
indépendantede toute corstante de temps de 1'appareil et
l'opérateur peut sur une anomalie détermimée compter un
temps suffisant pour obtenir une excellente précision
Toutefois, le comptage devient difficile lorsque l'anomalie
est assez faible. La sensibilité de ces appareils ne permet
pas non plus de détecter les anomalies trés faibles Un
bon emploi de ces gammaphones est dams la prospection al=-
luvionnaire pour reconnaftre si les concentrés de batées
contiennent des éléments radioactifs.

b)- L'appareil le plus couramment empleyé pour l'exploration
générale est le G,M.T. 14, fabriqué par S.R.A.T., qui est
doté de tubes Geiger d'une surface utile de 300 cm2. Cet
appareil est monté avec des transistors. Il comprend trois
gammes de sensibilité et permet d'apprécier des amanomalies
de radioaetivité de 10% du mouvement propre avec un recou-
pement entre gammes supérieur & 5%. Il résiste huit heures
sous un métre d'eau & 40°c, Son alimentation est faite
avec des piles torches de 1,5 volts (3 ou 4). Son autonomie
est de 20 heures en marche continue. Il pése 2,5 kg et son



c)=

A)w

e )=

-35- A/CONF 15/P/1245
FRANCE

prix est de l'ordre de 150 000 francs On peut le doter
duravertisseur sonore qui est trés utile lorsqu'on progress
en terrain difficile ol l'observation constante du cadran
n'est vas voszible. Cet avpareil constitue un progreés
considérable et les utilisateurs en sont trds satisfaits.
Son alimentation avec des piles torches a supprimé tous les
ennuis anvortés var les piles & haute ou moyenne tension
(300 volts ou 67 volts)., Celles-ci autrefois expédiées de
France var avion arrivaient souvent & l'utilisateur ayant
verdu le tiers ou narfois la moitié de leur temvs d?usage
vossible. Si on désirait constituer une réserve, il fallait
les conserver en réfrigérateur a4 condition toutefois, avant
la mise en service, de nrocéder & un réchauffage graduel.

Pour la vwrosvection détaillée sur des indices et surtout 1!
établissement de vlans-compteurs (courbes isorads), nous
utilisons un anpareil beaucoup plus précis encore, dénommé
A.V.p.

Il crmnorte neuf tubes dont chacun a une surface utile de
100 em2, T1 résite éoalerent 8 heures sous un métre d'eaun
5 40%c et sa fidélité est de 3%, Son alimentation est ef-
fectuéde var des accus cadmium-nickel étanches incorporés
avee le chargeur. Cette batterie veut 8tre chergée en 110
valts ou 220 volts alternatif et en 6 - 12 = 24 volts
rontinu, de sorte ou'on est sfir de nouvoir le charger avec
les movens sim:les dont disnose un netit centre de recher-
ches., I1 nosskde également trois sammes de sensibilité avec
les recounements suffisants, Les premiers moddles pesaient
9 ke; grice a son équivement avec des transistors, le der-
nier modéle ne pesait plus aue 5 ke. Sen prix est de
l'ordre de 350.000 francs.

Siesnalons pour mémoire, les anvareils adaptés aux travaux
miniers de récherche et d'exnloitation (G,B.M. = C.E.R.Ee
et S.R.A.T. = G.M.T,15.).

Pour le cont»8le des travaux de sondage, nous utilisons

deux tyves d'annareils aui servent pour effectuer les
"radioloos" de sondage $ pour les sondages & partir de 1la
surface, nous emplovons une snde auto-alimentée de 32 cm

de diamétre aui neut résister a 150 kg/cm2 de pression, ce
au: vermet de l'utiliser & toutes les profondeurs atteintes
jusaqu'ici. Généralement, cette sonde est munie d'enre. stre-
ment granhique.

Pour les netits sondages de reconnaissance effectués dans
les travaux miniers, nous employons une sonde auto-alimen-
tée de 20 mm de diamétre qui permet d'aller jusqu?a 100
mdtres, nuoinue les t-ous effectués au marteau verforateur
n'aient d'ordinaire ocu'une vingtaine de mdtres de longueur
La sonde est reliée par c8ble & un avvareil & cadran type
GeBeMeo Cl'est également cette sonde guz nous utilisons vpour
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les trous de recherches effectués & la tariére en Guyane,
par exemplejynour recouper le recouvrement trés érais et
reconnaltre la radioactivité du bed-rock. C!'st un r—til
extrémement vratiaue.

- Signalons que nous mettons a l1'épreuve une nouvvelle
sonde & scintillation auto-alimentée.

f)- Scintillomdtres :

Jusqultici 1la fabrication des scintillométres en France a
été retardée par le mangue de constructeurs snécialisés
dans la fabrication des cristaux et des ohoto-multinli-
cateurs. Actuellement, la vroduction francaise est lancée
et les premiers résukats d'appareils éprouvés sur le ter-
rain sont satisfaisants, mais l'expérience n'est vas suf-
fisante vour en vnarler ' d'une facon définitive.

Cevendant, nous utilisons couramment des avnpareils de
fabrication étrangérey américaine notamment.

En France, ou sous les climats non excessifs, ces avpareils
nous donnent satisfaction et leur grande sensibilité est
trés appréciée.

Dans nos mission d'outre-mer, la vosition des utilisateurs
est beaucouv moins nette et certains auraient m&me une
opinion voisine de celle de Davidson et Bowie (26),

en faveur des compteurs Geigere

Nous awons décrit les avantages des comvteurs tyve G.M.T 14
De leur cb6té, les scintillomeétres sont mécaniquement assez
fragiles et surtout ils exigent une alimentation en piles
de haute et moyenne tension dont nous avons déja dit tous
les inconvénients en pays difficiles. Le photo-multiolica-
teur exige une tension de 1500 volts et ane faible chute

de tension dans un scintillométre empéche totalement son
fonctionnement, ce qui n'est pas le cas pour un comvteur
Geiger.

La comparaison entre les deux apvareils fondée sur notre
exnérience donne les résultats suivants :

1° L'emploi de comnteurs G.M, au Sahara est absolumcnt sans
ennui. La pénétration de sable demande simplement un
nettoyage fréquent mais n'a pas les inconvénients qu’
il présente pour les appareils & piéces mobiles (moteurs,
montres, etc.).

En ce qui concerne les scintillométres au contraire,
les cristaux et les photomultiplicateurs sont extr&me-
ment -sensibles aux chocs thermiques ou mécaniquess
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2° Dans les régions a grande humidité_ la comvaraison
est encore plus nette. Nous avons des G.M.T.14 en
Guyane gui fonctionnent tout le long de l'année sous
la pluie et dans une humidité vermanente considérable.
Nous avons essayé d'employer les scintillométres dans
les mémes conditions; ils sont ravidement tombés en
panne. En fait, chague scintillométre a besoin d'&tre
revu par le spécialiste au moins une fois parmois,
souvent plus, et sur le terrain on constate au cours
d?une méme journée plusieurs périodes ol son fonction-
nement est satisfaisant et plusieurs temps de pannes,
Ceci est évidemment un gros inconvéniente.

3° Il est certain que cet appareil est nettement plus
sensible que le comwteur. Fotre expérience de Guyane
a montré cependant que le compteur n'a pas laissé
passer des anomalies faibles découvertes de son c8té
par le scintillométre; il suffit pour arriver a ce
résultat que le comnteur soit entre les mains d'un
agent plus soigneux et qui travaille plus lentement
que celui oui travaille avec le scintilliométre. Par
conséauent, notre solution est d'emvloyer en méme
temps le scintillométre et le compteur, le nremier
servant & une prospection ravide et en méme temps
sensible tant oue son fonctionnement est convenable,
On 1le remplace dés qu'il a une défaillance par le
compteur en suivant une cadence moins rapide.

Notre effort tend actuellement & vperfectionner la cons-
truction du scintillométre en 1'éouipant de transistors,
de facon & éliminer les sources de défaillance et & le
rendre plus sfir., Lorsoue cet objectif sera atteint, il
est certain gue le scintillométre deviendrs l'instru-
ment idéal. En mé&me temps, nous l'équiverons d'avertis-
seurs sonores pour pouvoir l'emoloyer dans les zones

& vprogression difficile ou 1l'attention de l'observateur
risque d'&tre mise en défaut.

‘)= Autres avpareils électroniaues

1° Nosmissions permanentes sont dotées de compteurs &
échelle de 1000 qui leur permettent de doser radio=-
métriquement les minerais ou'elles découvrent. Ces
appareils sont fabrioués dans lesateliersdu Com—
missariat. Pourvu qu'ils soient manivulés et entre-
tenus par un bon agent électricien, ces apvareils
ne donnent vras de difficulté méme dans les climsts
trés humides,

2° Fluorimdtre - en Guyane, nous avons depuis dix-huit
mois un fluorimeétre eui travaille en vpleine foréte.
Le photo-multiplicateur de cet appareil n'a donné
Jusaqu'ici aucun ennui egreve, malgré plusieurs trans—
vorts et 1'humidité. Tontefois, il a besoin
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d'&tre contr8lé de prés pour que ses indications soient
fidéles et exactes.

Avppareils de radio-transmission - Nous utilisons pour
nos divers réseaux de transmission au Sahara, en Afrique
Centrale et & Madagascar, une gamme d'appareils de dif-
férentes puissances 20w, 50w et 400w. Ce sont presque
tous des modéles en service dans 1l'Armée., Au Sahara, les
résultats sont remarauables ; en Afrioue Noire, ils sont
moins brillants mais donnent encore largement satisfac-
tion.

Remaroue générale sur la marche du matériel électronique -

I1 est évident que la ogualité des appareils et l'adaptation

des divers modéles & l'usage qui doit en 8&tre fait est une con-
dition essentielle. Mais on se ferait une grande illusion en
croyant au'elle est suffisante.

L'expérience acquise par le Commissariat est formelle a cet

égard
soit trés régulidérement et trés soigneusement entretenu. Dans
les pays difficiles, cela devient une question de longue vie(ce
qui signifie en m&me temps bon travail des équipes) ou de mort
rapide (ce aui siegnifie en m&me temps paralysie des équipes).
Donc malgré la difficulté et le prix de 1l'envoi dans ces pays
lointains d'un électronicien expérimenté et de 1l'installation
de son laboratoire, il ne faut pas hésiter & le faire . le bé-
néfice en sera trés supérieur & la dépense ; non seuleaent par
l'action personnelle de ce spécialiste afin de garder en état,
régler et révarer les appareils, mais parce qu'en m&me temps il
conseillera et aidera constamment les utilisateurs dans l'em-
ploi et la conservation du matériel qui leur est confié.

: sous tous les climats, il est nécessaire que le matériel

Méthodes géochimigues -

Deés I954, on a commencé a utiliser les méthodes géochimi-

ques & la orospection de l'uranium et une section spéciale a
été créée a cet effet (23). Depuis, cette section a multiplié
ses études et ses essais dans la métropole et a réalisé de treés
grands progrés oui sont exposés dans une communication spécial
a4 cette conférence (II).

Nous avons cherché & étendre l'apnlication de cette tech-
nigue a nos prosvections dans les territoires d!'outre-mer, car
i1 est évident cue si nous réussissions, le bénéfice en temps
et en dépense qui en résulierait serait encore plus sensibl
que dans la métropole.  C'est également 1l'opinion professée par
Davidson (24). Mais en revanche, pour de multivles raisons,l s
conditions de cette application étaient beaucoup nlus délicates
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A Essais en Guyane -
Nous décrirons d'abord ces essais qui ont été les plus poussés,

1) Conditions locales =
Au moment du lancement de cette nouvelle zone de prospection
en aofilt 1956, il est apvaru que la Guyane pourrait &tre un
champ favorable a l'essai de cette technique.

En effet :

- Comme nous l'avons dit, la presque totalité du pays est
couverte d'une for&t dense et les seules voies de véné=-
tration sont les riviéres, Les prélévements dans les eaux
et les alluvions étaient donc l'opération la plus aisée

- On a remarqué que la morohologie du pvays consiste en une
série de bassins constitués par un grand fleuve et auelnues
sros affluents en nombre trés iimité dans lescuels se jette
une multitude de petits tributaires dont chacun draine un
bassin versant de surface trés réduite.

Par conséouent, 8i en prélevant des échantillons d'eau
successivement dans chacun de ces tributaires,on découvrait
une anomalie, les recherches afin d'en localiser l'origine
seraient ensuite limitées & une faible superficie.

- La présence a Cayenne d'un laboratoire de chimie apparte-
nant au Bureau Minier Guyanais, bien équipé et avec un
personnel compétent, permettait d'envisager 1l!'installation
d'un laboratoire d'analyses fluorimétriques, capable
effectuer des dosages sensibles et sfirs.

- En Guyane, une couverture de photos aériennes bien faites
nermet un bon repérage des itinéraires.

Cependant, des éléments défavorables existaient :

- L'abondance des nrécipitations moyennes dans l'année et
les brusoues variations du débit, &u moment des crues 3
certaines évoques,risouaient de g&ner l'interprétation

des résultats de 1'hydrogéochimie.

-~ La difficulté et la lenteur des transvorts risauaient de
paralyser 1l'envni des échantillons jusqu'au laboratoire de
Cavenne et retarder d'une maniére trés vréjudiciable 1!
exploitation par 1!'équine de terrain des résultats fournis
nar les analyses. Pour pallier cet inconvénient, 1'idée
est venue de tenter dés que vossible de faire fonctionner
un laboratoire fluorimétrique en forét,

Les premiers essais ont déja été décrits par R.COULOMB
qui les avait lancés (22) , Denuis, ils ont été poursuivis;
la méthode a été modifide et associde a 1a radiométrie.
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2) Méthode de vrospection des conglomérats de 1'Orapu =

Cette méthode que nous avons employée & notre arrivée en
Guyane n'était qufune transposition de la prospection géne-
rale radiométrique, utilisée par le C.E.A. en France

En outre, un essai de prospection géochimique sur les

eaux et les sols de ces conglomérats était tenté corréla-
tivement.

Cet essai, puis la mise en route de la prospection géo-

chimique des minéraux 4'U furent effectués par R.COULOMB,
Ingénieur-Chimiste au C.E.A. d'aofit & Novembre 1956,

a)

b)

Description de la méthode =

-~ Un layon principal suivant chacune des bandes de congbo-
mérats,

- Des recoupes transverses espacées de 250 m.

Sur ces layons et recoupes, le gammamétre était passé
continuellement avec une mesure rapide tous les 5 métres.,
Cette mesure n'était relevée que quand elle était anormale
(2 partir de 1,5 & 2 mouvements nropres).

- Des prélévements de sols & la maille de 250 m.

- Des prélévements d'eaux courantes et "d'alluvions" dans
les lits a vif, & chaque cours d?eau rencontré (soit a 3
& 5 par km2 reconnu).

Appréciations =

Cette méthode est sfire, mais lente et cofliteuse.

Elle a permis de déceler des zones radioactives faibl s
(de 2 & 5 mouvements propres).

L*'avancement moyen a été voisin de 1 km. par jour le
long des bandes de conglomérats, pour une équipe d % r-
rain comprenant deux prospecteurs et une quinzaine
dhommes(dont deux aides~-techniques pour le laboratoire
de géochimie installé dans la for8t a un camp central)

Teciiniquement, ce chiffre est satisfaisant et difficile
4 dépasser.

Il ne correspond cependant qutad une surface de prospec-
tion mensuelle comprise entre 30 et 40 km2.

Aussi- le prix de revient total du kilomdtre carré
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prospecté a varié de 125 000 frs & 100 000 frs, d'sofit
1956 a février 1957, au fur et & mesure aue 1l'équive
acquérait de l'expérience, Pendant les mois de janvier et
février 1957, les conglomérats de 1'Oravu ont été vros-
pectés sur cinocuante kilométres de long et sur environ

75 km2 de superficie par :

- 330 km de layons radio-orospectés
-~ 800 vrélédvements de sols & la maille de 250 m
- 250 prélévements d'eaux courantes et d'alluvions.

c) Conclusions =

1° Le cofit d'une telle vrosvection radiométricue et géo-
chimique & la maille de 250 m est prohibitif pour une
recherche d'indices dans une région équatoriale.,

2° Cette prospection est efficace dans un secteur bien
défini et présentant déjia un indice uranifére intéres-
sant.

Essai de prospection hydro-géochimique seule et a maille
l8che =

Cet essai fut effectué a la fin de 1956 dans un secteur
granitiocoue d'environ 500 km2.

Les vrincipales riviéres furent assez rapidement remontées
en canot (en un veu ovius d'un mois), et des prélévements 4t
deaux et"d'alluvions" furent effectués dans les afiluents des
deux rives : au total 152,

En général, un prélévement d'eau corresnondait & une
surface drainée de 3 & 5 km2,

Quelques anomalies faibles (entre 0,1 et 0,25 D.D.bs 4'U)
furent enregistrées. (La teneur fondsmentale_dans les eaux
courantes de la Guyane est de l'ordre de 10 ~d'U au litre),

Ces anomalies ne furent vpas confirmées ver des prélévements
de contrdle.

Appréciation =

Cette mnéthode nous avnnaraft trop incertaine dans ses résul-
tats mour que nous l2 recommandions sur une grande échelle,
En effet :

- Elle reste relativement cofiteuse (sans doute entre 2.000
et 5,000 francs le km? reconnﬂ.

- Flle ne fournit ocue des renseicnements trés incomvlets
la reconnsissance céologiaque et radiométrioue des forme-

tions traversdes est wraticuement nuile.

-~ Tes résultats des anslvses hvdro-~=dochimirues sont trés
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4)

5)

incertains dans les faibles tenenurs ol nous devons tra-
vailler Une anomalie faible et variable veut facilement
ne pas &tre décelée,

Aprés cet essai, nous avons conclu qu'on ne vouvait
esnérer utiliser la séochimie en Guyane pour une exvloration
générale rapide et veu cofiteuse. Elle doit &tre avppuyée
var des mesures radiométrisues et le nombre des prélévements
doit &8tre suffisamment élevé.

Cevendant, entre temps, on avait mis au pgoint 1l'ins-
tallation d'un laboratoire fluorimétrique en pleine forét
et son fonctionnement satisfaisant avec du personnel recruté
localement; ceci vermettait donc d'augmenter considérablement
le nombre des échantillons & analyser, vuisau'on était
débarrassé des sujétions de transport des échantillons.

Prospection géochimioque & maille serrée -

On a donc adopté la métnode dite de la maille serrée
aqui est en vigueur actuellement et qui est décrite avec ses
résultats dans le dernier chapitre de cette communication

Résultats technigues = i
a) nombre d'analyses effectudes et nrix de revient -

En 1957, nous avons analysé 1552 préldvements d'eau
et 3944 prélévements de sols

pour une somme tontale de 8.100,000 francs.

Une analyse d'eau est revenue & 3.460 frs; une analys
de sol, environ 5 fois moins cofiteuse, est revenue a
690 frs, '

b) Valeurs des anomalies -

Les teneurs en U des eaux et des sols sont trés faibles
en Guyane : = poug les eaux, la teneur fondamentale est
de 1l'ordre de 10~ g/1; elle est inférieure & 0,05 P p b

- pour les sols et @&lluvions , qu'ils soient
sur les conglomérats de 1'Orsvu, la série de Paramaka ou
sur des granites altérés, les teneurs fondamentales ne
dépassent pas 0,5 p.p.m. Des étalons doivent &tre foits
journellement pour contr8ler la bonne marche du fluori-
métre .

c) Possibilités d'interprétation -
& Cas des eaux : Nous travaillons a la limite‘de sensibilité

de la méthode de dosage. Il semble qu'une teneur compris
entre 0,1 et 0,2 p.p.b. serait vraiment anormale; mais
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.1le est difficile & avnrécier avec certitude, d'sutant
nlus nue le contenu uranifére des eaux varie largement

d'une saison & l'autre et »arfois d'un jour a l'autre,

au début des vremitres pluies.

Nous n'avons eu au'excentionnellement des teneurs
de 1'ordre de 1 p.p.b. (& la Montagne de Kaw, en novembre
1956),

Tre teneur de 0,5 p.v.b., franchement anormale, est
décelable.

Emoiriouement, nous vnensons qu'au mieux, dans les faibles
teneurs resurées, le résultat est connu a 0,05 p.p.bs prés
et varfois a4 0,1 P.D.b. prés, C'est & dire aue le coceffi-
cient d'indétermination de 1la méthode est de l'ordre

d'une 2nomalie faible.

Nous ne vpensons cependant pas qu'il fsaille déja renoncer
% doser 1'U dans les eaux courantes; la méthode doit pou=
voir &tre amélionrée,

Cas des sols et alluvions - La méthode est beaucoup plus
convenable et économioue vour le dosage de 1'U dans les
sols et dans les alluvions argileuses des cours d'eau,

A oartir de l.Dep.ms les résultats nous varaissent
garantis 3 fois sur 4. Entre 2 et 4 v.pem. d'U, teneurs
anormales mour un fond inférieur 4 0,5 peDem., le résultat
est généralement connu a 0,5 p.p.m. prés, ce oui est tout
a fait suffisant. Pour les teneurs plus fortes, un dosage
a1 p.vpem. oré¢s ne vrésente vas d'inconvénient. Il suffit
en effet de faire ressortir les anomalies.

De toute facon, si 1l'on veut vplus de sécurité et de
précision, il est facile de confirmer une anomalie de
2 ou 3 p.pem, par une seconde analyse du prélévement.,

Nous avons constaté que les anomalies radioactives du
Paramaka (anomalies allochtones et superficielles, locali-
sées auv voints d'émergence de sources contenant du radon)
sont en relatiorn avec des alluvions riches en matiére
végétale et contenant des quantités d'U et de radium
faibles mais cenendant anormales.

Ainsi des sols légdrement radioactifs (de 50 & 150 c¢/s
A V,P., c'ést a dire de 3 a 10 mouvements-proores
ccntiennent autour de 2 p.p.m., d'U alors ocue les eaux cor-
respondantes ont & peine 0,1 p.p.b. 4d'U,

Mais un sol pris Aau griffon d'une source et donnant
2 000 c/s (301t nlus de 100 mouvements-pronres) n'a pas
donné vlus de 5 D.vem. d'U; le Radium est en quantité 50
a 100 fois suvérieure a4 1'éouilibre normal, par rapnonrt a
la tenevwr en Ur=nium. Quant & l'eau de la source,elle ne
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contenait nas nlns de 0,1 non.,b 4'T,
§) Conelucions =

Nous me voulons nag dire Aue nons avons atteint un stade
aui combhle tous nos déairg, m=2is i1 rorstitue un nro-~rés
énome mar ravnort A 1o situsation ob nnus sericns si nous ne
disrosinons ocue des méthodes radicmétricrues vour nrosvecter
un v2ys ~2ussi difficile oue 1= Guvene, T1 imvorte aussi de
souliener nne le lahoratoire oéorhiminue et sn» foretinnne-
ment n'ont cofité aue 17% des frais séndronux de nrasnection
et de radiométrie et nue nour ohtenir ner simrnle rrdiométrie
1a mBme sérurité ane nar notre méthode aatnelle, il frudroit
dénenser deux fois nlus. Enfin, 12 ofochimie a 1'svantege
trés imrortant de nous renseioner sur 1= minéralisatinn nra-
nifére (oun thorifére) et non sur 1> simple radinactivité. Fn
résumé, clest l'ascncistinn des devy métrodes radiomdtrinue
et céochimiaue aui est 12 solutinn 1a nlus féennde.

Géochimie en Afrinoue Faustorisle -

La oédochimie v a été lancée nostériecurement & 1= Guvane et
arreés 12 découverte des trés be=ux indices du c~isement de Mou=-
nana vrés de Franceville., ®1ie a dnone &té annlinuée non v»lvs &
ltexrloration comme en Guvane, mais an d4velo mement et & 1la
recherche de 1'extension de ces indices aui sont décrits dens
le dernier chavitre,

Tes résultats des campacnes oéochimicues entrevrises dsns ces
conditions montrent aue var une campasne géochimique vréliminaire
exécutée dons les conditions suivantes :

8) eaur et alluvions, m=ille de l'ordre de 1 km, une zone
danomalie de 4 & 5 km de rayon entourant les indices aurait
probablement été définie;

b) eaux et alluvions, maille de 400 & 600 m, 1la zone entourant
directement les indices aurait été délimitée;

c) sols, profils de 20 & 50 m, préldvements tous les 5 & 10 m,
les indices affleurants auraient été déterminés.

Essais de géobotanioue au Hoggar -

Cette technioue de nrospection est encore peu avancée dans
le monde; il convient de distinguer la recherche des plantes
indicatrices des analyses vpour l'uranium effectuées sur des
végétaux accumulateurs,

Au Hoggar, nous avons effectué des prélévements systémati-
ques de végétaux sur des filons faiblement uraniféres et aux
environs,
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Les espéces ont été déterminées par un botaniste svécialiste
de la flore saherienne; 21 ont ¢té reconnues, avvartenent sux
graminées, aux cruciféres, aux comnosées et aux chenovodiacées,

Aucune de ces vlantes n'a varu spécificue des Zones uraniféres.
Par contre,une espéce:"Cornuca", semblereit suscevtible d!?
accumuler un peu d'uraniume. Des études sont en cours afin de
confirmer ce point et aussi de trouver d'autres espéces accu-
mulatrices,

IX Méthodes géophysioues =

En France, devuis vplusieurs années, nous utilisons les méthodes
électrioues (résistivités, carte des potentiels, sondages électri-
oues), sismioue (réfraction), magnétométri~ue, et éventuellement
egravimétri~ue, vour la recherche des extensions latérales d s
gisments connus ou pour réaliser la lisison des structures de
deux points minédralisés voisins (11),

Nous avons cherché a étendre & l'outre-mer l'avpplication de
ces méthodes,

Hoggar =
En 1956, profitant de 1= découverte des indices filoniens
d'Fl Bema, des essais de sondages en courant continu (méthode
Schlumberger) ont été réalisés, mais n'ont pas abouti & des
résultats positifs.,

En effet, le courant pénétre rarement da2ns le sol, trono
sec, et insuffisamment conducteur. Lorsou'il pénétre, les me-
sures ne donnent vpas des résultats interprétables de la méme
facon ou'en métropole,

Afrique Centrale =
Depuis 1957, le gisement de Mounana nous donne 1l'occasion

d'utiliser la prosvection électrinue pour rechercher ses exten-
sions, Aprés une période de mise au point, des résultats encou-
rageants ont été obtenus pour la détermination des failles aui
limitent 1'amas. Cevendant, il faut reconnaftre oue nous n'avons
ras encore acquis la m&8me sfireté ou'en France dams l'internréta-
tion des mesures., Le recouvrement énais atténue les anomalies
et apvplatit les diagrammes; mais nous travaillons aveec grande
activité ce probléme; nous pensons arriver bient8t & tirer un
trés 8rand parti de cette méthode et en faire un suide précieux
dans la recherche, notamment dsns 1l'implantati~n des sondages
de reconnaissance aue le recouvrement rend hasardeuse.
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X Fouilles, sondages, travaux miniers de reconnaissance -

A

Nous n'évoquerons ici que guelques cas particuliers aux pays
d'Outre-Mer

Au

3

Sahara =
Fmploi de sondeuses & air comorimé -

Les difficultés d'approvisionnement en eau nous ont conduits
& essayer une sondeuse a air comprimé : la machine H.,S.Record,
de la marque Saut-du-Tarn, déja employée par les compagnies
géophysiques pour les sondages de sismique, a été choisie

La foration se fait par percussion, le marteau et le svs-
téme de percussion se trouvant & l'extrémité du train de tiges,
par leouel arrive l'air comvrimé; la machine est montée sur
roues avec un chassis simple et robuste; deux comnrresseurs
Sviros C.B.S. de 40 CV suffisent & son alimentation. L'ensemble
est ainsi facile a déplacer, méme en terrain accidenté, avec
un seul véhicule lérer.

L*avancement est ranide, jusau'a 30 m var poste; nous avons
pu réaliser des forages inclinés & 70gr. jusou'a 105m. Il n?
v a pas de carottage, mais 1la récupération des voussiéres est
possible; en outre, la v:tesse d'avoncement fournit de précieu-
ses indicaticns sur la durerté relative des terrains traversés.

Le seul irconvénient orovient des terrains humides, qui
neuvent donner des boues qui bouchent et coincent 1l'outil;
cet ennui est rare au Sahara.

Tranchées et fouilles

De nombreux travaux de cette sorte ont été effectuds au
cours de nos missions. Comme on atteint en général rapidement
l2 roche dure, nous avons dévelonpé l'emploi des marteaux
perforateurs portatifs 4 essence. Bien aque d'un rendement infé-
rieur aux marteaux classicues & air comvprimé, les appareils
utilisés (Pinazza,Cobra) répondent au probléme et nous comptons
en généraliser 1'emploi.

Travaux miniers -

Un puits de 30 m et un travers-banc de 46 m ont été réali-
sés & El Bema (Hoggar). Il est intéressant de noter que ces
travaux, les plus éloignés vers le Sud ocu'on ait entrevpris
jusqu'ici, n'ont donné aucune difficulté particuliére, autres
que celles d'apvrovisionnement du, chantier a4 cause de son
éloignement.
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ne présentent pss partout le méme degré d'imvortance et d'efficacité.

1. Tirer le meilleur parti vpossible du recrutement local,

2 Importer de la main d'oeuvre de régions voisines ol la main
d'oeuvre est plus abondante, et souvent aussi de meilleurs
qualité,

La premiére solution est la plus commode, mais elle est tros
limitée; la seconde en revanche commrte de grosses sujétions et
des dévenses importantes:primes de recrutement, dotations d'éoui-
pement, transports des ouvriers (auxauels s'ajoutent souvent
celui d 1lsa famille), installation de campvs conformes aux toutumes
d'habitat des ouvriers imvortés, ravitaillement régulier suivant
le régime diététique auouel ces ouvriers sont accoutumés, etc
Tout cela comvorte une lourde mise de fond oui varfois est nerdue,
car il arrive assez fréquemment aue vpour une raison ou une autre,
auelouefois tout a fait imvprévue, ces ouvriers ne se vlaisent ves
et repartent en masse,

Par conséquent, dé&s qu'une mission est imvortante, il y a inté-
rét & confier ce travail de recrutement & un agent aui est bien
au courent des mentalités et moeurs des gens ou'il doit engarser,
et & veiller de vrés & l'orzanisation du recrutement et ses moda-
lités : contrat de travail, transvort, installations,etc. Il faut
aussi stefforcer d'éduquer le versonnel envagé de facon & 1lui ver=-
mettre de travailler dans de meilleures conditions de rendement et
d'aisance et de se rendre avnte vrogsressivement & des travaux vlus
délicats,

Une derniére remarque vplus générale : il faut en revanche ne pas
se tromver et vousser chaacue individu ou tout au moirs chacue
grouve racial dans la voie ol il a des avntitudes et des chances de
réussir; sinon on risquerait des décevtions trés flcheuses. Clest
une affaire de vsychologie.

Nous donnons ci-dessous les cas précis d'apvlication de cette
politiqgue ¢

A. Au Sahara (Hoggar) -
‘Il faut distinguer les nomades blance des sédentaires noirs

Les premiers sont totalement inadavtés aux travaux manuels et
11 faut envisager toute une éducation de base: vpar contre, ils
sont suscertibles de rendre des services anpréciables comme
emnloyés, chefs d'énuines, ou méme comme aide-vrosnectenrs,
Cest ainsi guau Hoggar. notre marcacinis» eoat un Tousres de fa=-
mille noble.,

Les noirs sédentsires des o=2sis, var cortre, traditionnelle=
ment jardiniers, penvent faire de bons ouvriers snécialisés,
Nous .avons formé 1'annde dernidre un certain nombre de mineurs,
d'aide-méceniciens et de chauffeurs, dont le rendement a été
trés satisfaisant.
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B En Africue Noire -~

En Afriocue Noire, 1'effort de formstion professinnnelle de
nersonnel recruté localement a porté nrincivalement sur 1=
catégorie dite des aides-vrnsnecteurs, second=irement, sur 1=
formation d'aides de lsboretoire (séochimie, électroni~uer, miné=-
ralogie-pétrographie), de tonorraphes e% de sordeurs.

- Trajtons d'2bord les cas secondaires ¢

La Mission d'Afriaque Centrale emploie des aides de labo-
' ratoire cuslifiés pour ses différents labor~tnires :

Electronione 1 onédrateur aux echelles de 1000
(dosace £/3-% pour teneurs )

1 aide choaree de l'entretien cru-
rant des avpvareils (AVP - Gam-
maohone - ",M.,T,14 - vostes
radios.

(formés sur nlace).

G é ochimie: 2 aides de l2boretoire effectuent
toutes les ovnérations de rou=-
tine standardisées (attaoue =
extraction - fusion - calci=-
nation - manivnul=ation du fluo-
rimétre, etc.).D'=utres seront
formés s~us veu.

(formés sur vlace).

Pétrogranhie-Minéreslogie ¢ 1 laborantin fabricuant des leomes
minces et des sections wnolies
a été formé entiérement var
nous en 1954,

Le niveau scolaire de ces acents africains est celui du
‘Certificat d'FEtudes primaires, ou parfois un vpeu supérieur
(classe de 5&me ou 4éme des Lycées).,

Des ouvriers sondeurs et machinistes africains ont été
formés jadis; certains ont pu 8tre récunérés récemmert,
dautres sonmt en formation. Tls sont recrutés de vréférence
vparmi les mécaniciens, leur formation leur est donnée sur le
chantier.

=~ Le cas principal est constitué par celui des aides-prosvec-
teurs. L'expérience est déja ancienne et date de 1948.

Les fonctions et la qualification des aides-prospecteurs sont
les suivantes

-~ Levés d'itinéraires (cours d'eau, sentiers, routes, lavons)
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au 1/5000 & la chatne et & la boussole

- levé radiométrique de ces itinéraires soit au compteur
Geiger Mtiller (AVP - GMT 14), soit au scintillométre

- établissement de plans compteurs (maille carrée de 1 x 1 m

ou 5 x 5 my, ou vrofils esracés de 20 & 50 m avec stations
plus serrées sur les profils.

- reconnaissance des grandes classes de roches et de certaim
minéraux. Prélévements d*échantillons géologicues ou miné-
ralogiques - étiquetage et repérage.

- exécution de batées.

~ préldvements .géochimiques (sols, alluvions, eaux), prépa-
ration des échantillons pour exnédition au laboratoire,
repérage sur lever ou carte et numérotation,.

Certains ont pu &tre spécialisés d’une manidre plus pous-
sée - opérateur a4 la régle a éclimdtre et tachéomdtre,
ovérateur de géophysique résistivité ou potentiels -

Toutes ces ovérations sont accomplies par les aides-prospec-
teurs Africains sous le contr8le de orospecteurs ou de géo-
logues Européens,

Recrutement -

Plusieurs exvériences ont été tentées. La tendance actu-
elle est la suivante : les aides prospecteurs sont recrutés
de préférence dans le territoire ol ils seront avpelés a
servir.

Le niveau d'instruction minimum exigé est le Certificat
d'études primaires; un niveau plus élevé serait souhaitable
dans l'avenir mais est encore trop rare pour fournir un
effectif suffisant.

Les candidats doivent &tre jeunes (18 & 20 ans\h I1 est
peu favorasble qu'ils soient d'une origine urbaine car ils
s?adaptent mal aux conditions de la vie en brousse et beau-
coup affichent un certain dédain nour la vie des vpopulations
paysannes qu'ils sont amenés & fréquenter. Le meilleur recru-
tement est fourni par les petits centres,ol les candidats
sont restés proches.de la vie et des conditions de travail
qu'entrafne la prospection,

Le recrutement est basé sur un concours d'entrée du niveau
du Certificat d'études primaires. A ce concours, les éléments
sont jugés sur leur bon sens, leur aptitude & l'observation,
au calcul, et sur une rédaction permettant d'aporécier leur .
psychologie, les raisons qui les poussent vers la profession,
etcooe



- 51 - A/CONF,.15/P/1245
FRANCE

Afin d'améliorer la qualité du recrutement et surtout
de déceler de véritables "vocations" de prospecteur, des
procédés de sélection psychotechnioue spécizclement mis au
point ont été avrnliqués & Dakars. Les résultats sont excel~
lents et les batteries de tests adaptées seront généralisées
sur nos missions outre-mer,

Formation =~

A vartir des résultats de l'examen dtentrée,les éléeves
admis & suivre les cours regoivent une formation théorique
d'environ un mois.Cette formation leur est donnée au Centre
de la Mission,ou sur la base d'un groupe de recherche terri=
torial, par les ingénieurs, prospecteurs et spécialistes eu~
ropéens de la Mission, Le nombre des éléves admis au stage
est en général de I2 & 15,

Au milieu de ce stage, un examen vermét d'éliminer quel=
ques éléments manifestement inadaptés. Ce premier mois com=
prend une reprise en main des éléves dans les domaines du
calcul, de la géométrie et de la géographie. Des notions som-
maires de topographie, de radioprospection, de minéralocgie,
de reconnaissance macroscopique de roches, leur sont données
Ces notions sont schématiques et réduites & leurs éléments:
indispensables,

En fin de cours un deuxidime examen permet de ne retenir
que le nombre d'éléeves admis au stege de terrain,

Les éleves aides-prospnecteurs sont alors envoyés séparé-
ment pour six mois sur des colonnes en brousse ou ils varti-
cipent en compagnie de leurs anciens et sous la direction du
Chef de colonney,prospecteur ou géologue, a tous les travaux
du groupe, et ol un complément de formation leur est donné

A la fin du stage de terrain, un dernier examen permet
de conserver les bons éléments qui sont alors titularisés
aides=prosnecteurs et entrent dans un cadre comportant 5
classifications qui seront acquises au mérite dans ltavenir

A 1t'occasion des fins de campagne, ou lorsque les cir-
constances permettent de réunir quelques aides-prospecteurs,
des cours de révision ou de complément leurs sont donnés,Une
notation finale est effectude et est utilisée au momen. .es
changements de classification au m&me titre que 1ltavis des
chefs directs,

Signalons enfin que des étudiants en géologie de 13Unie
versité de Dakar peuvent effectuer des 'stages pratiques dans
notre Mission du Soudane. '

Résultats obtenus =
La Mission d'Afrique Centrale emploie actuellement 3I

aides=prospecteurs et une douzaine de stagiaires; celle du
Soudan en compte I4 et 7 stagiaires,
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D!'une maniére générale,on peut dire gue le systéme fonc-
tionne bien et que les résultats dtemvloi sont satisfaisants
Néanmoins on devra tendre dans l'avenir,et ceci dans le ca~
dre des réalisations générales faites dans le sens dtune amé~
lioration professionnelle génédrale en Afrique Noire, & obte=-
nir des éléments d!un niveau intellectuel plus élevé,et si
possible & diriger les meilleurs vers une formation supé-
rieure.

On se heurte malheureusement a4 la rareté des éléments
ayant un niveau scolaire compris entre le C.,E.P, et le Bac=
calauréat (Brevet élémentaire de 3bme par exemple)et au fait
que ces éléments sont plus attirés par les postes dfemployés
que leur offrent actuellement les Administrationse,

En Guyane Frangaise = .

Ltactivité de la mission de prosvection des substances
radioactives stexerce sous la forme d'un Syndicat de recher—=
ches entre le Commissariat & 1l'Energie Atomique et le Bureau
Minier Guyanais et a profité dés le début de 1l'effort effece—
tué antérieurement par ce dernier pour recruter et former du
personnel créole et du personnel dtimportation (é1éments
"Saramaca®™ du Surinam) 4 divers travaux dtouvriers et dlagents
qualifiés, Toutefois, les techniques de prospection de ltura-
nium ont apporté l'occasion de pousser cet effort vers de
nouvelles branches et notamment

-~ la prospection radiométrique,
- les prélévements des alluvions et des eaux

Les deux opérations sont maintenant trés correctement
faites par des ouvriers sélectionnés dans le personnel local,
La seule condition est de leur donner un plan de travail net-
tement défini et aussi simple que possible.

~ la plus belle réussite est dtavoir pu former & l'analyse
fluorimétrique des eaux et des alluvions, deux agents recru-
tés localement qui opérent dans une installation en pleine
for8t, Tant en ce qui concerne la qualité et la cadence des
analyses, elles sont trés voisines de celles qu'on pourrait
attendre d'un aide-~chimiste européen. La seule condition est
de sten tenir toujours au m8me processus opératoire.Un essai
de modification m&me trés secondaire ne peut &8tre envisagé
qutavee une extr8me prudence.

En conclusion, nous retirons une impression trés satis-
faisante de toutes ces expériences et nous espérons pouvoir
former dans les Territoires d'outre-mer du personnel qualie~
fié pour leur développement industriel, C'est une question
de volonté, de patience et d'intelligence.
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3eme partie 3 TROIS EXEMPLES DE PROSPECTION OUTRE~HMER

A, Prospection générale au Hoggar et recherches d'indices
particuliers. (3) (4).

Les travaux du Ce.E.Ls sur le massif central saharien
( voir carte n° 1 ) on débuté en 1953, Ils ont intéres=—
sé la partie Nord du massif, d!'une part en stétendant sur tout
le Nord du bassin pharusien occidental, entre Tamanrasset et
Arak, dtautre part en suivant d'Est en Ouest la bordure tassi=-
lienne de 1ltAhnet & Djanet . (e¢f carte n° 4),.

1) La prospection se fait en plusieurs phases théoriguement
successives; en fait, dés que nous trouvons un indice inté-
ressant, nous effectuons immédiatement des travaux de plus
en plus détaillés jusquli ce que nous ayons une opinion dé=
finitive sur sa valeurs, Ce faisant, nous suivons une voie
"empirique" qui st!écarte notablement du schéma théorique ol
une phase de prospection détaillée ne doit pas commencer
avant que la précédente, plus générale, ne soit achevée

Ainsi sur nos missions, se déroulent simultanément des
travaux de stades différents. Nous croyons & la valeur de
cette méthode apparemment moins logique, parce qulelle est
plus souple, qulelle nous permet de mieux adapter nos pro=
grammes (au fur et & mesure des travaux) & la réalité natu~
raliste qu'ils révelent. Chaque stade de reconnaissancey,que
ce soit la prospection aérienne,le plan-~compteur ou des
sondages, apporte des renseignements complémentaires qui fi=-
nissent par former un tout,

Au Hoggar, la prospection aérienne de reconnaissance a
donné d!abord des anomalies & Elbéma et & Furon (cf carte).
Tout en la continuant, nous avons immédiatement entrepris

sur ces points des travaux de plus en plus détaillés
- géologie au 1/10.000éme, plans—-compteur ,fouilles a "Furon™

- géologie au'1/10.000éme, plans~compteur ,fouilles,sondage
et petit travail minier & Elbéma,

Ces travaux ntont pas abouti & la découverte de gise=—
ments importants, mais ils ont enrichi de fagon décisive nos
connaissances sur la région au point de servir de base &
ltorientation ultérieure des prospectionse.

2) Ltorganisation actuelle de la mission du Hoggar est la sui-
vante

a) A Tamanrasset existe une "base"., Une mission de prospec-
tion en pays lointain a toujours besoin d'une base; si
son programme ne prévoit pas une longue durée, la base
sera légtre et démontable, mais elle restera nécessaire
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Nous possédons ainsi un vaste hangar métallique dé=
montable et plusieurs baragues légéres Le personnel sée=
journe dans des habitations locales louées, Un émetteur
de 400 Wo permet des liaisons radio quotidiennes avec
Alger et avec les différents groupes de la mission, qui
possédent des émetteurs-récepteurs autonomes de 50 W La
base est la résidence du Chef de lission, ainsi que l'am=
gent administratif; le mécanicien y dispose dtun atelier
bien équipé, et le radiotechnicien d'un laboratoire dten~-
tretien et de dépannage du matériel de radioprospection
Un médecin surveille l!'ensemble du personnel de la mise
sion, européen et autochtone 3 il dispose & Tamanrasset
d'un h8pital moyennement équipé et peut se déplacer sur
les groupes grfce & l'avion de liaison ,

Les prospections de la mission sont exécutées par ses
différents -groupes. Il y a dtabord un groupe de prospec=—
tion aérienne générale systématique qui a été jusqulici
confié & une entreprise privée. Il comprend une gquine
zaine de personnes, deux avions et un camion . Il est
basé sur un aérodrome proche de la zone a prospecter Des
terrains de secours peuvent tres facilement 8tre établis
au Sahara, ol les surfaces planes de sable dur sont frém
quentes,

La prospection aérienne détaillée est confiée au
Groupe de Prospection Aérienne du Ce.E.A. qui comprend
1 ingénieur-géologue, 2 prospecteurs, 1 radiotechnicien,
1 mécanicien et 2 pilotes j les avions sont au nombre de
3 3 2 Cessna I80 et 1 Super-Cub Piper. Ce groupe dispose
de 2 voitures et se base aussi sur un aérodrome voisin de
la région & étudier en détaile

Le groupe "hélicoptires™ utilise des appareils loués
4 une société spécialisée, ses pilotes et ses mécaniciens
En plus de ces derniers, le groupe comprend deux ingé=
nieurs géologues et un prospecteure. Une telle unité peut
pratiquement stinstaller ntimporte ol.

Les groupes de terrain comprennent en principe un
ingénieur géologue, chef de groupe, et deux ou trois prose
pecteurs ; ils disposent de deux ou trois véhicules tous
terrains, et se basent au voisinage immédiat de leurs sec-
teurs de travail, compte-tenu de l'emplacement des points
dteaus

Les traveux fixes, tels gque plans—compteur, sondages
ou petit travail minier sont confids & des groupes orgam
nisés en fonction du travail & réaliser ; leur organisa-—
tion propre ne différe guére de leurs équivalents métro-
politains, sauf oue les services annexes (ateliers,maga=
sins de chantier,etc..) sont plus dévelonnés,



3)

4)

-55 = A/CONF 15/p/12L5
FRANCE

Tous ces groupes disnosent dtun équipement spéciale=
ment étudié par les constructeurs frangais. tentes, mobi=
lier de camp, matériel de cuisine, groupes électrogénes
et frisidaires, petits postes émetteurs-récepteurs 20 W,
de liaison donnant entiére satisfaction,

Le vrobléeme essentiel posé par le fonctionrement de cet ensem—

ble est celui des liaisons et des approvisionnements. Il existe
deux avions par semaine entre Alger et Tamanrasset, qui appor-

tent praticuement tous les vivres et la plus grande partie des

matiéres consommablese

La mission dispose d'un parc automobile de I7 véhicules com=
prenant des camions 5 tonnes & deux ponts, des camions légers
deux tonnes & 2 ponts des véhicules de liaison tout-terrain du
type pick-up, jeep au'2 CV Citro&n, Llentretien de ce parc pose
de gros problémes & cause du service trés dur imposé au matériel
et aux lenteurs de ltapprovisionnements en piécese.

Tous les véhicules sont dotés d'équivements spéciaux pour le
désert ; pneumaticues spéciaux, réservoirs supnlémentaires d'es=
sence et d'eau, filtres spéciaux, accessoires divers etc...

En outre un avion léger, type Broussard, basé & Tamanrasset
vermet la distribution hebdomadaire des vivres frais sur les
grouves et les transports de personnel,

Le probléeme de l'alimentation en eau reste 1l'un des plus dife
ficiles 3 nous utilisons des camions citernes spéciaux de 3 0001.
tout-terrain , et équipés d'un matériel de pompage profond au-
tonome, Ces camions peuvent prendre de lteau dans la plupart des
puits sahariens et la transporter aux camps. Dans certains cas,
nous avons dft ainsi amener 1l'eau de I20 kms avec un prix de re=
vient de l'ordre de 30 ir le litre,

La mission du Hoggar rassemble des moyens fonctionnant main-
tenant de fagon satisfaisante ; elle est adaptée au déserts L
personnel du Commissariat qui y a été affecté stest lui aussi
remarquablement adapté aux conditions moralement pénibles du mi-

s

lieu 3 il reste & le stabiliser pour garder un noyau de vétérans
qui formeront les équipes nouvelles,

Les travaux effectués de I954 au 1er Janvier I957 au Hoggar peu-
vent 8tre chiffrés comme suit @

-~ Prospection aérienne générale t 99.800 km2 couverts & la majle=
le kilométricue avec un rendement moyen de 70 kms utiles a
l1theure de vel et au prix global d'environ 2,000 fr le km2

~ Prospection aérienne détaillée 3 5700 km2 en 295 hj de vol
tout compris, au prix approximatif de 50,000 fre deltheure Un
super-cub peut couvrir une gsurface dt'environ 4,000 km2 par mois

~ Prospection par hélicoptére t 3,6I5 km2 en 360 he de vol au
prix de I00,000 Fr 1theure, Un appareil peut prospecter I,000
km2 par mois
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-~ Itinéraire de reconnaissance g 10,000 EKm

=~ Prospeetion générale au sol g3 5,I50 km2, au prix approxima=
tif do I5.000 Fr au km2s Un groupe composé de 1 géologue , 2
prospecteursy, 1 mécanicien, couvre environ 200 km2 par mois,

= Prospection autoportée g 600 kms

~ Prospection détaillée au sol g 56 km2

~ Plan~compteur g 12 ha

~ Sondages t 2,227 métres , au prix moyen de I5,000f le metro,

~ Puits et galerie g 75 m

~ Dépenses totales 3 en I954

54 e 55 3 36 millions
I955 « 56 3 T9 .
I956 -~ 57 3299 "
I957 ~ 58 3267 "

B Exemple d‘'exploration générale en foré&t équatoriale ~ La
Guyane Frangaise ~ (5) (Carte n° 2).

1) Choix des zones favorables

En Guyane ce choix a été basé sur ltexistence dtune vérita=
ble carte géologique au 1/200,000tme et dtindices radioactifs
dans la série du Paramaka (découverts d&s Octobre I956), sur
des analogies géologiques avec dtautres districts uraniféres et
aussi sur quelques considérations théoriques,

Dans ce choix, nous avons bénéficié des travaux de B.Choubert
(ZQ) et de ses eollaborateurs et de ll'expérience du Service
géologique du Bureau Minier Guyanais,

Les formations suivantes ont été retenues ¢

1° La série du Paramaka, qui forme une "ceinture" de schistes
métamorphiques associés & des laves également modifiées autour
dtun vieux socle partiellement granitisée Cette ceinture est
auriféere et présente plusieurs anomalies radioactives,

Le choix de cette série met en cause,dans un cadre géologiqu
nouveau et assez différent de celui des conglomérats anciens
uraniféres et auriféres de Blind-River, du Witwatersrand et d
Sierra Jacobina lt!important probléme de géologie appliquée sur
les relations entre ltor et les minéraux d!'U et sur leur origin ,
-~ probldme récemment évoqué par C.F DAVIDSON (25)(On peut pen~
ser, dtun point de vue théorique, que le front de granitisation
a chassé devant lui ltor contenu dans les formations granitisées
et, éventuellement 1tU, sources des anomalies radiocactives dé=
tectées dans le Paramaka).
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2° Les conglomérats de base des séries de 1'Orapu et du
Bonidoro, souvent quartzeux et présentant des analogies avee
les conglomérats anciens sus~nommés,

3° Des granites Carafbes jeunes,post-tectoniques et dont
les pegmatites contiennent ici et 1l des minéraux uraniféres
trés accessoires.

Les granites précambriens (granites "guyanais® et granites
"caraXbes anciens'),les migmatites et les schistes de 1%Orapu
ont généralement été éliminés,

Cependant nous pensons que trois zones limitées peuvent lém
gitimement 8tre prospectéess

a) Quelques bordures de granites "guyanais"™ en contact avec la
série du Paramaka, afin de les éliminer plus sfrement;

b) Les schistes de 1tOrapu et le Bonidoro dans le prolongement
probable de lt'important accident du "Sillon de KAW",dans
une zone occupant le bassin des criques ™Eau Claire" et "Couy®,
entre les cours inférieurs des fleuves Kourou et Sinnamary

) Les grds du Bonidoro dans le synclinal large de 10 & 15 km
qui {traverse la Moyenne Mana entre Saut~Dalles et Saut=~Chien,

Une fois les zones favorables déterminées,leur prospection
préliminaire doit 8tre faite en entier,sans omission, On doit
se méflier des critéres éliminatifs successifs qui pourraient
8tre déduits de l'examen dtune Carte Géologique et qui auraient
pour but de réduire les zones favorables & leur plus simple
expression, Il y a certes plusieurs guides géologiques de la
prospection,mais les lois de distribution des gisements sont
encore trop peu connues, Une carte géologigue est le résultat
dtobservationsy,dtinterpolations et dthypothéses, On en tire le
maximum de fruits par une étroite collaboration avec les géo-
logues ayant confectionné cette carte; eux seuls peuvent nous
apporter quelques précisions utiles et une meilleure aporécia=
tion des hypothéses proposées,

2) Méthodes de prospection

Les zones favorables ainsi délimitées sont explorées prélim
minairement & la maille kilométriques Les secteurs les plus
intéressants sont ensuite prospectés & la maille de 250 me.Des
prospections ddtaillées, mais géndralement tres limitées,sont
faites autour des principaux indices, dés la phase d'exvlora=
tion préliminaire, afin de mieux connaftre ces indices et de
pouvoir les classer plus correctement,

Nous décrirons ici la méthode de prospection & la maille
kilométrioue, La vprosnection 2 la maille de 250 m est analogue,
mais évidemment plus lente, plus sfire et plus chére.
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1° Prospection radiométrique et hydrogéochimique & maille
serrée (c & d approximativement kilométriqueXcarte n°é6)

a) Description de la méthode

= Sur le terrain, on exécute quelques layons principaux de
pénétration, généralement paralléles et espacés les uns des au=
tres de 2 & 4 km, et & partir de ces layons, des recoupes trans=-
verses régulidérement distantes les unes des autres de 1 km,Tous
ces layons sont passés soit au gammameétre SRAT-GMT I4, soit au
Scintillator 111=B (en saison séche seulement,cet appareil
ntétant pvas &tanche), ’

Des prélévements dleaux et "dtalluvions”™ sont effectués dans
toutes les riviéres rencontrées, dont on note les principales
caractéristiques pour avoir une idéde du débit (*)

- Au laboratoire de fluorimétrie,installé dans un camp cen-
tral, en plein for8&t,pour une période de quelques mois on faits

- le dosage de 1'U dans les "sols® et ®alluvions™® (1tU est ex~
tra%t par chromatographie ascendante sur bande de papier filem
tre)e

~ le dosage de 1tU dans les eaux (par ltintermédiaire de colonm
nes de résine échangeuses d'ionsgb

b) Appréciation

=~ Cette prospection est assez rapide 3 une équipe avec 1 prose=
pecteur, deux aides-~techniques pour le fluorimédtre et une gquine
zaine d{ouvriers peut, dans un mois, reconnafire une surface de
100 & 150 km2 par

~ 150 & 200 km de layons radioprospectés

~ 100 3 200 prélévements dteaux et d*alluvions.Normale=
ment le fluorimdtre peut analyser facilement ces prélévements
initiaux, ainsi que des prélévements de contrfle,

~ Cette méthode est assez sfre

-~ d!abord le secteur prospecté est situé dans un cadre
géologique connu, ce qui permet d*apprécier une anomalie radiom
active ou géochimique dans son contexte naturel, = et ceci est
un avantage énorme, car on peut rapidement éliminer de nombreu=
ses anomalies sans intérét,

(*) Nous pensons que dans une rividre dont la largeur excéde
10 & 15 m la dilution d'une éventuelle anomalie forte (coRede
en Guyane de 1 ppb) située dans un tributaire en amont est
généralement bien trop grande, pour qutune trace de cetté ano-
malie puisse y 8tre décelée (au moins avec les méthodes de
dosage actuelles,qui au mieux apprécient 0,1 PePebe
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~ ensuite elle permet un bon dégrossissage radiométrigue
.du secteur

~ enfin la prospection géochimique ne porte que sur de
petits cours dteau, ce qui évite une trop grande dilution des
anomalies,

Le prix de revient est raisonnable, Il se situe entre 15,000
et 20,000 Francs le Km2 reconnu,

En fait, nous avons trouvé, en trois mois, par cette méthod ,
une vingtaine d%anomalies radioactives de 30 & 150 C/s AVP (2
4 10 mouvements-propres)., L'une vient de conduire & une anomalie
de 800 ¢/s (1 MR/H).

Cette méthode nous paraft convenable pour la prospection
préliminaire.

Dtapres les premiers résultats, la radiométrie au sol reste
la technique de base, m&me en for8t équatoriale. Cependant la
prospection géochimique la compléte, soit en fournissant des
données permettant dtapprécier plus justement 1ltintér&t dtun
indice radioactif, soit m&me en indiquant des zones & anomalies
géochimiques paraissant justifier une prospection plus détaile
lée, bien qulaucune anomalie radioactive nty ait été décelée

La prospection hydrogéochimique, encore a ses débuts, sera
plus efficace quand la méthode de dosage de 1l*U dans les eaux
sera plus sensible et plus sfre, LU des sols et "alluvions™
est actuellement dosé dans un laboratoire de brousse avec un
approximation suffisante,

2° Prospections systématiques détaillées en surface (carte n®5)

Ces prospections ne sont entreprises que dans un secteur prée
sentant des indices sérieux. La maille doit 8tre aussi "serrée”
quten France ¢ clest-a-dire dtabord des profils radiométriques
espacés de 50 ou 25 m puis des plans—compteurs & la maille de
5 m autour des points trouvése

Upe prospection géochimique détaillée des eaux et des sols
est-faite en m&me tempse Des tranchées et éventuellement des
sondages & main suivent,

Une telle prospection dans la for8t guyanaise est dfun coft
élevé (au moins I0,000 1'hectarg prosvecté)e

Remarques ¢ Il importe de souligner @

1° que les prospections & la maille kilométrique et a
la maille de 250 m supposent l'existence de cartes topographie=
ques au 1/50,000@me, obtenues & partir de la restitution de
photographies aériennes, au moins autant que d*une carte géom
logique,
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29 qutil ntexist pas de pistes dans la for8t guyanaise
et qutil faut done commencer la prospection en ouvrant des
layonse Il est plus simple de les ouvrir & une maille réguliére,
qui permet dtailleurs de situer les prélévements avec plus
dtexactitude,

3) Personnel

La Mission de prospection des minéraux radioactifs en Guyane
est le résultat dtun accord syndical entre le Bureau Minier
Guyanais et le Commissariat & l!Energie Atomique. Le Bureau MNi-
nier est le gérant du Syndicat, Nous bénéficions aussi de son
infrastructure technique et de son expérience de la géologie
et de la prospection en Guyane. Un ingénieur-~chimiste du B M &
est maintenant responsable de la qualité des analyses géochi=
miques, aprés avoir suivi un stage au CesEsAs en France,

Du personnel local a été formé en quelques mois a l'emploi
des gammamétres, & l'échantillonnage des prélévements d'eaux
et de sols, et & leur analyse fluorimétriques Leur travail est
satisfaisant et permet un bon avancement des prospectionse,

Lteffectif se répartit comme suit s

1 Ingénieur~géolozue, Cphef de Mission
3 Prospecteurs (2 du CoEehey 1 du BeMeGs)
2 Aides~techniques créoles au laboratoire de géochimi
de brousse formés & Cayenne
27 Ouvriers (sabreurs, boussoliers,porte~compteurs).

En outre, 1 dépanneur~radio, agent des P.TeTe ayant suivi
un stage au Ce.E.A, en France, et dont la présence est indispen-
sable & la bonne marche des appareils de prospection,

4) Matériel utilisé

Ltappareil de radioprospection de base est le gammamétre &
transistor SRAT=GMT I4, A ltusage il stest révélé étanche ¢
particuliérement bien adapté & la for&t équatoriale.

La mission dispose de 16 de ces gammamitrese
Chacune des 3 équipes en a 3 ou 4,

En outre, deux appareils sont pré&tés & des équipes de pros=
pection du B .MeGe et trois & des géologues de la Carte Géolo-
giques

Deux Secintillators 111=B sont également utilisés, en saison
séche seulement car ils ne sont pas étanches, Ils sont plus
sensibles et d'un temps de réponse plus court que les SRAT=GMT
I4, mais cofitent trois fois plus chers que ceux-si,

22 gammaphones CERE sont pr8tés aux missions de prospection
du BeMeGe ot & des agents de 1l'I.F.,A.Te allant en brousse
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1 fluorimétre fonctionne en brousse, avec une des équipes
de prospections

1 fluorimétre est installé 4 Cayennee.

En outre chague équipe de terrain (1 prospecteur et 8 hommes)
dispose de

2 canots
1 ou 2 moteurs Johnson hors-bord de IO CV

L'éguipe responsable du laboratoire de brousse a en plus deux
groupes électrogenes de 2 KWs1 de rechange et un de 5 KW.

5) Prix de revient
Le prix de revient total de la Mission ainsi composée et
équipde a été de 52 millions de francs en 1957, qui se répar-

tissent comme suit

1° Personnel (Cadres — Ouvriers - Personnel

en Mission) 60 %

2° Matériel 3 Entretien,location,amortisse-
ments—~Fournitures diverses 25 %
30 Frais de gestion 15 %

Le prix de revient de la prospection & la maille kilométri-
aue est de ltordre de 20,000 francs le kilometre-~carré reconnu

(Au total, les 3 équipes prospectant normalement de 200 & 250
km2 par mois)e

Le prix de revient de la prospection & la maille de 250 m
atteint I20,000 francs par km2,

6) Validité des méthodes et résultats

Jusgu'ici aucun gisement de minerai uranifére et thorifére
nta été trouvé en Guyane., Toutefois, la validité de la méthode
est prouvée parce qutelle semble satisfaire a deux conditions
divergentes ¢

a) 8tre suffisamment rapide, Avec les effectifs modestes in=
diqués ci-dessous et par conséauent avec des dépenses raisonna-
bles, de aofit I956 & aofit 1958, soit deux ans, il aura été pros-
pecté une superficie d'environ 3,000 km2 dont plus de 3

2,000 km2 & la maille kilomeétre
200 km2 & la maille de 250 m
400 hectares a la prosvection systématique
détailléee

b) 8tre suffisammnent précise pour ne pas laisser ignorer des
gisements uraniféres ou thoriferes disnes d'exploitation en
Guyane, car de trds faibles indices ntont pas été manqués. Sans
doute, ce fait ne constitue pas une oreuve absolue mais donne
quand m8me une confiance assez grande.
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7) Problime du radon

En Guyane frangaise , nos observations peuvent se résumer
ainsi g

19 Les occurences de radon, sont fréquentes vers la base des
carapaces latéritiques qui recouvrent les schistes métamorphie
ques et les laves modifiédes du Paramaka (montagne de Kaw)e Elles
se manifestent par des anomalies radioactives superficielles
localisées & la t8te de Thalwegs, aux points d'énergence de
sources généralement saisonnidres,

2° Jusqu*a maintenant, on ne connait pas de telles anomalies
radioactives sur dtautres formations altérées en surface et par-
fois tectonisées et fracturées, telles que des granites ou cer-—
taines parties des quartzites et conglomérats de 1'Orapu, ou du
moins elles y sont rares et faibles,

Ces anomalies paraissent donc assez caractéristiques du
Paramakae

39 Les anomalies de la Montagne de Kaw jalonnent sur plusieurs
kilomdtres (au moins 15) un important accident tectonigue.Elles
sont nombreuses et parfois trés fortes 8 en 7 points on note de
I & 3 MR/H,

En outre, des quantités faiblement anormales d'U et surtout
de radium sont concentrés dans le sol végétal immédiatement en
aval de ces sources. Si ces sols étaient en équilibre radioac=
tif, leurs teneurs en U atteindraient 2 & 3 % s Nos études ten-
dent & savoir si ce radium provient de la désintégration du ra=-
don ~ RaD d'une période de 22 ans, ou s*il lui est antérieur et
provient directement du lessivage de corps uranifidres,

Mais & la Montagne de Kaw, ol nous ne connaissons pas de
roches granitiques & proximité des anomalies (1es quelgues To=~
ches 4 peu prés saines sont des schistes verts & amphibole et
des quartzites mylonitisés) les dégagements de radon paraissent
treés importants., Peut-8&tre sont-elles en relation avec des oc~
curences uranifeéres concentrées, comme cela semble 8tre le cas

4 Nkana (Rhodésie).

Ltintensité des venues de radon, ou certaines associations
avec des éléments radioactifs constituent-elles des critéres
susceptibles de nous renseigner sur l'existence probable en
profondeur dtune occurence uranifére diffuse ou concentrée ?
Telle est la question que nous cherchons a éluciders

Exemvle dtétude dtun indice uranifére et de sa région en
zone égua{o;iale (Mounana, District de Franceville, Gabon,
A‘E.F. [ ] 6 .

Lt'indice du gisement dtUranium de Mounana a été découvert
en Décembre I956 var scintillométrie auntoportée dans le cadre
dtune mission de recherche opérant sur la bordure occidentale
du bassin sédimentaire précambrien(séries intermédiaires) de
Franceville La série francevillienne montre la coupe schéma~

tique suivante



- 63 - A/CONF 15/P/1245
FRANCE

D

Francevillien supérieur , Grés fins;schistes noirs et
argilites en petits bancs ire=
réguliers et alternés,

Francevillien moyen @ Grés moyens , & grain fin
ou
Jaspes ou Niveaux dloxydes de
manganése exploitables,
Argilites bariolés ou schistes
noirs,

Francevillien inférieur gt Grés grossiers arkosiques
Conglomgrats ~ grés conglomée
raticues avec petites interca-
lations microgréseuses ou argie
leuses,

Le cisemont se situe dans des grés grossiers tectonisés en
bordure dtun petit horst-boutonniére de socle cristallin

Déroulement des travaux,méthodes emrloyées,résultats obtenus,
movens mis en oeuvre

1e Premiers travaux

La découverte a été faite en Décembre I956 au cours dtune
reconnaissance par scintillométrie autoportée. louvement propre
de 0,015 MR/H ~ Anomalie en voiture de 0,I0 MR/H = Anomalie au
s0l de 0,20 & 0,25 MR/H = Pas dlaffleurement visible dans un
rayon de plusieurs dizaines de meétres,

Une premiére colonne de prosnection est mise en place fin
Décembre I956 avec pour mission immédiate 1lt'exdécution dtun
plan-compteur & la maille de 5 m sur ltindice découvert,l!ou~
verture dtune tranchée sur le point maximum découvert, la re=~
cherche dans un ravon de 1 km d'autres indices analogues

Cette premidére colonne mettait en évidence une tache radio=
~ctive (isorad 40 ch/sec AVP) de 60 x 40 m environ, avec maxi=
num & 250 ch/sece et cuelques taches isolées extérieures. La
tranchée ouverte montrait sous 1 m 80 de recouvrement argilom=
sableux pratiouement stérile (teneur de 1ltordre de 0.0I % U)
une riche minéralisation en produits jaunes uraniféeres (France=~
villite) dans des grés grossiers altérés.

Deux autres colonnes étaient mises en place début Janvier
1957 avec pour mission dteffectuer

~ un lever géologique et une radioprospection détaillée

au 1/5,000 dans un rayon de 3 a 4 km, gu Gammamdtre GNT I4 et
au Scintillom&tre 111 Be Lt'absence de photographies aériennes
sur cette région ne facilitait pas les choses,

-~ une canmpagne de géochimie des eaux et des alluvions a la
n8me dchelle, & la maille de 200 & 500 m environ.
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= un plan de géochimie des sols superposés au plan~compteur
(1/500).

-~ une campagne de forage & petite profondeur (4m) & la taridre
4 main, de maniére & percer le recouvrement argilo-sableux ot
4 atteindre la roche en place ot éventuellement la mindéralisaw
tion sans polluer chimiquement les sols et les eaux,

-~ le fongage dtun puits de recherche de 20 m de profondeur i
ltemplacement de la premidre tranchées

Les résultats de ce premier stade ont été les suivants ¢
a=~ Travaux au I/5,000 (20 km2)

Radioprospection g découvertes dtautres indices radioactifs,
uraniféres, sans minéralisation visible & ce stades(Plan n°12).

Géochimie 3 mise en évidence d'une zone de quelgues km2 avec
dtassez fortes anomalies hydrogéochimiques  (MeP de 1 peDels ’
anomalies jusqu'd 20 pepelms)e (Plan n 10).

Géologie ¢ établissement dtune carte géologique sommaire per—
mettant de comprendre la région (une cinquantaine d'affleurements
pour 20 km244.

b= Travaux sur l1ltindice

L'extension des plans-~comptgeurs montre d'assez nombreuses
anomalies isolédes et faibles,

Ly géochimie des sols montre des taches recouvrant & peu preés
les taches radiocactives du plan—~compteur.

La campagne & la taridre localise la minéralisation sous le
recouvrement; celui-ci dépassant fréquemment 4 m, la zone miném
ralisde ou susceptible de 1t8tre nta pu Bitre toujours atteinte

Le puits descendu jusqu'a 20 m restait dans un greés altéré,
fortement minéralisé en Francevillite, parcouru de fractures
argileusess,

.
Moyens mis en oeuvre au cours du premier stade
(21 Dgcembre I957 =~ I5 Avril I958)

Personnel ¢ 1 géologue
3 prospecteurs dont 1 pour le 1/5.000
1 pour les travaux divers
sur l'indice
1l pour le fongage du puits
11 aides~prospecteurs Africains

.Matériel technique ¢ 3 scintillométres Marque PRI,
Type 111 B
6 gammamétres Ge.M Marque SRAT.
Type GMT I4
4 tarieres de 4 m
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3 nécessaires de géochimigque(préle-~
vements et préparation des échanm
tillons).

Matériel de liaison ¢ 2 postes émetteurs—récepteurs ANGRC 9

Véhicules 1 jeep Land Rover
1 pickeup Land Rover
1 camion 5 T, 2 ponts Mercédés

Matériel de campement : Type léger pour itinédrance
2) Deuxidme stade des travaux d!étude

Ce stade a débuté en début Mars I957 et stest voursuivi
jusquta fin I95T7.

Il a comporté

a) La continuation des travaux au 1/5.000, synthétisés au
1/25.000, sur une surface de 200 km2 environ, en topographie ,
géologie, radiométrie, géochimie, par 2 & 3 colonnes composées
chacune de 1 prospecteur Européen, 3 aides~prospecteurs aAfrie
cains et 25 manoeuvres (I50 km2).

b) Ltextension des travaux & grande échelle(plan-compteur au
1/500 -~ géochimie des sols ~ fouilles ~ tariére), sur les indi-
ces nouveaux IreconnusSe

e) Des sondages diamant commencds en Avril I957 (scndeuse Crae-
lius X F) implantés systématiguement sur un guadrillege de 10 m
verticauxe

d) Une campagne de géophysique (résistivité,potentiels et son~
dages électriques) sur les indices principaux ou, ailleurs, &
des fins géologiques et structurales (dchelle 1/2¢500)«Flan not1).

e) Une campagne de prospection aédrienne ayant amené & 1lfétablise
sement d*un "plan~compteur™ aérien, effcctué par vols NS et EVW
espacés de 250 m environe, Cette camvarne a été eifectude avec

un Super Cub P A I8 I50 CV, équipé d'un scintillometre iark VI
avec enregistreur (I20 km2 environ)e (Juillet=iofit I957).Fan 8.

Ltensemble du deuxieéme stade a duré jusoula fin I957 et se
poursuit en I958, concurremment avec un 3c¢me stade, plus pro=
prement minier,

Les résultats obtenus au cours du deuxiéme stade sont les
suivants @

~ Etablissement au_1/25.000 des cartes géologicues,radiométri-
ques au so0l, radiométriques aériennes, géochimicues eaux et al-

~ Définition a cette échelle d'indices et de zones dt'intdér8t,
partiellement reprises & plus grande échelle par les autres tra-—
VauXe
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- Précision de ls valeur économique du gisement, de ses prolon-
gations éventuell s et de la possibilité d'existence de gisem@nts
du m&me typee. '

Moyens mis en oeuvre - au cours du deuxiéme stade
(15 Avril au 31 décembr 1957)
(compte non tenu du personnel et du matérid dtexploitation
qui a commencé A& arriver en octobre 1957.).=-

A5

Personnel : 2 géologues, dont 1 chef de groupe, chargé
plus spécislement des travaux au 1/5000
et de la coordination et 1 chargé des
travaux de détail.

Prospecteurs : 6 en moyenne, dont :
géochimiste

géophysicien

chargé de 1l'étude des sondages

chargés des levés au 1/5000 et des

travaux de démil sur les indices (radio=-

métrie, tranchées, taridre etce..)
1 chargé de la prosvection aérienne.

Sondeurs diamant :2

Mécanicien : 1

Aides-prospecteurs Afficains : 15

N

Matériel techninue

scintillom&tres 111 B PRI

gammamétres GMT 14 - SRAT

tariéres de 4 m

sondeuse Craelius X F

compresseur CBS 30 LV SPIROS

ensemble de prospection électrique (quad—
ripole) pour résistivité et potentiels
avion PIPER 150 CV équipé d'un ecintil-
lomdtre Mark VI avec enregistreur Ester=
line Angus.

.‘

= =N O

Ty

Matériel de liaison 3
2 émetteurs~récepteurs AN GRC 9
Véhicules : 1 jeep Land Rover
2 pick-up Land Rover
1l 4 X FARGO
2 camions Mercéddés 5 T. 2 ponts

Campement : matériel léger et construction en matériaux
locauxe~

3) Rendement et prix de revient = (tableau ci-dessous).
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Considérationssur les méthodes utilisédes et leurs résnltats -

La découverte, nuis 1'étude, de 1l'indice de Mounana
et de la région environnante se heurtait & certaines des difficul-
tés énumérées vlus haut, dues aux conditions forestiéres .

Les 2/3 de la résion étudiée étaient situés en zone
forestiére.

Néanmoins, une nart imvortante des difficultés nro-
pres aux régions forestidres nous étaient évitée :1' indice
principal était tué sur une piste automobilisable; les vnroblémes
de ravitaillement, de main d'oeuvre, et d'accés ne se posaient
ague DeUe.

Les difficultés géoloesiques, elles, au contraire,
étaient totales. '

Les affleurements étsient rares, masnués nar un
recouvrement argilo-sableux jaune-rouce éouatorial, Ce recou-
vrement d'épaisseur variable, 1lm50 4 5 et 6m, s!étendait sur
la majorité de la région entourant le eisement. Localement,
dans cette récsion, existait un recouvrement de caravace latéri-
tique brun rouge visolithigue et ferrusineux. Par endroits,des
blocs d'asnect scoriacé, isolés, montraient qu'une cuirasse la-
téritioue ferrugineuse, mainténant disloquée et résiduelle, avait
dft exister antérieurement sur les argilo-sables ou sur la cara-
pace latéritique., Nes indices "allochtones" éteient fréanents dans
les lits des vetits cours d'eau, ol des enduits d?ovvdes de fer et
de manganése sur des bloecs rocheux montraient fréounemment une

by

certeine radioactivité due & de 1!'Uraonium adsorhé .,

Les irdices radioactifs en surface étaient faihles,
ed valeur et en dimension, soit vpar 12 suite de 1l'éraisceur du
recouvrement, soit par suite deo l'intensité du lessivage des
minéralisations uraniféres en suvrface. Les indices radiosctifs
trouvés étaient dus soit & 1'existence d'une tr®s faible miné-
ralisation uranifére dans le recouvrement (0,1% U), soit a des
adsorptions dans des argiles de bas-fonds, soit & des fixations
dans des bloes de cuirasse latéritiqQue scoriacée et ferrurci-
neuse.

Les difficultés étaient donc crandes, et seul
lemploi de toutes les méthodes citées nlus haut ont nermis
d'élucider,vartiellement d'ailleurs, les nproblimes vosés per la
nrosvection du gisement de Mounana, des points annexes et de
la récocinn.

On reut classer les résultats acquis en catérories *

1)= Dans le cadre de la découverte 3

‘ae= Les résultats positifs absolus, ou l'une ou l'autr
méthode ont amené la découverte d'uranium.

Ils sont dus essentiellement &2 la radiométrie ter-
restre (indices de Guiblin- Okéléonéné ~ Massengo
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les autres méthodes n'ont vp2s jusoutici mermis ce
genre de découverte.

be— Les résnltats fevorables, ob une métande, ou seule
ou combinée & d'autres a mermis d'esnérer avec un
certain degré de certitude l'existence d'indices ou
de e¢ftes qui restent & tronver d=ns une aire relati-
vement réduite.

Par éxemple : Combinaison des résultats ~40losicues
(Drésence d'une faille et de erés vrnssiars),scintil-
lometrinues aériens (existence d'mne zone 2nomale trés
nette), hydrogséochimiocues (existence de voints a forte
teneur entourant l'endroit).

Bien aue les autres méthrdes n'aient nas encore four-
ni de résnltats nositifs, il n'en reste ras moins aue
1taire considérée (Djiiba) mérite un intérédt certain.

Autre exemnle ¢ la radiométrie terrestre et 1a
céochimie donnent une aire d'anomalie trés localisée.
Une tranchée corfirme 1l'existence sous le recouvrement
de faibhles teneurs en U dans des erés tectonisés au
voisinage de ce oui semble &tre une faille. Ta cam=
nagne de résistivité faite ensvite montre une anom=alie
résistante fr=anche et loc=1lisée dans une vlage crnduc-—
trice, anomalie située juste sur l'axe de 1a faille
supvosée,

Co=Des résult=ts ~4néraux, obtenus sans aucune vrécision
a 1'échelle de nlusieurs km2, mais indiouant l1'evis-
tence d'wne récion favorable (cette réeion renfermant
par ailleurs les indices ci-dessus).

Exemrle ¢ 12 edochimie montre une constellstion de
poirts forts, larse de 2 &4 %3 km, loncue de 5 & 6 km
sur l'axe WFHssserngo-=Omoi.

T.a radiométrie 2érienne maroue trés nettement cette
méme zone entre le nlateau sréseux et la bhoutonnidre
de socle, tous deux a trés faibles monvements nrovores,

Ta oéolosie montre oue cette zone corresnond : de
1'Est a 1'Unest, & 12 feille sévarant la boutonnitre
An ennle dn sédimentaire, & la zone des grés ~rossiers
inférieurs tectonisés contenant les indices connus,
aux schi=tes noirs a fort mouvement propre et aux
argilites.

De tels résultats vermettent donc, 3 1'intérieur des
surfaces a étudier d'éliminer des zores et au contrai-
re de vousser les investigations de détail sur les
régions les plus favor=zbles,

En reprenant l'exemple du vlan-compteur adrier, on
voit on'il montre & 1'0Ovest une zonre fortement active
avec de trds fortes anommlies. Lia comoaraison svee }a
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radiométrie au sol, la géologie et la géochimie permet

pour l'instant d'éliminer cette zone ou existent des
conglomérats thoriféres radioactifs, dont les plans de
stratification correspondent en gros avec la surface tovogra=-
phique, et ou la géochimie n'a ajamais identifié d'anomalies
en U.

On voit ainsi de quelle maniére , par extrapolation,
peut &tre fait l'exvloitation simultanée des résultats des

différentes méthodes, appliquées & des extensions de 1la
prospection,

La valeur de l'emvloi de ces méthodes est conditionnée
par l'application de chacune d'entre elles, puis,les résultats
bruts étant obtenus, par la comparaison 2 &4 2, 3 & 3, de
ceux-ci, par une étude critique de chacun de leurs aspects
en foncticn des autres résultats sur un m&me point ou une
méme aire,

2) - Dans le cadre de 1l'étude d'un indice découvert -

Les buts changent, la maille est resserrée, mais les
méthodes et la maniére d'en exploiter les résultats ne changent
pas

Qo= Les résultats positifs absolus, identiques 2 1)a.-,
tels que découverte d'un point minéralisé par plan-compteur
ou tranchée, percement par un forage d'une formation miné-
ralisée, etCeee

bem Les résultats favorables, ol les méthodes combinées
vermettent d'espérer l'existence dans une mire trés réduite
d'un indice trés sérieux ou d'un gisement.

Par exemple : Cas d'un point situé dans une région
favorable, sur lequel a été relevée une faible anomalie
radiométrique, ol les résultats géochimiques dépassent un
peu le mouvement propre, ou le géophysique marque une
anomalie. Lg solution appartient alors au sondage implanté
en fonction des résultats géométriques obtenus,

Conclusion -

L'exemnle sommairement traité de 1!'étude du gisement de la
région de Mounana montre outune méthode de prospection employé
seule ne veut permettre, sinon la découverte d'un indice, du moins
son étude et la recherche de ses extensions.

L'emnloi conjugué de. toutes les méthodes directes ou indi=-
rectes est indispensable, C'est cette utilisation de tout l'arsenal
mis & notre disvosition qui a vermis en un an de passer du stade
de la découverte de l'indice au stade de la reconnaissance miniére
d?un gisement et de la prospection extensive autour .de 1l'indice
primitif, malgré les difficultés oppesées par la nature équato-
rialee.
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Photogéologie en Guyane. Région du Saut-Dalles (Mana).
Contact entre le Ronidoro et 1a série de 1'Oravu (&
l1'extréme droite). On peut voir de droite & gauche,
dans le Bonidoro
I) & 12 base = Bonidoro gréso-schisteux 3
2) une bande trés nette,formant une cr8te, de conglo-
mérats quartzeux 3
3) une succession de bancs de grés feldspathiques de
dureté wvariable.
Photo I.G.N, Interpvrétation B.Choubert.
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Photogénlorie en Guvene. Bassin du Haut-Avnnrouv: —e,
On veut voir
1) un granite'guvanais" au contact d'un granite
"egaraibe" (forts reliafs en haut et & gauche)
et avec des migmatites (en haut et & droite).
2) des failles bien nettes selon trois directions.

Photo T.GeNe = Internrétation B.Choubert
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EXEMPLE D INTERPRETATI/ON PHOTOGEOLOG/QUE

AU HOGGAR
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SURFACES PROSPECTEES par le CEA.au HOGGAR de 1954 a1958
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C o'ny]om erat a’c' 1'0rapu

Coralie N&8 - Ré gina Ouest : .-

17— Layons principaux

N

Recoupe de redio-prospection (avancement 1" 750)
° Prelévement de sol,8 s tarrere (maille de 2507 )
+280  Prélcvement deau courante
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