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CONTRIBUTION

A LA

GONNAISSANCE DE L'EXHALAISOPi VOUMQH
FAR

Albert BBDN

Les lecteurs de ce recueil ont dejä eu sous les yeux un
certain nombre de mes articles relatifs au volcanisme.

La nature anhydre de l'exhalaison a ete etablie dans ses

grandes lignes. II s'agit maintenant de pousser plus loin encore
la connaissance des elements exhales par le volcan, et d'etudier
si, parmi les elements que l'on pourra constater en plus de

ceux connus, quelques-uns peuvent donner des indications pre-
cieuses, sur le siege geologique ou mieux, la position du geolde
oil se trouve le siege du volcanisme.

Nous ne voyons d'un volcan que ce qui se passe ä la surface

terrestre, et par' des deductions physico-chimiques, nous de-

vons inferer ce qui se passe dans les profondeurs internes de

notre globe. Ceci est un probleme ardu, mais qui n'est pas
insoluble.

Les astrohysiciens par leurs etudes spectrales et les physi-
ciens par la mesure de la densite terrestre, ont donne des

indications tres importantes et qui doivent trouver, si ce n'est un
controle, du moins, une sorte de confirmation, dans l'etude du
volcanisme. En tous cas, quels que soient les resultats obtenus,
ils ne devront pas etre en contradiction avec les faits astrono-
miques acquis — densite et processus de refroidissement.

J'ai done ete amene ä reprendre l'etude de nombreux sels

exhales par les volcans, dans l'esperance de trouver quelques
indications nouvelles. J'ai eu k ma disposition :

Des sels et produits fumerolliens provenaut de nombreuses
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eruptions du Ybsuve espacees sur une duree d'un siecle, du

Spagnuolo, de l'Etna, du Chineyro, du Yulcauo, du Pico de

Teyde, du Kilauea, des echantillons volcaniques provenant des

grands fouds du Pacifique, etc., etc., ainsi qu'un tres grand
nombre de laves de toutes origines.

Methode d'investigation

J'ai dejä indique dans ce recueil, sous le titre de « Note sur
l'application du spectroscope ä la mineralogie et ä la petrogra-
pbie suisses, juin 1917 », un procede d'investigation tres
pratique, rapide et precis. Yoici en resume, en quoi il consiste :

La roche ou les sels sont etudies spectroscopiquement avec
la flamme tres chaude du chalumeau oxyhydrique ou oxyace-
tylenique. Lorsqu'un element encore inconnu dans l'exhalaison
volcanique montre ses raies caracteristiques, je procede ä son
extraction et ä son dosage par les voies de la chimie ordinaire.

Les elements sur lesquels je veux pour le moment attirer
l'attention des vulcanologues sont:

Le Bore, le Lithium, le Thallium.

Le bore

Le Bore est connu dans l'exhalaison de Vulcano, aux suffioni
de Toscane, oü il est amene par la vapeur d'eau : et aussi en
d'autres localites (Amerique, Asie, etc.).

J'ai pu m'assurer qu'ä Yulcano, le Bore est bien amene par
l'exhalaison paroxysmale: de nombreuses ponces sont recou-
vertes d'acide borique et ces ponces n'ont pas subi Paction de

fumerolles aqueuses.
Mais le phenomene est beaucoup plus marque au Vesuve.

Le Bore, aux eruptions vesuviennes de 1906, a ete amene en

meme temps que les sels ammoniacaux engendres par les azo-

tures, cela ä la temperature maximum. Le Bore se trouve dans

ces sels ä l'etat de fiuorure de bore-ammonium.
11 est facile de l'isoler en distillant ä sec, avec precautions,



de l'exhalaison volcanique 7

les sels ehlorofluorures d'ammonium recoltes sur la lave de

1906. II faut chauffer sans volatiliser le salmiac.
Les fumerolles ä haute temperature 800° et audelä, distillent

du chlorofiuorure d'ammonium avec fluorure de silicium et
quelques bases terreuses et metalliques (voir pour les details:
A. Brun. Recherches sur l'exhalaison volcanique, Paris-Geneve
1911 (passim).

Le fluorure de Bore, tres volatil, se perd dans l'atmosphere,
mais une partie se condense sous forme de fluorure de bore-
ammonium intimement mele aux ehlorofluorures d'ammonium.

En approchant avec precaution ces sels de la flamme

oxyhydrique, celle-ci se colore en vert et donne un magnifique
spectre de l'acide borique, bien avant que la flamme soit colo-
rde par le Na.

Tous les sels ammoniacaux du Vesuve, eruption de 1906,

m'ont donne du Bore. Des sables avec orpiment et realgar le

fournissent aussi (voir plus loin Thallium). Je l'ai aussi constate
dans des croütes vertes ä chlorure de cuivre.

Le Bore a ete general au Vesuve, au cratere, et sur toute
l'dtendue de la coulee de la lave de 1906. Le nombre des echan-
tillons que j'ai analyses est assez grand. Iis proviennent de points
assez distants les uns des autres, pour me permettre d'enoncer
le fait suivant :

Les sels ammoniacaux d'une eruption sont tres fugitifs : etant
entierement solubles dans l'eau, ils disparaissent totalement ä,

la premiere pluie, et toute investigation est alors impossible.
J'avais heureusement ä ma disposition beaueoup de ces sels

que j'avais recoltes au moment opportun, lors de l'etude que je
fis du Vesuve en avril 1906.

Le LITHIUM

J'ai montre precedemment (*) quelle etait dans les roches
suisses la generalite du Lithium. J'ai pu constater qu'il en est
de meme pour les roches eruptives modernes. On peut dire,

') Note sur l'application du spectroscope, A. Brun, Archives, juin 1917.
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sans grande erreur, que la lave est d'autant plus riche en lithine
qu'elle est plus acide. Les basaltes, les laves ferromagnesien-
nessont de moins en raoins riches ä mesure qu'ils se rapprochent
des Lherzolites et Peridotites, et finalement les Lherzolites et
roches analogues les plus basiques ferro-magnesiennes n'en ont
plus, meine spectralement.

II est done naturel de penser que le Lithium doit pouvoir fi-

gurer avec le Potassium et le Sodium dans l'exhalaison volca-

nique chloree. J'ai pu aisement verifier ce fait au Vesuve

(eruption de 1906).

Mais il faut tenir compte que le chlorure de Lithium est plus
volatil que les chlorures de potassium et de sodium, par
consequent, on devra le reucontrer de preference avec les sels les

plus aisement gazeifiables.
C'est eflectivement le cas. J'ai verifie que les chlorures de

sodium et de potassium cristallises et si abondauts au Vesuve,
ne contiennent que rarement du Lithium. En revanche, les sels

ammoniacaux en contiennent frequemment. Certains echantil-
lons de chlorures divers de fer et d'alcalis, hygroscopiques et
solubles dans l'eau, m'ont fourni du chlorure de lithium tr&s

nettement (Vesuve 1906).
Comme ce sei est hygroscopique et est en petite quantite par

rapport aux autres sels, il disparalt assez vite pour les motifs
ci-dessus enonces.

J'ai extrait par l'eau, des sels, des cendres et lapillis tombes

en avril 1906 sur Ottojano, Pompei, Resina, Naples, et sur le

cone ä Eremo.
Ces sels sont constitues par des sulfates divers et des

chlorures alcalins. II est facile d'y constater le chlorure de lithium
par les moyens ordinaires.

Les sulfates du Kilauea contiennent aussi du lithium.
Le magma de Leucite tephrite du Vesuve est riche en Lithine.

Je m'etonne que dans les analyses publiees des roches de ce

volcan, il ne soit jamais fait mention de cet element. Sa quantite
est cependant assez grande pour qu'il ne soit pas permis de le

negliger dans une bonne analyse.
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Le THALLIUM

Dans les regions volcaniques, ce metal avait dejä ete trouve
dans le soufre de Lipari; mais, sauf erreur, c'est le mineralo-
giste Cossa qui a le premier Signale (Bulletin Soc. Mineral, de

France 1882) le Thallium comme figurant dans la composition
d'un mineral recueilli dans un cratere: dans lepresent cas Yulcano.

II nomma Hieratite des concretions avec ecailles d'acide bo-

rique, cesium, rubidium, thallium et fluorures divers.
L'on avait regarde la presence de ce mfital comme un accident

mineralogique curieux et moi-meme ai longtemps considere

la Hieratite comme une rarete. L'on verra par ce qui va suivre

que, au contraire,le Thallium doit etre pris en serieuse consideration

dans l'exhalaison volcanique. Je constatais une premiere
fois le spectre du T1 ä a 5350,5 en examinant des scories

rouges du cratere du Spagnuolo. Avec les premiers echantil-
lons, la raie me parut variable en intensite et fugitive. Mais en

continuant ä examiner tout ce que j'avais recolte ä ce volcan,
je rencoutrai plusieurs blocs qui montraient la raie verte avec

une richesse et une persistance remarquables. Mon attention
etant attiree par ces faits, je proeedai sur ma collection des

produits de divers crateres, ä une suite d'analyses et d'exa-

mens mineralogiques minutieux qui m'amenerent ä des resul-
tats interessants.

Repartition du Thallium

J'ai constate le Thallium dans les sels des exhalaisons du
Vesuve recoltes en 1822, 1872, 1882, 1906 et dans un grand
nombre de scories violettes ou rouges recoltees a ces dates etä
des fipoques diverses.

Au Chinyero, dans les sels de l'eruption de 1909.

Dans quelques fragments de lapillis, recouverts de carbonate
de soude, que j'avais recoltes au Timanfaya (Lanzarote).

A l'Etna, cratere du Spagnuolo, dans les scories rouges an-
ciennes provenant peut-§tre de l'firuption du XVIe siecle (1537
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A l'Etua, dans les sels de fumerolles de la coulee de l'erup-
tion de 1879, et dans des scories violettes de la meme date.

Suivant le cas, le Thallium est engage dans des combinaisons
difterentes : les unes sont solubles dans l'eau, les autres y sont
insolubles et meme inattaquables par les acides ordinaires.

J'ai verifie:
a) Le chlorure de Thallium soluble, impregnant les sels am-

moniacaux chlorofluores, au Vesuve et au Chiiiyero, ainsi que
certaines Halites au Vesuve.

b) Une combinaison insoluble penetrant les scories rouges
et violettes plus ou moins älteres par les emanations fumerol-
liennes. — Au Spagnuolo,au Vesuve, dates diverses et ä l'Etna

c) Le sulfure de Thallium et d'arsenic, associe aux croütes

rouges de realgar et ä l'orpiment, avec soufre et chlorures

divers, cotunnite, etc. — au Vesuve, fumerolles de 1906 et poste-
rieures.

a) Le Thallium dans les sels ammoniacaux. — J'ai montre que
la composition de ces sels etait assez complexe, en general, ils

sont riches en fiuor. Iis contiennent beaucoup de Bore au Vb-

suve (voir ci-dessus): on peut les considerer comme des chloro-
fluorures d'ammonium avec fiuorure de silicium, fer, manganese

aluminium, un peu d'alcalis et de terres accompagnes des

elements volatilises & l'etat de chlorures ou lluorures.
Ces sels sont acides, ils sont extr&nement solubles dans l'eau.
Les croütes blanches de ces sels qui tapissent les scories des

regions fumerolliennes disparaissent ä la premiere pluie. J'eus
la bonne fortune de pouvoir en recolter unegrande quantite lors
de l'eruption du Vesuve en avril 1906, aux nombreuses fumerolles

actives sur la coulee de lave.

Au spectroscope (avec flamme chaude) ces sels donnent le

spectre des alcalis, les bandes de l'acide borique et la raie ca-

racteristique \ — 5350,5 du Tl. Les sels les plus riches sont
ceux qui contiennent un peu de chlorure de fer.

Afin de savoir si le Thallium etait en proportion dosable et
comparable en quantite aux autres elements salins, j'ai procede
ä son extraction. 24 grammes de sels ammoniacaux solubles, de

tout venant, provenant de nombreuses fumerolles differentes,
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sont dissous dans l'eau. La solution separee du sable et des

graviers est parfaitement limpide et incolore, et a une reaction
acide. La solution est neutralisee par rammoniaque et precipi-
tee par le carbonate d'ammoniaque.

On laisse reposer 48 heures en solution pas trop concentree.
Les fluorures sont precipites avec la silice, chaux, fer, aluminium,

etc., on filtre. La solution est additionnee d'un peu
de sulfure d'ammonium. II se fait de suite une coloration brune.
Au bout de 48 heures de repos, le precipite de sulfure s'est
bien agglomere ; on le recolte sur un petit filtre et le lave seu-
lement une fois avec du sulfure d'ammonium. Comme il y a

tres peu de precipite, on etale le filtre encore humide sur le
fond d'une capsule de porcelaine ä fond plat et on l'arrose d'a-
cide sulfurique etendu conteuant un peu d'acide nitrique, on

evapore et chauffe avec precaution pour charbonner le filtre ;

reprend par l'eau bouillante (la solution est incolore) filtre,
concentre si c'est necessaire et precipite par l'iodure de

potassium.

S'il y a du plomb, ce qui peut arriver, il reste ä l'etat de

sulfate, s'il y en abeaucoup, la separation s'en fait au prealable

par l'hydrogene sulfure. (')
J'ai obtenu ainsi une proportion s'elevant ä un demi-millieme

d'iodure de Thallium. Dans une autre experience, j'obtins un

pour trois mille. C'est done une proportion assez elevee, et si

Ton songe aux masses de sels ammoniacaux lances par le Y6-

suve ä chaque eruption, l'on peut se representer quelles quan-
tites considerables de Thallium sont jetees dans la circulation
terrestre superficielle.

En 1882, le prof. Jacques Brun recolta, au Vesuve, des sels

jaunätres en blocs microcristallins ä structure poreuse.
J'ai etudie ces sels et je les ai trouves riches en Thallium. Ce

sont des blocs de Halite impregnes de chlorures metalliques.

L'analyse donne

Halite
Chlorures metalliques

97 k 98 'A °/o

3 ä 1 ys °/O

') L'identite du precipite final se verifie toujours au spectroscope.
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Les chlorures metalliques sont surtout de la cotunnite (Pb
CI 2) avec un peu de fer, du chlorure cuivrique et du chlorure
de Thallium, tous solubles dansl'eau. En faisautagirl'eauavec
precautions, on peut separer de petites aiguilles de cotunnite
incolore.

J'ai extrait de 35 grammes de ces blocs jaunes de chlorures,
83 710 milligrammes de chlorure thalleux et 28 milligrammes
de chlorure cuivrique.

Ces sels sont done d'une remarquable richesse en Thallium.
Le procede d'extraction du Thallium de ces sels solubles a

ete tres simple: uue fois Cu et Pb elimiues par H2S, la separation

du Fer et Al2 03 s'est faite comme pour les sels ammoniacaux.

b) Le thallium dans les scories rouges. — Ces scories sont
extremement abondantes dans tous les crateres qui apres la pe-
riode paroxysmale rejettent encore les emanations fumerollien-
nes seches qui donnent le grand panache blanc. Ces scories sont
des blocs plus ou moins gros de lave tres bulleuse altdree jus-
qu'au centre de leur masse. Elles sont friables, souvent terreu-
ses, ont une couleur rouge d'oxyde de fer ou jaune delimonite ;

parfois violette, alors elles restent dures (Vesuve 1872, Etna
1879).

Si l'alteration est avancee, il reste un bloc blanc ou des croü-
tes blanches de silice separee de ses bases. (')

La scorie rouge est en general plus riche en Thallium que la
blanche : Taction fumerollienne se fait ä une temperature telle

que les alcalis et les terres sont enleves ä l'etat de chlorures
avec une partie du fer et de Talumine. Le Thallium amene ä

l'etat de vapeur chloree, se combine en partie avec le silicate et
l'oxyde de fer restants, et forme une combinaison insoluble dont

je ne connais pas la nature.
II arrive souvent que la scorie rouge est si profondement at-

taquee qu'elle a perdu tous ses alcalis, il ne reste plus trace de

Ka.Na.Li, malgre cela, le Thallium persiste.
Souvent ces scories rouges sont enrichies en titane.
Le Thallium y est accompagnd parfois de cotunnite (Pb Cl2)

') La silice libre est abondamment separee par ce processus (Pico de
Teyde, Papandayan, etc.).
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et une petite portion du Thallium se dissout alors dans l'eau
bouillante avee la cotunnite. La plus grande portion est insoluble

et n'est pas mdme extraite par les acides. II faut, pour l'ex-
traire, desagreger le silicate et les oxydes avec Tacide fiuorhy-
drique mele d'acide chlorhydrique: on chauffe au bain-marie
plusieurs heures: on arrose d'acide sulfurique et continue ä

chauffer sans jamais secher, sans quoi le Thallium se recom-
bine et redevient insoluble.

Une fois que Ton estime que la silice a bte volatilisee, on
etend d'eau, chauffe encore utt peu et jette le tout dans l'eau
(un litre d'eau pour 32 grammes de scorie); on oxyde le fer,
puis, sans s'inquieter de ce qui est non dissous, on precipite
par l'ammoniaque, laisse reposer, filtre, lave l'insoluble et le

precipite, concentre si c'est necessaire, et precipite avec le
sulfure d'ammonium. Le reste comme en a).

J'ai extraitainsi 11 milligrammes d'iodure de Thallium pur
pour 32 grammes de scorie rouge vesuvienne. II y a done
accumulation du Thallium dans T oxyde et dans le residu d'altera-
tion de la lave. La combiuaison insoluble semble tres stable, car
les scories du Spagnuolo, datant probablement du XYIe siecle,
se sont montrees de richesse analogue ä Celles rdcoltees en 1906

au Vesuve et resultant de l'eruption de cette date.

II est singulier de voir le Thallium penetrer jusqu'au centre
de la scorie: j'ai des blocs oh cette penetration atteint une pro-
fondeur de 10 ä 12 centimetres. La combinaison resiste bien

aux agents chimiques, car il faut desagreger ä fond le silicate

pour liberer le Thallium.
Certaines scories terreuses sont au Vesuve impregnees de

soufre et de realgar avec Thallium reparti sous ses trois formes.

D'autres scories riches en oxychlorure de cuivre ont presente
le Thallium sous sa forme insoluble. La scorie montrait en
m£me temps aussi du Bore. Souvent du Plomb.

J'ai constate la penetration profonde du Thallium dans des

scories noires qui ne presentaient pas encore trace d'alteration
fumerollienne. L'exterieur montrait le T1 jusqu'ä une certaine
profondeur, l'interieur pas encore. L'echantillon provenait des

fumerolles ä sulfures du Vesuve 1906.
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c) Le Thallium, dans les sables ä realgar du Vesuve. — Ces

sables provieiinent, de la feilte qui fouriiit beaucoup de fume-

rolles et sise, d'apres J. Lavis, sur la face exterieure N.N.E.
du cone en 1906. Leur fonctionnement dura encore longtemps

apres le paroxysme.
Ces sables, lorsqu'ils sont purs sontjaune verdätre : s'ilssont

un peu älteres, ils passent ä la limonite et ä la scorie rouge
alors ici impregnee de sulfure. Le realgar s'y trouve en petites
croütes vernissees rouge rubis : il y est mele d'orpiment et de

soufre.
Dans ce sable, on rencontre des fragments de cotunnite, de

cblorures, d'alcalis, de cuivre, de fer, d'acide borique, etc.,
etc., en proportions variables selon Teehantillon. Cette fente

a fourni de petits cristaux de galene. Tout cela est mele dans

le meme sable.

J'ai analyse le sable vert jaune brut; les silicates en formaient
environ le 40 %•

L'extraction du Thallium a eu lieu comme suit:
Le sable est mis ä digerer avec du sulfure d'ammonium que

Ton renouvelle trois fois ; le residu est noir.
Dans la solution passe Tarsenic avec un peu de Thallium. On

precipite ä nouveau cet arsenic par H CI et repurifie ä nouveau
le sulfure d'arsenic par le sulfure d'ammonium : le petit residu
insoluble est reuni au residu principal.

Le residu contient le Thallium ä l'etat de sulfure et en partie
h l'etat d'autre combinaison insoluble. On le fait digerer long-
temps avec l'eau regale qui quelquefois suffit. On filtre, s'as-

sure au spectroscope que les silicates non attaques ne contien-
nent plus de Tl., siuon il faut desagreger avec H Fl. La solution

dans l'eau regale est evaporee ä sec. II se separe un peu de

silice et beaucoup d'acide titanique (').
On reprend par l'eau qui laisse le sulfate de plomb et les in-

solubles, filtre et precipite par le sulfure d'ammonium. Le reste
comme en a). On controle eufin le precipitd et s'assure qu'il n'y
a pas de plomb.

') Comparer avec les sels du Kilauea qui fournissent beaucoup de sulfate

de titane — Becherches, pages 235 et 250.
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J'ai obteuu pour un sable brut la dose considerable de 36

milligrammes d'iodure de Thallium pour 10 grammes de sables

bruts. En triant certains fragments de Realgar, la proportion
s'est elevee encore.

Cette quantite de metal rare montre que nous avons ä faire
ici ä un veritable minerai de Thallium allie h l'arsenic.

Certaines scories de ce gisement non encore alterees, done

encore de la teinte noire des scories ordinaires, sont impregnees
de Thallium. La vapeur chloree transportant le metal a done

penetre dans les pores de la roche pendant que le sulfure d'ar-
senic se condensait ä la surface. Mais ces deux actions peuvent
etre successives et non pas simultanees.

Le meme gisement fournit de petits cristaux de galene. Or
ces cristaux sont totalement depourvus de T1 alors que leur

gangue en contient. II faut en conclure que le plomb et le
Thallium se separent dans le meme gisement. Le Thallium se

fixe sur l'arsenic. Du reste, cela est conforme ä ce que l'on sait
de la chimie de ce metal. Une solution acide contenant de

l'arsenic et soumise k Taction de l'hydrogeue sulfure precipite
un sulfure d'arsenic entratnant en general presque tout le
Thallium.

Dans les sulfoarseniures du Binnenthal, le T1 est certaine-
ment retenu parTarsenic — (voir: Note sur Temploi: Archives,
juin 1917). L'on peut admettre que dans les scories, le metal y
est amene avec d'autres metaux ä l'etat de vapeurs chlorees

qui se combinent aux silicates ou aux oxydes; en tous cas de

nombreux eehantillons de scories non soumises aux actions
fumerolliennes ue m'ont pas montre de Thallium.

Mais je dois dire que bien probablemeut la quantite sur
laquelle j'operais n'etait pas assez grande pour etablir une

preuve demonstrative. Ce point lä est done encore ä elucider.
Le cuivre et le Thallium se condensent souvent ensemble ä

l'orifice de la fumerolle. Les croütes vertes qui recouvrent de

nombreuses scories nop alterees montrent au spectroscope la
süperbe raie du Thallium avec la raie egalement intense du
cuivre ä X 5105,7. Le spectre fourni par ces lapillis verts est

superbe. Le Potassium, le Lithium, exaltes par la presence du
Chlore fournissent leurs raies brillantes en meme temps que le
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Thallium et le cuivre. La presence de la silice fixe les raies,

empeche la formation des bandes du cuivre, et rend ce magni-
fique spectre visible pendant longtemps (1).

Cette question de spectroscopie sortant un peu de mon sujet,
je renvoie le lecteur aux publications speciales et en particulier
pour le Baryum et le Cuivre ä de Watteville, Spectre de flammes.
These Paris, 1904 ; ä W. N. Hartley, Proceedings, Dublin
Roy. Soc. 1907, et ä l'ouvrage de Kayser, tome V, Handbuch
der Spectr., Leipzig 1910.

Considerations generales

II est done etabli que le Bore, le Lithium, le Thallium, figu-
rent dans l'exhalaison paroxysmale. Cela est demontre pour le
Bore, ä Vulcano et au Vesuve; pour le Lithium, au Vesuve;
pour le Thallium, au Chinyero (Tenerife). A l'Etna (Spa-
gnuolo), ä l'Etna, coulee de lave de 1879, ä Lanzarote (Timan-
faya), et au Vesuve.

Evidemment si l'on considere l'ensemble des volcans du

globe, on constatera des differences de l'un ä l'autre. Les uns
sont plus riches en certains elements que d'autres. Cependant,
commej'ai etabli que certains elements sont constants (azote-
carbone-chlore) quoique variables en quantite absolue et
relative, on peut en inferer que l'on a des chances de rencontrer
le Bore, le Lithium et le Thallium dans d'autres volcans que
ceux que j'indique.

Je veux examiner d'un peu plus pres la question du Thallium.
J'ai done constate ce metal dans les sels ammoniacaux du

Chinyero, eruption de 1909, et au Vesuve, dans tous les sels et
scories recoltes durant une periode de pres d'un siecle, de 1822

') J'ai aussi observe, en etudiant la barytine de Binn, la disparition
des bandes de la Baryte pour ne laisser subsister que X 5535,5. Dans
le cas du cuivre, j'ai attribue ce phenomene a la presence de la silice,
mais il peut y avoir differentes causes.

On ne peut invoquer ici la « raie ultime », car la flamme est fortement
coloree en vert, dans les deux cas (voir Barytine, dans Note, etc.,
Archives, juin 1917).
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ä 1906 et encore apres cette derniere eruption. Le Vesuve a
done constamment amene au jour du Thallium, et il est
probable qu'anterieurement il en a toujours ete ainsi.

La presence de ce metal dans les sels ammoniacaux montre
encore une fois combien est mal fondeela croyance de certains
vulcanologues qui attribuent ces sels au passage de la lave sur
les herbes et buissons. J'ai frequemment pu constater que les

vapeurs de salmiac sortent en general d'une paroi compacte de
lave incandescente dont la surface est ä plusieurs metres
au-dessus de l'herbe carbonisee.

J'incline pour ma part ä penser que chaque volcan amene
plus ou moins de Thallium au jour. II y aura certainement des

variations quantitatives, comme on l'observe pour le chlore,

pour le soufre, les azotures, mais je crois que la disparition
complete sera rare (voir mes analyses quantitatives dans Recher-
ches, passim).

Je me base, pour etayer mon dire, sur le fait suivant : les

explorations des grands fonds oceaniques eflectuees par des

navires tels que le « Challenger » ramenent des grandes pro-
fondeurs des hydrates de fer et de manganese connus sous le
nom de « nodules de manganese». Le Dr L.-W. Collet en a fait
une etude serree dans son remarquable ouvrage sur les depots
marins (*).

II conclut que ces nodules de manganese doivent leur ma-
tiere ä la lave d'eruptions sous-marines.

On a trouve du Thallium dans un de ces nodules — analyse
de J. Gibson (2).

M. le Dr Collet a eu l'obligeance de me soumettre deux

echantillons de ces nodules (provenant de sa collection particu-
liere), ramenes des grands fonds du Pacilique (expedition du

Challenger).
J'ai constate dans ces deux echantillons le Thallium avecune

intensite spectrale comparable ä celle fournie par les scories

rouges ci-dessus etudiees.

') Dr. L.-W. Collet. Les depots marins. Paris 1908, p. 125 et suiv.
z) F. W. Clarke. Geochemistry. Washington 1908, page 103-104, cite

1'Analyse de J. Gibson des Challengers Reports.

Akchivbs, t. XLIV. — Juillet 1917.
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Or ces scories rouges engagent le Thallium dans une combi-
naison insoluble oil figurent aussi les peroxydes de fer et de

manganese. Ceci par un processus d'alteration de la lave par la
fumeroile et l'oxygene de l'air, processus qu'il est utile de

comparer ä celui invoque par le Dr Collet, pour expliquer la

genese des nodules de manganese des grands fonds.

Tous ces faits reunis et peses, amenent ä conclure que le

Thallium doit figurer aussi dans les exhalaisons volcaniques
paroxysmales, basaltiques sous-marines, du Pacifique; ce metal

presente done un certain degre de generalite et doit etre c.onsi-

dere comme faisant partie des elements du Systeme volcanique.

Resume

1° Le Bore, le Lithium, le Thallium appartiennent ä l'exha-
laison volcanique paroxysmale au meme titre que les elements

qui y ont dejä ete reconnus.
2° L'existence de ces elements dans les magmas eruptifs

presente une certaine generalite.
3° Le Thallium, ainsi que le Plomb, amenes au jour en

grande quantite, peuvent aider ä mieux connaltre la nature des

geo'ides profonds. Leur presence doit etre consideree comme

une confirmation des donnees physico-astrouomiques relatives ä

la densitd moyenne du globe.

Geneve, juin 1917.
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