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C'est qu'a Frontenex, ainsi que l'a rappele E. Joukowsky1,
la nappe est alimentee principalement par l'Arve. Le parcours
de cette nappe etant relativement tres court, l'eau de la riviere
qui s'infiltre dans les graviers n'a pas le temps de dissoudre
le carbonate de calcium des terrains encaissants et ceci d'autant
moins que la teneur de l'eau de l'Arve en acide carbonique
agressif pour les carbonates alcalino-terreux est tres faible ou
nulle. On peut done dire en resume que plus une nappe aquifere
est epaisse et plus son bassin d'alimentation est etendu, plus eile a

tendance ä voir augmenter sa mineralisation dans ses couches

profondes.
Laboratoire du Service des eaux de Geneve.

Marcel Gysin. — Sur la presence de cobalt dans le mineral de

fer de Divrik (Turquie).

Le gisement de magnetite de Divrik 2 presente en surface

la forme d'une lentille allongee selon la direction Est-Ouest;
il est encaisse au Nord dans les monzonites, au Sud dans les

dolomies et dans des roches metamorphiques fortement mica-

cees. Le gisement a ete traverse par une serie de sondages;
le sondage n° 1, place dans la partie centrale de la lentille de

magnetite, a donne les indications suivantes:

De 0 k 7m: Formations metamorphiques pulverulentes
et fortement micacees.

7- 25 m: Magnetite compacte, relativement pure.
25-130 m: Magnetite pyriteuse renfermant des interca¬

lations de roches metamorphiques, notam-
ment entre 67 et 74 m.

130-137 m: Syenites et monzonites metamorphiques
renfermant un peu de magnetite et de

pyrite.

1 E. Joukowsky, loc. cit., p. 65.
2 M. Gysin, Les roches eruptives de la region de Divrik (Turquie).

C. R. seances Soc. Phys. et Hist. nat. Geneve, 56, pp. 96, 101, 117,
123 et 126, 1939.



SEANCE DU 4 JUIN 1942 143

137-143 m: Magnetite renfermant des residus de syenite.
143-148 m: Syenites pyriteuses.
148-173 m: Magnetite presque pure.
173-185 m: Magnetite renfermant quelques intercalations

de roches metamorphiques.
185-188 m: Roches metamorphiques et magnetite.
188-210 m: Monzonites.

Nous avons examine en lumiere reflechie quelques sections

polies de carottes de sondage.

Echantillon n° 2. Profondeur: environ 31 m.

Cet echantillon est constitue par de la magnetite compacte
traversee par un reseau de veinules de pyrite. Sous le microscope,
on observe en outre quelques gros grains dodecaedriques de

pyrite contenant des inclusions anisotropes de marcassite.

Echantillon n° 6. Profondeur: environ 130 m.

La carotte comporte une pyroxenite de contact biotitisee
renfermant quelques grains de pyrite, de minuscules mouches
de chalcopyrite et quelques grandes plages prismatiques d'un
mineral gris jaunätre.

Sous le microscope, la section polie presente une gangue de

couleur sombre renfermant les trois mineraux opaques suivants:
1) Un mineral gris jaunätre, un peu moins jaune, plus tendre
et moins lumineux que la pyrite, d'une durete toutefois assez

elevee (pas raye par l'aiguille); ce mineral apparait isotrope
ou tres faiblement anisotrope, fmement grumeleux, entre les

nicols croises. Son pouvoir reflecteur est legerement inferieur
ä celui de la pyrite. II constitue de grandes plages prismatiques
possedant des clivages orthogonaux. 2) Pyrite, sous forme de

delicates veinules reticulees dans la gangue, de gros grains
idiomorphes et de petites inclusions rectangulaires paralleles

aux clivages du mineral gris jaunätre; la pyrite constitue
aussi un lisere autour des plages de ce dernier mineral. 3)

Chalcopyrite, en petites plages xenomorphes paraissant remplir
les fissures des pyroxenes.
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Echantillon n° 7. Profondeur: environ 131 m.

Syenite alcaline partiellement pyroxenisee, grenatisee, seri-

citisee et scapolitisee, renfermant des grains et des filaments
de pyrite et de mineraux opaques jaunätres.

Sous le microscope, la section polie presente des grains angu-
leux de pyrite renfermant des inclusions de marcassite, de

rares plages informes de chalcopyrite et de fines veinules dendri-

tiques d'un mineral jaune, anisotrope, correspondant peut-etre
ä la marcassite.

Echantillon n° 10. Profondeur: environ 138 m.

Syenite metamorphique dolomitisee, renfermant de gros
grains craqueles de magnetite, des veines et plages de pyrite,
et de nombreuses inclusions graphiques de chalcopyrite.

Echantillon n° 13. Profondeur: environ 172 m.

Magnetite compacte renfermant des veinules et des inclusions

idiomorphes de pyrite.
Sous le microscope, la section polie est formee de magnetite

compacte renfermant les mineraux opaques suivants: 1) Mineral
gris jaunätre, en sections prismatiques ou tronconiques; ce

mineral, analogue ä celui decrit dans l'echantillon n° 6, presente
une durete et un pouvoir reflecteur legerement inferieurs ä

ceux de la pyrite; il est isotrope ou tres faiblement anisotrope.
II apparait aussi en lambeaux dans la magnetite et se montre
frequemment corrode par des carbonates. 2) Pyrite, en plages
informes, en veinules et en sections tronconiques, associee au

mineral gris jaunätre qu'elle parait remplacer. 3) Marcassite,
en petites inclusions prismatiques maclees dans la pyrite.
4) Chalcopyrite, en plages informes fortement maclees, entou-
rees de chalcosine bleue anisotrope, s'infdtrant parfois dans les

cassures du mineral gris jaunätre. 5) Mineral blanc, tres
anisotrope, plus dur et plus lumineux que la chalcopyrite, en

inclusions lenticulaires dans ce dernier mineral.
En vue de rechercher la composition du mineral gris jaunätre,

nous avons effectue quelques essais pyrognostiques sur des

fragments pyriteux (pyrite et mineral gris jaunätre associes)
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extraits des carottes n° 6 et n° 13; nous avons obtenu les

indications suivantes:
Mineraux degageant S02 par calcination ; pas d'odeur

alliacee perceptible (As); coloration de la perle de borax en

bleu intense (Cobalt).
D'autre part, nous avons soumis une partie des carottes n° 6

et n° 13 aux traitements suivants:
Minerai broye, tamise et passe ä la separation magnetique.

Refus non magnetique attaque ä l'eau regale, liqueur d'attaque
evaporee ä sec et reprise par HCl; solution chlorhydrique
filtree et saturee par H2S: traces d'un precipite jaune brunätre
(soufre et sulfure de Cu). Filtrat concentre au bain-marie et
additionne de sulfure d'ammonium et d'ammoniaque: fort
precipite de sulfures noirs. Precipite filtre, lave et traite par
HCl dilue et chaud: le fer passe en solution et il subsiste un
residu noir assez abondant. Dissolution du residu dans l'eau
regale, evaporation ä sec de la solution et reprise par l'eau du

concentre; la solution aqueuse est divisee en deux portions.
La premiere portion est additionnee d'ammoniaque et de

dimethylglyoxime: un leger precipite floconneux rose indique
la presence de minimes quantites de Nickel. La seconde portion
est acidulee par l'acide acetique et additionnee de a nitroso-

ßnaphtol: un assez beau precipite brun-rouge indique la
presence de Cobalt. Ce dernier precipite, filtre et calcine, colore

la perle de borax en bleu fonce.
Les echantillons, apres separation de la magnetite, conte-

naient ä la fois la pyrite et le mineral gris jaunätre; afin de

localiser plus exactement le cobalt, nous avons applique ä la
section polie de la carotte n° 6 la methode des empreintes L

Soufre. L'attaque cathodique en solution de NaOH, suivie de

l'immersion du papier fdtre durci dans la solution de SbCl3,

a donne une empreinte jaune orange, un peu diffuse, couvrant
toute la surface occupee par la pyrite et le mineral gris jaunätre.

Arsenic et antimoine. L'attaque anodique en solution ammo-

1 Th. Hiller, Sur Vapplication de la methode des empreintes ä la
determination des mineraux opaques en section polie. Bull. Suisse
mineral, et petrogr., 17, 1937.
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niacale oxvgenee, suivie de l'immersion du papier gelatine
dans une solution de AgNOs, n'a pas donne d'indieation bien

nette, et il est probable que le mineral gris jaunätre ne contient

pas d'arsenic ou d'antimoine en proportions notables.

Fer. L'attaque anodique en solution faiblement nitrique et
le developpement du papier gelatine dans la solution de ferro-

cyanure de K ont donne une belle empreinte bleue, particulie-
rement intense ä l'emplacement du mineral gris jaunätre, plus
fortement attaque que la pyrite.

Cuivre. L'attaque anodique en solution ammoniacale et le

developpement du papier gelatine dans la solution alcoolique
d'acide rubeique ont donne de minuscules taches vert intense

en regard des inclusions de chalcopyrite; par contre, le mineral
gris jaunätre n'a pas reagi.

Nickel. L'attaque anodique en solution ammoniacale et
l'immersion du papier gelatine dans la solution alcoolique de

dimethylglyoxime n'ont produit aucune coloration.

Cobalt. L'attaque anodique en solution ammoniacale et le

developpement du papier gelatine dans la solution acetique de

oc nitroso-ß naphtol ont donne des empreintes brun-rouge tres
nettes, en regard des grains de pyrite seulement; par contre, le

mineral gris jaunätre a donne un resultat negatif.
II ressort des essais precedents que le mineral gris jaunätre

contient du fer et du soufre; il ne renferme ni cobalt, ni nickel,
ni cuivre et probablement ni arsenic et antimoine en proportions

notables. Ces indications ne permettent pas d'identifier
ce mineral.

Quant au cobalt revele par les essais pyrognostiques et par
l'analvse par voie humide, il est strictement localise dans les

grains de pyrite.

Conclusions.

Le minerai de fer de Divrik contient de petites quantites
de cobalt et des traces de nickel. Le cobalt est localise dans la

pyrite.
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D'autre part, ce minerai renferme un mineral opaque, de

couleur gris jaunätre, un peu moins dur et moins lumineux

que la pyrite, isotrope ou tres faiblement anisotrope, renfer-
mant au moins du fer et du soufre.

Universite de Geneve.

Laboratoire de mineralogie.

Stance du 18 juin 1942.

Robert Esnault-Pelterie. — Sur un appareil de mesure du
frottement en mouvement.

L'etude d'une thermo-pompe ä fluide non condensable (air)
m'a conduit k voir la necessite, dans ce cas, d'un rendement

mecanique extremement eleve. La plupart des forces qui
prennent naissance dans l'appareil peuvent etre plus ou moins
contrebalancees les unes par les autres; en ce qui concerne les

frottements, notamment ceux des joints de pistons, cela est

impossible.
Je me trouvai ainsi conduit ä la recherche d'un type de

joints aussi glissants que possible et il ne semblait exister
aucune machine permettant de les comparer dans les conditions
meme de leur emploi; il me fallut done en concevoir une. Elle
fut construite et utilisee avec satisfaction, non seulement pour
la mesure du frottement lui-meme, mais encore pour celle des

fuites en marche.
Tout appareil de mesure doit etre regi par une equation dont

on soit certain qu'elle represente la realite; j'ai, dans ce but,
congu le mien de telle maniere que la seule force intervenante
soit precisement le frottement qu'il s'agit de connaitre:

Un piston anime d'un mouvement imperatif sinusoidal, porte
les joints k essayer et reijoit un cylindre dans lequel ces joints
glissent; le cylindre est, par ailleurs, entierement libre.

En marche continue, ce cylindre prend un mouvement perio-
dique force de meme frequence que celui du piston; la mesure de

1'amplitude de ce mouvement, comparee ä celle du mouvement
du piston, et le dephasage entre les deux, permettent d'evaluer
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