
282 Br/~ves communications - Brevi comunieazioni [ExPERIEN'I'IA VOL. V[7] 

conf i rme  la va l id i t6  de la t e c h n i q u e  mise en oeuvre. Le  
d6tai l  des mesures  effectu6es l ' an  dern ie r  sera  publi6 
p r o c h a i n e m e n t  dans  le ~Bullet in de la  Soci6t6 vaudo i se  
des sciences naturelles,~. CH. HAENNY et  O. KLEMENT 

L a b o r a t o i r e  de ch imie  phys ique ,  d '61ect rochimie  e t  de 
recherches  nucl6aires,  Eco le  p o l y t e c h n i q u e  de l ' U n i v e r -  
sit6 de Lausanne ,  le 9 mai  1949. 

Zusammen/assung 

Mit  Hi l fe  yon  p h o t o g r a p h i s c h e n  E m u l s i o n e n  fiir 
Ke rn fo r schungen ,  die Bor  oder  L i t h i u m  en tha l t en ,  
wi rd  die S t r ah lungs in tens i t / i t  von  l angsamen  und  the r -  
m i sch en  N e u t r o n e n  gemessen.  Dabe i  we rden  gewisse 
V o r s i c h t s m a B n a h m e n  beach te t .  Die  ZXhlung der  A t o m -  
kerne  dieser  E l emen te ,  die an  der  R e a k t i o n  t e i lnehmen ,  
g ib t  dann  Wer te ,  die m i t e i n a n d e r  f ibere ins t immen.  

Das  W i rkungs que r s chn i t t ve rh i i l t n i s  zwischen L i t h i u m  
und  Bor  be t r l ig t  0,102. 

Inddpendance de l'image de ~,print out~, et de l'image 
ddveloppable. Si un cr is ta l  de b r o m u r e  & a r g e n t  a 6t6 
soumis  k Fac t ion  d ' u n  faisceau homog~ne  de lumi~re 
b lanche  c o u v r a n t  pa r t i e l l emen t  sa surface,  on observe 
apr~s d 6 v e l o p p e m e n t  une  image  du fa isceau:  la densit6 
de d i s t r ibu t ion  des gra ins  d ' a r g e n t  r6dui ts  est  diff6rente 
dans  les r6gions 6clair6es ou obscures.  E n  r evanche  si, 
apr~s exposi t ion ,  on renouve l te  Ia sur face  p a r  abrasion,  
puis  d6veloppe,  les gra ins  & a r g e n t  co r r e spondan t  au 
voi le  (fog) son t  dis t r ibu6s un i fo rm6men t  sur  la surface 
du cristal ,  c o m m e  en l ' absence  &expos i t ion .  R6p6 tan t  
l ' exposi t ion ,  le d6ve loppement ,  puis  l ' ab ras ion  
plusieurs  reprises, en mod i f i an t  chaque  fois la  forme 
ou la pos i t ion  du faisceau lumineux ,  on p e u t  obte-  
n i t  avec  un mSme cr is ta t  une  succession d ' images  
don t  chacune  est  i nd6pendan te  de celles qu i  pr6cSdent.  
Cet te  ind6pendance  pers is te  dans  le cas off les exposi-  
t ions  on t  6t6 pouss6es jusqu'~t appa r i t i on  d ' u n e  ne t te  
image  de ~¢print out  ,,. Du  po in t  de r u e  du d6ve loppement  

Images  latentes it la surface 
d'un macrocristal  de bromure d'argent 

Si un mac roc r i s t a l  de b r o m u r e  d ' a r g e n t  est  soumis  
s u f f i s a m m e n t  l ong temps  ~ un fa isceau de  lumi~re  ab-  
sorbable ,  il se produi t ,  c o m m e  on salt ,  une  image  dire  
de  ~pr int  out, ,  dans  t ' i n t6 r ieur  du cristat ,  image  fonc6e 
dess inan t  le t r a j e t  du  faisceau de lumi~re.  L ' 6 tude  de ce 
ph6nom~ne  e t  de ses re la t ions  avec  l ' image  l a t en te  
p h o t o g r a p h i q u e  a donn6 lieu A de n o m b r e u x  t r a v a u x .  I1 
ne semble  pas, en revanche ,  que  l ' on  a i t  6tudi6 j u squ ' i c i  
Fac t ion  d ' u n  r6duc teur  du t y p e  des r6v61ateurs pho to-  
g r aph iques  sur  des c r i s t aux  macroscop iques  de  b r o m u r e  
d ' a rgen t ,  pour  en d6duire  des r ense ignemen t s  sur  la 
n a t u r e  de  F i m a g e  l a t en te .  

Des masses cristallines de bromure d'argent sont pr6par6es en 
lumi~re rouge A partir du sel fondu 1, puis d6coup6es au tour en 
disques de 2 A 3 cm de diam~tre sur quelques mm d'6paisseur. Ces 
disqnes sont form6s d'une juxtaposition de eristaux, qui peuvent 
avoir plusieurs millim~tres de c6t6 et dont le eomportement indivi- 
duel peut ~tre observ6 sous le microscope. Le r6v61ateur ~tait le 
plus souvent une solution alcaline d'hydroquinone, patrols addition- 
n6e de sutfite de sodium. 

Ddveloppement d'un cristal non exposd h la lumi~re. 
Quelques  secondes apr~s que  la sur face  polie  d ' u n  
d isque  cr is ta l l in  air 6t6 mise en con t ac t  avec  le r6v61a- 
teur ,  des grains d ' a r g e n t  appa ra i s sen t  sous le micros-  
cope. Ces grains  gossissent  j u s q u ' k  couvr i r  t ou t e  la sur-  
face cr is ta l l ine,  mais  il ne  s ' en  fo rme  pas  de n o u v e a u x  
au cours  du d6ve loppemen t .  L e u r  d i s t r ibu t ion  est  d6ter-  
min6e  d~s les p remiers  ins t an t s  du c o n t a c t  en t re  le r6- 
v61ateur e t  la surface.  I ls  dess inen t  des formes g6o- 
m6t r iques  s imples (fig. 1) qu i  p e u v e n t  ~tre mises en 
r e l a t ion  avec  la s t ruc tu re  du b r o m u r e  d ' a r g e n t  *. A la 
sur face  d ' u n  m~me monocr is ta l ,  les formes des grains  
son t  iden t iques  e t  or ient6es  para l l~ lement  les unes a u x  
aut res .  La  densi t6  de d i s t r ibu t ion  des gra ins  d ' a r g e n t  
(cor respondant  au voi le  pho tog raph ique )  d6pend de  la  
compos i t ion  du r6v61ateur e t  p e u t  passer,  s u i v a n t  
celle-ci,  de moins  de 100 grains & plus de 10 ~ grains  pa r  
mm*. Ceci condu i t  k penser  que  les germes  & a r g e n t  
superf ic ie ls  ( image la tente)  ne sont  pas  tous  6ga lement  
d6veloppables ,  un r6v61ateur donn6 ne fa i san t  appa -  
r a l t r e  q u ' u n e  pa t t i e  & e n t r e  eux.  

1 S. KYROPOULOS, Z. anorg. Ch. 164, 308 (1926). 
2 Cette relation fera l'objet d'une note ult6rieure. 

3 Fig. 1--4. 4 

e t  pa r  cons6quen t  de l ' image  ta ten te ,  un  cr is ta l  qu i  a 
subi  des t r a i t e m e n t s  l u m i n e u x  vari6s r e t r o u v e  ses pro- 
pri6t6s p r imi t ives  chaque  lois que  la sur face  est  re- 
nouvel~e.  

Structure des images de ddveloppement. Cet te  s t ruc tu re  
d6pend de l ' 6 t a t  de la surface.  E n  par t icul ier ,  les 
images  de d6ve loppemen t  d ' u n  cr is ta l  soumis  ~t un 
faisceau l u m i n e u x  on t  un aspec t  tr~s di f f6rent  su ivan t  
que  la surface  est  polie ou au con t ra i re  d6polie.  

Images de ddveloppement sur une surface polie. La 
r6gion expos6e a p p a r a i t  en clair  sur  fond fonc6. Les 
grains sont  beaucoup  moins  n o m b r e u x  dans  la r6gion 
expos6e que  dans  la r~gion non 'expos6e. Si la dur6e 
d ' expos i t ion  est  pe t i te ,  seuls les bords  de l ' image  sont  
r e l a t i v e m e n t  pauvres  en gra ins  d ' a r g e n t  d6velopp6s 
(fig. 2) 1. Si Ia dur6e & e x p o s i t i o n  es t  p lus  grande ,  la 
rar6fac t ion  gagne  le cen t re  de  l ' image  (fig. 3). L ' image  
est f r 6 q u e m m e n t  bord6e d ' u n e  bande  6 t ro i te  plus  f iche 
en grains que  le voile.  

Images sur une surface ddpolie ou excitde par ]rottement. 
Une surface cr is ta l l ine gross i~rement  d6polie (6meri) se 
c o m p o r t e  d ' u n e  mani~re  ana logue  ~t l '6muls ion  photo-  

1 Les figures 2, 3 et 4 (positifs photographiques) repr~sentent 
l'image de d6veloppement d'un Iaiseeau lumineux provenant d'une 
fente, et d'une largeur de 0.6 ram. 
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graphique.  On ob t i en t  p a r  d6ve loppemen t  un n6gatif ,  
les r6gions 6clair6es 6 t an t  fonc6es sur  fond clair.  Les  
r6sultats  son t  plus suggest i fs  avec  un  d6polissage moins  
accentu6, ob tenu  par  exemp le  en f r o t t a n t  tr~s 16g~re- 
ment,  avec  une 6toffe douce, la surface  cr is ta l l ine  
p r6a lab lement  polie (fig. 4). Les grains  son t  plus  nom-  
breux darts la r6gion 6clair6e que  dans  la r6gion obs- 
cure. I ls  sont  pa r t i cu l i~ remen t  n o m b r e u x  sur  les 
bords de la r6gion 6ctair6e. 

Certains caract~res de la structure des images obtenues peuvent 
~tre attribu6s ~t un 6puisement local du r6v61ateur ou ~t l'action des 
produits de la r6action (neighbourhood effect). Mais, pour rendre 
compte du renversement de l'image suivant l'~tat de la surface et de 
la disparition des ~ermes d6veloppables sur une surface polie, il 
paraft possible de faire appel ~t une grande mobilitt4 des germes. 

Sur une surface polie, la diffusion des germes d6veloppables 
l'emporterait sur leur formation photochimique ~ partir du bromure 
d'argent, ce qui conduirait ~ leur rar6faction darts la r6gion 6clair6e. 

Sur une surface d6polie, et par consequent boulevers~e sur une 
certaine profondeur, la diffusion des germes par effet photo-61ec- 
trique interne serait moins rapide; leur formation photochimique 
dominerait, ce qui conduirait 'h une augmentation de la dcnsit6 de 
l'image de d6veloppement dans la r6gion 6clair~e. 

Ainsi, l'image de dbvetoppement d'un macrocristal de bromure 
d'argent 6elair~ pourrait 8tre, dans ses grandes lignes, le r~suttat 
d'une compdtition entre la formation de germes d6veloppables et 
leur diffusion ou destruction par effet photo-61ectrique interne. 

Ctt. G. BOISSONNAS 

Labora to i r e  de chimie  phys ique  de la Sorbonne ,  Paris ,  
et  I n s t i t u t  de chimie  de l 'Un ive r s i t6  de Neuch£te l ,  
le 8 mars  1949. 

S u m m a r y  

I f  mac roc rys t a l s  of s i lver  b romide  are  exposed  to  a 
beam of l ight  cover ing  a pa r t  of t he  surface,  and then  
superf ic ia l ly  reduced  wi th  a pho tog raph ic  developer ,  
the  images  are  d i f ferent  w i th  pol ished or  rough sur-  
faces. W h e n  the  surface  is polished, the  densi ty ,  of  
the  exposed  area  is smal ler  t h a n  the  dens i ty  of 
t h e  su r round ing  fog. W h e n  the  surface  is rough,  t he  
reverse  p h e n o m e n o n  takes  place, and  t h e  exposed  
area shows, a f t e r  be ing  developed ,  a g rea t e r  dens i ty  
than  the  fog. O the r  facts  are descr ibed and  a provis iona l  
theory  is proposed ,  based  on the  suppos i t ion  t h a t  t he  
diffusion ra te  of t h e  germs of the  l a t e n t  image  is re- 
la ted to the  s ta te  of the  exposed surface.  

Spektrographische Untersuchungen an 
schweizerischen- Kupfererzen 

Die Re ichha l t i gke i t  der  Minera lparagenesen  ist  eines 
der Kennze i chen  schweizer ischer  Erz lagers t~ t t en .  S t a rke  
Anre icherungen  ganz b e s t i m m t e r  ]Y[etalle, wie m a n  sie 
aus wi r t schaf f l i chen  Grf inden wfinscht ,  s ind dagegen  
verh~iltnism~Big selten.  Der  Grund  dafi ir  l iegt  in der  be- 
sonders ges t a l t e t en  geologischen Vorgesch ich te  des 
wes ta lp inen  Raumes .  H i e r  ist  du rch  ~ltere Gebirgs-  
b i ldung und  ganz besonders  d u t c h  die alpine Orogenese  
der  Minera l inha l t  mehr f ach  umge l age r t  worden  (im 
wesent l ichen : S to f fzufuhr  und  -abfuhr) .  Auf  die Vielzahl  
der  Prozesse,  die h ierbei  zu berf icksicht igen sind, ha t  
u . a .  HUTTENLOCHER hingewiesenL L e t z t e r e r  war  als 
Lei ter  des ~I inera log i sch-pe t rograph ischen  I n s t i t u t s  der  
Universit~it  Bern scbon lange  bes t rebt ,  die Spek t ra l -  

1 Beitr. z. Geol. d. Schweiz, Geotechnische Ser., Kt. Mitt. Nr. 4 
(Bern 1934). 

ana lyse  zur  Kl~irung von  pe t ro log isch-geochemischen  
F ragen  e inhe imischer  Mineral lagerst~i t ten heranzuz ie -  
hen. Als e iner  der  Verfasser  (W'. MEIER, Anorganisch-  
chemisches  Ins t i tu t )  bei seinen Spek t ra l ana lysen ,  die er 
im Z u s a m m e n h a n g  m i t  u rgesch ich t l i chen  P r o b l e m e n  
v o r n a h m ,  Erze  m i t  in die U n t e r s u c h u n g  e inbez iehen  
mul3te, schien ein gemeinsames  Vorgehen  beider  Ins t i -  
t u t e  erwfinscht .  Dies u m  so mehr ,  als der  andere  Ver-  
fasser (TH. HC2GI) mi t  de r  U n t e r s u c h u n g  einzelner  La-  
gerst~ttten fiir das  Bi i ro  ffir Be rgbau  des K I A A  x. be- 
a u f t r a g t  war  und  dabei  Anregungen  ffir spek t ra lana-  
ly t i sche  E r z u n t e r s u c h u n g e n  empf ing .  

Zur  Durch f f ih rung  der  Spek t ra l ana lysen ,  fiber die 
nachs t ehend  be r i ch te t  wird,  s t and  uns ein ZeiB-Quarz-  
spek t rog raph  (( Q 24,  zur Verf f igung *, Die P roben  wur-  
den im Bogen  (40-50 V, 2-3  A) z . T .  d i rek t  oder  ats 
Pu lve r  au f  Kupfer ,  z. T. nach  e iner  A u f t r e n n u n g  in ver-  
schiedene F r a k t i o n e n  un te r such t .  E ine  solche schien 
wegen der  r e l a t iv  kleinen Dispers ion des Spek t rogra -  
ph,en dann  n6tig,  wenn  ein st~irkerer E i sengeha l t  eine 
allzu grofle L in iend ich te  im S p e k t r u m  verursach t .  In  
diesem Fal l  wurde  das Mineral  m i t  K6rfigswasser  be- 
hande l t  u n d  die in LSsung gegangenen  Ante i le  nach  ~ b e r -  
f f ihrung in Chlor ide in salzsalarer L6sung  m i t  ~ t h e r  aus-  
gezogen. Zur  U n t e r s u c h u n g  ge langten  : unl6sl icher  Rfick-  
s tand,  e i senarme S~urefrakt ion ,  e i senre iche /~ the r f rak t ion  
und urspr i ingl iches  Mineral  (wegen der  in F o r m  fl i icht i -  
ger  Chloride z.T. ve r lo renen  Bes tandte i le ,  wie As usw.). 
E ine  rohe Geha l t s sch~tzung  erfolgte  mi t  Hilfe  yon  ho- 
mologen  Linien,  Verg le ichs leg ie rungen  u n d  Salz- bzw. 
O x y d m i s c h u n g e n  b e k a n n t e r  Zusammense t zung .  

Von  den wenigen  e inhe imischen  K u p f e r e r z v o r k o m -  
men  w u r d e n  nach  den  gesch i lder ten  Ver fah ren  unter -  
such t :  G r i m e n t z  (Baicol l iou und  Biolec im Val  d ' A n n i -  
viers),  Br i s t ens tock  (Wasserzu le i tungss to l len  Kraf t -  
werk  Amsteg) ,  Mfir tschenalp,  G n a p p e r k o p f  (bei V~tt is ,  
Kt .  St. Gallen) und  F l u m s e r  Berg.  W ~ h r e n d  des le tz ten  
Wel tk r ieges  beu t e t e  m a n  e inzig  in der  Grube  Baicoll iou 
eine Ze i t lang  Erz  aus u n d  gewann  in der  Kupfe rh f i t t e  
G r i m e n t z  e twas  Kupfe r  (vgl. P robe  Nr.  3 u n d  4 der  
Tabelle) .  

Zu den u n t e r s u c h t e n  Lage r s t~ t t en  und  zu den Ana-  
lysenresu l ta ten ,  die in e iner  Tabe l le  zusammenges t e t l t  
sind, sei im e inzelnen N a c h s t e h e n d e s  b e m e r k t :  Die  E r z e  
von  Grimentz 3 t r e t en  in der  F o r m  von unregelm~il3igen, 
l insenar t igen  Erzzf igen in den Casannaschiefern  (= Ser iz i t  
-Chlor i t -Schiefer ,  z. T. m i t  T u r m a l i n  und  Ep ido t )  der  
B e r n h a r d d e c k e  auf.  F i i r  die Grube  Baicolliou ist  fo lgende  
Paragenese  typ i sch :  Kupferkies ,  Fahlerz ,  P y r i t  (mehr  
als 5 Vol. %). D a z u  k o m m e n  Wismutg l anz ,  Eisenglanz ,  
Borni t ,  Malach i t ,  Azur i t ,  Chalkosin,  Covel l in  m i t  ins- 
gesamt  weniger  als 5 Vol. %. E r y t h r i n  wurde  nu r  sel ten 
gefunden.  Quarz,  eisenschfissiges K a r b o n a t ,  Alb i t  und 
z. T.  B a r y t  b i lden die Gangar t .  Zwischen den g e n a n n t e n  
und den i ibrigen L a g e r s t ~ t t e n  des Val  d ' A n n i v i e r s  be- 
s tehen,  t ro t z  der  Ver sch iedena r t i gke i t  ih rer  Mineral-  
paragenesen ,  mann ig fache  genet i sche  Bez iehungen ,  was  
e r n e u t  d u t c h  die spekt ra la .na ly t i sche  U n t e r s u c h u n g  
zum Ausd ruck  k o m m t .  So deu t en  ger inge  bzw. e twas  
h6here Co- und Ni -Geha l t e  in den Erzen  von  Baicoll iou 

1 Vgl. Der schweizerische Bergbau wtihrend des zweiten Weltkrieges, 
hg. yore Bfiro ffir Bergbau des KIAA. (Bern 1947). 

2 An dieser Stelle m6chten wir den HH. Prof. Dr. FEITICNIr~CHT 
und Prof. Dr. Htrvx£,nLOCtt£R f(ir das bekundete Interesse am Fort- 
gang dcr Untersuchung und fiir die erteilte Erlaubnis zur Benutzung 
der Apparatur bestens danken. 

3 N~iheres zu diesen versehiedenen Lagerst~it ten bei Grimentz siehe 
in: Schweiz. rain. u. petr. Mitt. 5 181 {1925), und Beitr. z. Geol. d. 
Schweiz, Geotechn. Ser., 22. Liefg. (Bern 1945). 


