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Lés Faux Radioactives de CARIA
(Beira—Baixa. mportugal\)

par
les Professeurs Charles Lepierre et Herculano de Carvalho,
de I'Institut Supérieur Technique de Lisbonne

Presenté au XllI Congrés International d'Hydrologie — Lisbonne
Octobre 1930

Les eaux dont nous allons donner la description jaillissent'
toutes de la région granitique du Nord-Est du Portugal, de quel-
ques kilométres carrés, dans un triangle formé par les bourgs de
Caria, Casteleiro, (prés de Sabugal) et Valverde. Les filons de mi-
nerais d’uranium y sont abondants (Autunite, Torbernite). L’un de
nous a examiné pour la premidre fois quelques unes de ces eaux
en 1920. Depuis un établissement thermal avec hotel a été cons-
truit sur quatre de ces sources.

Officiellement les eaux sont connues sous la rubrique de «con-
cession Chiio de Pena et autres, du groupe hydrologique Caria —
Radium». Elles sont desservies par la ligne de chemin de fer
de la Beira Baixa, stations de Caria ou de Belmonte.

En 1929 nous avons été chargés de faire une étude de la radio-
activité de ces eaux et nous en avons profité pour effectuer quel-
ques déterminations chimiques pour en fixer le type. Les échantil-
lons ont été pris par nous-mémes, le 3 et 4 mai 1929.

Les mesures ont été faites avec les électroscopes de Chéne-
veau-Laborde et de Wulf. Le radium dissous a été déterminé sur
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40 & 42 litres pour chaque source suivant la méthode de précipi-
tation de sulfate de baryum radiftre de Danne, perfectionnée par
Lepape, de manitre a éliminer tout composé insoluble et a con-
centrer le radium en un petit volume de solution; procédés que
nous avons eu trés souvent 'occasion d’appliquer a d’autres eaux.
Les mesures 6tai nt faites une fois 1’équilibre radioactif atteint.

Dans les tableaux qui suivent, en plus du débit, souvent déter-
miné, nous indiquons le Radon, le Radium dissous, I'hororadioacti-
vité, la puissance radioactive, le Radium contenu dans un gramme
de résidu de 1’eau examinée. Nous y joignons une étude chimique
sommaire des mémes eaux, pour en fixer les caractéristiques fon-
damentales.

On sait que l'hororadioactivité (Frankel-1911) est la quantité
d’émanation (Radon) apportée & la source en 1 heure; c’est done
le produit des millimicrocuries (par litre), par le nombre de litres
que la source débite en une heure.

La puissance radioactive de la source est la masse de Radium
(en mgr.) susceptible de produire dans le meéme temps la méme
quantité de Radon que la source (Brochet-1910); c’est donc la
quantité maxima de Radon dont la source peut disposer; en d’au-
tres termes ¢’est «la quantité de Radon en équilibre avec la source».

Un mgr. de Radium produisant en un heure 7500 millimicro-
curies de Radon, si le débit de la source est [, en litres/heure, et
R la radioactivité em m > c., ’hororadiactivité sera H=D >< R m »c.
ot la masse de Radium qui lui correspond sera P = —7:{—00— mgr. de Ra.

On exprime en général 'hororadioactivité en microcuries.

Les déterminations chimiques que nous avons effectuces nous
autorisent & conclure que les eaux de Caria appartiennent toutes
au méme type hydrominéral: eaux froides, hyposalines, dont le ré-
sidu sec est infériewr & 100 mmgr. par litre; l6gérement chlo-
rurées, sulfatées, bicarbonatées sodiques, calciques, magnésiennes;
trés peu de nitrates et de fer; la silice y est, dans toutes. rela-
tivement abondante (voir tableau LI).
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La présence de 1'Uranium dans la région rendait possible la
présence du Radon, du Radium dissous et méme de I’Uranium dans
les eaux. En effet 'un de nous (1) a été assez heureux pour recon-
naitre et doser 1’Uranium dans quelques unes des eaux de Caria.
Quoique cet élément ait été signalé trés rarement dans les eaux (2),
¢’est la premidre fois que l'on détermine, par voie chimique (3),
I’Uranium dans les eaux radioactives et comme cet élément est
considéré comme l'ancétre du Radium, la présence de 1'Uranium
dans une eau permet d’y supposer la présence de Radium dissous ;
’expérience nous a montré qu’il en est ainsi puisque toutes les eaux
de Caria étudiées contiennent des sels de Radium.

Les 12 eaux examinées sont les suivantes (4 & V'intérieur de
I’Etablissement et 8 aux environs): I-A l'intérieur du Balnéaire :
N.° 1— Lusitana; N.° 2__Milagrosa (anciennement Curie I);
N.° 2. bis - Nascente Nova; N.°© 3 — Deliciosa.

Il — Aux environs de 1’établissement thermal: N.° 4 — Tijela;
N.© 5 — Rsperanca I; N.° 6 — Esperanca II; N.¢ 7— Pinhal das
Almas; N.° 8 —Favacal, I;N.° 9 — Favacal 1I; N.° 10 — Lamei-
rdo; N.° 11 — Marineto. Marineto est la source la plus & I'Est,
et Pinhal das Almas la plus occidentale. A titre d’information nous
dirons que la moyenne de la teneur en Radium des granites de la
région de Sabugal est de 0,96.10~" grs. par grammo de roche
(Bendada) et de 0,61.7 grs. (Casteleiros), (4)- D’aprés Strutt
(1906) la moyenne pour les roches granitiques est de 0,17.10— gr.

(1)—H. de Carvalho. Ac. des Se. de Lisbonne — Mai, 1930
et O. R. Ac. Sc. de Paris — Juin, 1930.
(2)—Lepierre—Eaux de S. Vicente (Entre-os-Rios), 1906-1908.
(8)—Pereira Forjaz a caractérisé aussi I’Uranium, par spectrogramime,
dans 'eau radioactive de Cambres. (C. R. Ac. Sc. Paris, oct. 1929).
(4)—G. Costanzo —Rey. Quim. pura e aplic. 1928—0 Ra nos granitos de

Portugal.
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par gramme de roche (1); on voit que les granites de cette région
du Portugal sont 4 a D fois plus riches en Ra.

L’examen des déterminations radioactives (voir tableau I) con-
duit anx conclusions suivantes :

1.° — Les 12 sources examinées renferment, & coté du Radon,
du Radium dissous.

2.—La teneur en cet élément fiminue de I’Est & I’Ouest;
Marineto est la plus riche, et Pinhal das Almas la plus pauvre.
(Voir la Carte).

3.— La découverte de I’'Uranium confirme, bien qu’indire-
ctement, l'existence du Radium dans ces eaux, celui-ci provenant
de la désintégration de 1’Uranium.

4.° — La source la plus riche en Radon est «Nascente Novay
(2-bis) qui en contient 46,46 mu ¢/L — c¢’est-a-dire une fois et demie
plus riche que Luso (34muc), considérée jusqu’d ce jour comme
la plus riche en Radon, des eaux exploitées du Portugal.

La moins riche en Radon est IFavacal II (5,10m p-c).

5.° — La plus grande Hororadioactivité appartient & Lameirao
(16,611 c.); c’est aussi celle qui a la plus grande Puissance radio-
active (2,215 mgr. de Ra),
. 6.°— Marineto contient une quantité notable de Radium dis-
sous: 34,2.10—"2 grs/L — c’est-a-dire 17 & 80 fois plus que les au-
tres sources. Le résidu de Marineto est aussi beaucoup plus riche
en Radium que ses congéndres: 5.10-1° gr. de Ra par gramme de
résidu — soit de 14 a 140 fois plus que les autres sources.

7.°—1Il n’y a aucun rapport entre les quantités de Radon et
de Radium présentes.

Le groupe radioactif de Caria forme done, au Portugal et &
I’étranger, un groupe homogéne, trds intéresssant par sa richesse
en 6léments radioactifs. - Emanation et sels de Radium dissous,
dont les malades pourront tirer le plus grand profit.

Lisbonne, Septembre 1930.

(1)—Madame Curie—Tr. de Radioactivité—T. II, pag. 499.




TABLEAU I

2 bis

Qs W

—
== o 8 (L)

—

e N id?oo;toi';ai;é

i G )
Lusitana . . ... } 327 130,26 |181,5 | 9,895

Milagrosa. . — 136,06 216,3; —

Nasc. Nova. ,.| — (46,46 278,7| —
Deliciosa. . . . -| 50,4 (25,80 (154,8 1,300
Biolk o 324 |:8,85 (173,1| 9,347
Esperanga [...[200 [12,05| 723 2,410
Esperanga I1 . .[300 [11,80| 70,8 3,540
P.al das Almas. |39 (17,95 107,7 6,336
Favacal ... ..[1.480 | 937 | 562 13,368
Favacal I1T....| 94 | 5,10| 30,6| 0,479
Lameirfo. ... 1660 |25,18 151,1 | 16,613
Marineto.. . . . . 600 (12,55 | 75,3 | 7,530

Puissance | Radium | Ra
radioactive| dissous d(gi:gs?drl;)
(@) (e) -
1519 1,39 203
= 1,79 18,6
sl A 06 10,7
0,173 | 0,88 12,7
1246 1,94 35.9
0,321 ‘ 1,02 13,2
0,472 | 161 91,7
0,845 | 0,32 3.6
1,849 | 084 12,9
0064 065 122
2,215 | 0,40 5,3
1,004 | 34,2 1. 500

(a) — En litres/heure

(b’) Volume occupé par le Radon en mm 3,0—10 (1 mpec. 6.20—10 mm.a)-

(b) — » m [t ¢ par litre.

(¢) — » microcuries.

(d) -— » mgr de Ra.

(e) — » gr. -10—12 de Ra par litre.
() — » gr. 012 de Ra.

Débit total
Hororadioactivité totale

.....................

Puissance radioactive totale. ... ... ...

4.388 litres
71,32 microcuries
9,51 mgr de Ra



TABLEAU II

\ | Rest u | prcarte] 1. | AL | no® | co® [S04Ms.

L ‘\ e ‘ fa) \Mc(:) ‘\ (ic) \ f:) ‘ (e) c(ft 1‘;,
AR A R Ay - , L 2 S 5 /% ‘ —- I NS "
| Feitnabiit o toem [ g g | a0l 6 o0l 10p

2| Milagrosa ........| 960 | 6 | 11,1 [ 148 8 | 300 | 341
9-bis | Nase. Nova....... R R T R 25,0 | 28,6
3| Deliviosn:. {ivr.02 0921 51995 M4l 5. | W0 ) 148

Al Wele T e | 540 | 4 | 70| 132| 3 | 200 108

5| Esperanga I....... | 77,6 ) 5 | 70| 148 4 25,0 | 26,8

8 Meperanca 1L 5 .\ |88 5 | 18 | 224| 3 | 250 188

7| Paldas Almas. .. .| 908 | 4 | 64 ‘ 140 | 3 | 200 274

8] Pavacal L .oy DBl n s e ) a1 200 | 189

9] Favacal IL. .\, . <1 68,3 \ 5,5 \ RO R
10| Lameirfo . . . .. . . 6| 4 | 78| 160| 5 | 200]| 170
11| Marineto . ... ... | 684 | 5 | 88 \‘ 24,8 ] 3 | 250 68

(a)—En mgr. par litre.
(b)— » cc. N/ 10 par litre.
(e)— » mgr. de CINa/litre.

(@—» » » 8i 0% 03A12+0%Fe?litre.
() » » » NO®Kflitre.

(f)y—» » » CO® Callitre.
(g)— » Par différence. (eu mgr.)
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