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E. Joukowsky. — La cimentation des graviers quaternaires.
Une Hypothese de travail.

On admet en general que le degre de cimentation des graviers
peut donner un critere d'äge pour les graviers quaternaires.
Plus la cimentation est forte, plus le gravier est ancien. Cela

se confirme dans une certaine mesure, mais il semble que dans

les etudes glaciologiques on ne se soit pas suffisamment preoccupe
du mecanisme de cette cimentation'et qu'on n'ait pas suffisamment

fait ressortir les relations evidentes qui existent entre ce

phenomene et les conditions climatiques generates de la region
etudiee, surtout en ce qui concerne la temperature moyenne,
laquelle a certainement une influence considerable sur le

pouvoir incrustant des eaux d'infiltration.
La cimentation est, en effet, un resultat de l'evaporation

des eaux d'infiltration, qui ä leur arrivee dans une zone d'eva-

poration, deposent le calcaire qu'elles contenaient dissous ä

l'etat de bicarbonate de calcium, et forment dans les interstices
des graviers un ciment qui en fin de compte est identique ä un
tuf. On sait, par de nombreuses experiences de laboratoire,
que la proportion de carbonate de chaux dissous dans l'eau
saturee d'acide carbonique peut varier de 2 ä 1 entre 0° et 28°.

II est done evident que, toutes choses egales d'ailleurs, une
basse temperature aura pour consequence une plus forte
teneur des eaux d'infiltration en calcaire dissous.

II est utile, ä ce propos, de citer quelques Chiffres.

Solubilite de la calcite dans l'eau
Carbonate de chaux soluble en contact avec 1'atmosphere

dans un litre d'eau distillde satur£e et sa variation avec la
d'acide carbonique temperature, pour un million

de parties d'eau 3

0° 0 gr 142 1 0° 80
7°,5 0 gr 122 2 30° 52

21°,5 0 gr 096 50° 38
28° 0 gr 077

1 Von Essen. Recherches experimentales sur la solubilite des
carbonates et des bicarbonates dans la serie isomorphe RG03. These,
Geneve, 1897.

2 Cossa. Zeitschrift f. Anal. Chemie, Vol. 8, p. 145.
3 Roger C. Wells. The solubility of calcite in water in contact with

the atmosphere and its variation with temperature. Journ. Wash. Ac. of
Sc., Vol. 5, n° 18. Nov. 4 (1915).
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On voit que la teneur varie dans des proportions
considerables. Une eau saturee a 0° abandonnerait la moitie de son
carbonate ä la temperature de 28°.

Une etude statistique tres complete des variations de composition

de l'eau de l'Arve au cours de l'annee 1890 1 permet de

faire des rapprochements tres suggestifs entre les variations de

composition et les temperatures moyennes correspondantes.
Nous pouvons en effet dresser le tableau suivant2:

T anvier
Fevrier
Mars
Avril
Mai
•T uin
Juillet
Aoüt
Septembre
Octobre.
Novembre
Decembre.

Matieres dissoutes dans
l'eau d'Arve, en grammes

par metre cube.
-Moyennes mensuelles

280.7
302
283
238
196
186
167
170
239

manque
275
300

Temperature moyenne
mensuelle (Observatoire

de Geneve)

+ 1°.39
— 0°.84

+ 4°.73

+ 8°. 34

+ 13°. 89

+ 16°.48
17°.56
17°.67
13°. 83

7°.97
4°.04

— 3°.18

La teneur des eaux froides est plus grande que Celle des eaux
chaudes, et, ces eaux venant ä s'evaporer, l'augmentation de

leur pouvoir incrustant, avec l'abaissement de leur temperature
initiale, est hors de doute en presence de ces chiffres. Cette
variation ne peut etre due seulement a celle du debit. En

effet, tandis que la teneur varie dans le rapport de 2.5 ä 1,

les debits correspondants varient de 1 ä 10.

Passons maintenant ä l'application de ces donnees aux eaux
d'une region envahie par les glaces, puis abandonnee, en nous

plafant dans des conditions proches de ce qui est la regie dans

le bassin des anciens glaciers du plateau suisse. Plagons-nous
dans un profil transversal de vallee, echelonne entre des

altitudes de 700 metres pour le haut des versants et de 370 pour le

talweg. Un glacier stationne ä une altitude de 600 metres aura

1 Bone Baeff. Les eaux de l'Arve. These, Geneve, 1891.
2 II faudrait avoir, pour plus d'exactitude, une temperature

moyenne mensuelle du bassin de l'Arve, ou s'est operee la dissolution.

Nous ne possedons pas ces chiffres, mais ils varient certaine-
ment dans le meme sens que ceux que nous donnons.
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des eaux peripheriques d'infiltration froides, done riches en

carbonate de chaux. Le glacier venant ä se retirer, en station-
nant ä des altitudes decroissantes, chaque phase de decroissanee

correspondra pour le territoire peripherique immediat, ä une
elevation de la temperature moyenne. Les eaux emergentes,

primitivement froides, tendront ä se rechauffer et deposeront
leur carbonate de chaux; done elles deviendront incrustantes
et cimenteront les graviers.

Ces considerations permettent, en particulier, d'expliquer
les differences de cimentation des graviers dans la region du

Petit Lac par un mecanisme plus simple que des emboitements

successifs, supposant entre deux niveaux de graviers des durees

de l'ordre d'une periode glaciaire. Pour le cas des graviers
eimentes de La Cote, dont Brückner estime l'altitude a 630

metres pour leur surface superieure, en remarquant quHls ne

contiennent que des roch.es de la rive droite de la vallee du Rhone,

la cimentation aussi bien que le caractere des cailloux s'explique
fort bien si l'on se reporte au moment ou la surface du glacier
etait voisine de 600 metres.

Les graviers formes sur la rive droite du glacier ne pouvaient
contenir que des elements du versant nord de la vallee du
Rhone. Appelons M4 la moraine de fond superieure, G3_4 le

complexe graveleux qui la supporte, enfin M3 la moraine de

fond sur laquelle repose ce complexe. Les graviers, ä leur partie
inferieure, peuvent contenir des cailloux de la rive gauche du
Rhone valaisan, provenant de la moraine M3, et mis en place
dans les graviers pendant le retrait du glacier M3, au moment
oü sa surface etait vers 600 metres; mais ils seront principale-
ment formes d'elements de la rive droite du Rhone. Lors d'un
retour offensif du glacier, tant que sa surface reste au-dessus de

650 metres et ne recouvre pas le plateau de Gimel, la moraine
droite n'apporte que des elements de la rive droite du Rhone.

Plus tard la surface du glacier continuant de monter, vu l'etroi-
tesse du defile de Bellegarde, une partie de la glace valaisanne

passe par dessus le seuil de La Sarraz et des blocs erratiques des

Alpes Pennines sont refoules dans cette direction. C'est,

semble-t-il, 1'explication la plus simple de la difference que l'on a

constatee entre les cailloux des graviers et ceux de la moraine
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superposee, d'une part et la moraine situee dans le bassin du
Petit Lac en contre-bas des graviers de La Cöte.

Si, ä titre d'hypothese, on considere M4 comme une
moraine de fond wurmienne, M3 devient du Riss. Le complexe
G3_4 represente le retrait rissien, done une periode d'elevation
de la temperature moyenne du plateau, periode favorable ä la
cimentation du gravier, d'apres ce qui precede. Puis vient une
periode interglaciaire, & laquelle succede l'extension M4
(wurmienne). Cette derniere avance correspond, pour notre plateau,
ä un abaissement progressif de la temperature moyenne, done

ä une augmentation du pouvoir dissolvant des eaux. C'est lä

une condition favorable ä la decalcification.
Les faits essentiels ä retenir des considerations qui precedent

sont les suivants: La cimentation n'est pas un critere d'an-
ciennete, mais un critere d'elevation progressive de la temperature

moyenne dans le territoire de cette cimentation. Reci-

proquement la decalcification est un critere d'abaissement de

cette temperature moyenne.

Ernest Rod et Georges Tiercy. — Note sur la marche du

chronometre intermediaire Nm de l'Observatoire de Geneve.

II a ete dit, dans une note precedente (seance du 3 mai),
que le chronometre Nardin Nm de l'Observatoire, regle pour
le temps moyen, fonetionne comme pendule intermediaire

pour les comparaisons des chronometres soumis ä l'etude.
Chaque jour, ä la meme heure, au moment de commencer
l'examen des chronometres, on compare Nm ä l'une des pendules
fondamentales de l'Observatoire.

La difference de marche entre la pendule fondamentale
de comparaison et le chronometre Nm n'est jamais superieure
ä ls,00 par jour; cela fait une difference de marche de 0S,04

par heure dans les conditions les plus mauvaises, soit 0S,01

par quart d'heure.
Si done les chronometres ä etudier sont nombreux, et que

les comparaisons prennent beaucoup de temps, il suffira
de comparer Nm ä la pendule fondamentale chaque « 15 minutes »
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