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LES POUSSIERES EOLIENNES
TOMBEES A GENEVE EN AVRIL 1944
ET LE PROBLEME DE LEUR ORIGINE

PAR

Raymond GALOPIN

(Avec 8 fig.)

(suite et fin)

OBSERVATIONS MINERALOGIQUES.

Afin de ne pas rendre notre étude inutilement longue et
monotone, le détail des observations ne sera pas donné mais seu-
lement les résultats généraux et les conclusions.

A. Cendres volcaniques.

La dimension des grains varie de 1 4 50 p. L’examen a porté
sur une série de cendres volcaniques recueillies au xix® et
xx¢® siecle, principalement au Vésuve ! et environs, mais aussi

1 Seules, les cendres du Vésuve ont été soumises a l'attaque
chimique, n’ayant a disposition pour les cendres des autres volcans
que des préparations microscopiques. Les cendres du Vésuve sont
d’ailleurs celles qui ont le plus de chance d’atteindre notre pays
de par la situation géographique de ce volcan.
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a 'Etna et au Stromboli. Les couleurs varient du gris clair au
gris noir et parfois au gris rougeatre qui rappelle la teinte de
nos poussiéres.

Sous le microscope, ces cendres apparaissent comme un
mélange de grains noirs, opaques, sans translucidité rougeatre,
et de grains transparents rarement colorés. Ce qui caractérise
beaucoup de ces grains, ce sont leur fraicheur, la rareté de leurs
inclusions et la faiblesse de leur recouvrement, plutdt noir que
limoniteux. Leur usure est presque nulle, comme s’ils venaient,
d’étre brisés. Les formes cristallines sont, sinon intactes et
complétes, tout au moins limitées par des faces, des angles et
des arétes fort peu altérés, des clivages étant souvent appa-
rents. Les matiéres vitreuses sont rares et il n’y a pas d’agrégats,
toujours présents dans les poussiéres.

Le quartz est rare ou absent; la petitesse de la majorité des
particules rend leur détermination impossible, mais le mica,
le feldspath, I'oligiste et I’augite semblent assez couramment
représentés ainsi que, beaucoup plus rarement, I’hypersthéne,
I’apatite et peut-étre le sphene.

B. Sables du désert.

L’examen microscopique des sables, en vue de leur compa-
raison avec les poussiéres, est rendu délicat par le fait de la
dimension nettement plus grande des grains. Un tamisage,
ayant pour but d’extraire les plus fins éléments, n’a été possible
que pour les sables de Tunisie dont la quantité disponible était
suffisante pour une telle opération.

Malgré le tamisage, le calibre des grains reste nettement
supérieur a celui des particules de poussieres. Pour les sables
de Laguine, il varie de 12 & 75 p. Pour ceux de Mchiguig, de 25
a 130 w et pour ceux de Kharga de 45 a4 160 . Si chez les deux
premiers échantillons, ces dimensions restent dans I'ordre de
celles mesurées chez les poussieres, celles des sables de Kharga
leur sont tres nettement supérieures. Il faut cependant remar-
quer que les grains de dimension extréme sont en petite pro-
portion et que la majorité oscille de 30 a 50 p pour les sables
de Laguine et de 50 a 80 p pour ceux de Mchiguig. Il faudra
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néanmoins dans les conclusions tenir compte de la plus grande
grossiereté des sables par rapport au calibre moyen des parti-
cules de poussieres.

Aspect des grains.

Les grains contenant peu d’inclusions sont en notable pro-
portion; ils sont clairs et transparents, alors que les autres sont,
soit altérés, soit recouverts d’une couche jaune brunatre qui,
d’ailleurs, ne s’étend pas a toute la surface. Cest cette couche
qui colore le sable en ocre plus ou moins foncé.

L’altération des minéraux, comme l'importance de leur
recouvrement superficiel, semble nettement moins forte que ce
n’est le cas pour les poussiéres. Le traitement par I’acide
chlorhydrique décolore beaucoup plus les sables que les pous
sieres, ce qui peut indiquer que ces dernieres sont plus altérées.
La forme des grains de sables refléte une usure trés poussée;
les formes cristallines sont exceptionnelles et les grains, tres
rarement allongés, sont courts et, sinon toujours arrondis, avec
des angles et des arétes trés érodés.

Composition minéralogique.

Le minéral le plus fortement représenté est de beaucoup le
quartz; souvent assez transparent et avec peu d’inclusions, il
n’est que partiellement ou & peine recouvert par la couche
jaunatre. Le feldspath est en moindre quantité; il est plus ou
moins kaolinisé et parfois, semble-t-il, altéré en hydrargillite
et calcite comme le montre sa surface recouverte de petits
cristaux de grande biréfringence. La calcite est en quantité
variable selon les sables; les rhomboédres sont rares et les
grains sont le plus généralement irréguliers, comme corrodés.
Le mica noir est exceptionnel. A c6té de ces éléments, on
trouve régulierement des minéraux lourds, mais en petite
proportion. Les plus couramment représentés sont le zircon, la
tourmaline, le rutile, le corindon, la magnétite et la hornblende.

Quant a I'oligiste plus ou moins limonitisé, il n’est générale-
ment qu’en faible quantité sauf dans les sables de Laguine.
(est aussi dans ces sables qu’ont été observés quelques agré-
gats qu’ill ne faut pas confondre avec les grains fortement
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altérés recouverts de petits cristaux tres biréfringents. Dans ce
dernier cas, la teinte sensible permet de discerner la biréfrin-
gence du grain malgré son recouvrement de fins cristaux.

C. Loess.

Les loess sont nettement moins colorés que les poussieres.
Les éléments noirs, opaques ou bruns, translucides, sont rares.
Si les grains contiennent parfois beaucoup d’inclusions et ont
leur surface altérée a des degrés divers, ils ne sont pas recou-
verts par la couche jaune ocre si commune aux particules de
poussieres. Les feldspaths sont généralement kaolinisés, et
méme séricitisés dans le loess de Pont-d’Ain. La couleur de
la couche d’altération est grise jaunatre.

[’apparence générale des grains est irréguliere avec peu de
formes cristallines et souvent avec des allongements marqués.
Les angles et les arétes persistent avec des marques d’usure
modérée. En cela, les loess ressemblent aux poussiéres.

La calcite est en quantité trés variable; elle est en abondance
dans le loess de Pont-d’Ain, en beaucoup moindre quantité dans
celui de Béle et est presque absente dans celul de Lyon. Le
quartz, le feldspath et le mica sont les constituants principaux
alors que les minéraux opaques et les minéraux lourds et colorés
restent loin en arriére quant a leur fréquence. Certains grains
ont une apparence qui rappelle celle des agrégats mais 1l s’agit
plutot de feldspaths fortement séricitisés, vu I'abondance de
fines paillettes qu’ils renferment.

Des trois matériaux étudiés, ce sont certainement les loess
qui, par leur aspect général et certains de leurs caractéres, se
rapprochent le plus des poussiéres, principalement de leurs plus
gros éléments. Les particules de loess portent la marque d’une
altération sinon profonde, du moins déja avancée et les traces
d’une usure modérée qui indique un transport relativement
court.

Sables lacustres de Kharga.

Ces sédiments lacustres, qui sont vraisemblablement en
partie loessiques, sont nettement plus colorés que les loess,
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quoique ne contenant que fort peu d’éléments noirs opaques.
Cette coloration jaune ocre brunatre est due tant a une pelli-
cule colorée, recouvrant la majorité des grains, qu’a ’altération
prononcée de beaucoup d’entre eux. Le traitement par I’acide
chlorhydrique atténue fortement la couleur sans toutefois
décolorer le sable.

Ces sédiments sont en partie constitués de grains arrondis et
usés comme ceux des sables mais 'autre partie, la plus grande,
est formée de grains souvent allongés, aux formes irréguliéres,
avec des angles et des arétes adoucis par I’érosion. Les formes
cristallines sont rares, comme chez les sables, et se limitent a
quelques rhomboedres de calcite et a de rares prismes bipyrami-
dés de zircon. La composition minéralogique n’a rien de parti-
culier: le quartz est assez abondant ainsi que la calcite, et de
nombreux grains tres altérés sont probablement des feldspaths
fortement kaolinisés et séricitisés. Il n’y a pas de grains bruns
noirs, translucides, si fréquents dans les sables et les poussiéres,
mais seulement quelques grains noirs, opaques, de magnétite
apparemment. Les minéraux lourds sont modérément repré-
sentés par le zircon surtout et par un peu de rutile, de tourma-
line et de hornblende. Par contre, a coté des grains fortement
altérés, aux bords encore nets, se trouvent des agrégats aux
limites imprécises et découpées; ces particules, si typiques des
poussiéres, sont assez nombreuses et de dimension trés variable.

REMARQUES.

Le traitement chimique a montré que chacun des divers
matériaux réagissait a ’acide chlorhydrique d’une facon assez
spécifique qui doit étre en corrélation avec leur composition
minéralogique. Les variations observées dans la réaction de
divers échantillons de 1'un d’eux restent dans des limites qui
n’empietent pas sur celles des autres, et ceci & I’exception des
loess. L’attaque chimique n’a pas, par elle-méme, établi
I'identité des poussiéres avec les cendres volcaniques et les
cendres du désert. Les loess, malgré leur situation géographique
relativement proche, doivent avoir une composition fort diffé-
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rente pour subir, sous l'effet de I'attaque, des pertes aussi
inégales. Sans doute, leur composition est-elle fortement in-
fluencée par la nature du terrain environnant et ce fait méme
interdit tout rapprochement avec les poussiéres qui sont,
partout ou elles tombent, si pareilles a elles-mémes. En
revanche, les sables lacustres de Kharga, d’origine peut-étre
partiellement éolienne, sont plus susceptibles d’étre rapprochés
des poussiéres mais avec la prudence que commande le fait
d’une observation unique. L’examen minéralogique ameéne a
des conclusions concordant avec celles déduites des observations
sur ’essai chimique.

Les cendres volcaniques ont, avec leurs particules peu usées
et peu altérées, un aspect trés différent de celui des poussieres;
la composition minéralogique est assez nettement autre et les
inclusions ainsi que le revétement superficiel, d’ailleurs léger,
des cristaux n’ont pas la teinte jaune ocre limoniteuse mais sont
d’un noir opaque, probablement du a Ioligiste. Il n'y a pas
d’agrégats.

Les minéraux des poussiéres se retrouvent dans les sables du
désert avec en plus d’assez nombreux minéraux lourds. Ces
grains sont beaucoup plus usés, moins altérés et beaucoup plus
légérement recouverts de la couche jaune ocre que ceux des
poussieres. En considérant ces nettes différences entre les deux
matériaux, il ne faut pas perdre de vue que les sables étudiés
sont plus grossiers que les poussiéres et que, selon Duffour [4],
les grains sont d’autant plus usés que leur taille est plus grande.
D’autre part, la grossiereté relative de ces sables pourrait expli-
quer 'absence des agrégats qui sont les éléments les plus fins;
cependant, les portions des sables de Tunisie, comprises dans
cette étude sont le résultat de tamisages de plusieurs kilo-
grammes de sables bruts prélevés dans les ergs, et il semble que
les éléments les plus fins ne devraient pas étre complétement
absents s’ils existent en proportion non négligeable. Quant &
I’absence des minéraux lourds dans les poussiéres elles seraient
dues, d’apreés Duffour, a une sélection par gravitation lors de
I’enlévement et du transport des sables.

Les loess contiennent des minéraux régulierement observés
dans les poussieres mais fort peu d’éléments noirs, opaques ou
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bruns, semi-opaques. Par rapport aux poussieres, les grains des
loess sont moins usés et ont un plus faible revétement de la
couche jaune ocreuse; parmi eux ne se trouvent pratiquement
pas d’agrégats. 1l faut aussi remarquer que les particules des
loess ressemblent surtout aux plus gros éléments des poussiéres,
auxquels on peut attribuer une provenance régionale.

Les sables lacustres de Kharga se rapprochent des sables du
désert par leur composition générale et le degré d’usure de leurs
éléments, mais par I'état d’altération de leurs particules comme
par la présence des agrégats, ils s’apparentent aux poussiéres
et sont, par leur aspect général, ceux des matériaux étudiés
qui leur ressemblent le plus. Néanmoins, '’examen chimique et
microscopique comparé ne permet pas d’établir une identité
certaine entre les poussieres et I'un ou 'autre des matériaux
considérés.

CONCLUSIONS

C’est pour engager & de prudentes interprétations des faits
observés que le proverbe « Comparaison n’est pas raison » a été
choisi comme épigraphe de ce travail ou, dans le but d’identifier,
il a beaucoup été comparé. C'est dire que les résultats acquis
n’apporteront rien de définitif mais seulement quelques données
propres a alimenter une discussion déja longue et qui reste
ouverte.

L’étude comparée n’a pas permis d’identifier les poussiéres,
ni avec les cendres volcaniques dont 'aspect et la composition
sont tout autres, ni avec nos loess qui se sont d’ailleurs révélés
un matériel douteux et variable. Si le traitement chimique
sépare tres nettement les poussiéres des sables du désert, la
composition minéralogique permet entre eux un certain rappro-
chement, surtout si 'on admet, avec Duffour, la moindre usure
des particules les plus fines et I’élimination des minéraux
lourds par la pesanteur. Malgré cela, il ne peut nullement étre
affirmé que les poussiéres soient les plus fines particules des
sables sahariens.

En fait, I'étude comparée n’apporte guére de conclusions
trés positives mais I'’examen de quelques poussiéres tombées
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en Suisse fournit des données plus concluantes. Il faut retenir
surtout la nature assez constante de ces poussiéres ainsi que
la présence réguliere des agrégats que divers auteurs ont
signalés déja comme étant une matiére colloidale ou sub-
colloidale. Ces agrégats sont bien I'élément le plus caracté-
ristique, et quels que soient le nombre, ’espéce et la dimension
des minéraux qui les accompagnent, ils restent toujours pareils
a eux-mémes, tant par la taille des microscopiques cristaux
qu’ils renferment que par [Papparence de la matiere
agglomérante.

Comme I’alumine se trouve dans la quasi-totalité des analyses
et, semble-t-il, en une proportion plus grande que ne le fait
prévoir la présence de quelques minéraux alumineux, il n’est
pas téméraire d’avancer que cette matiere jaune brunétre,
recouvrant les grains et agglomérant les cristaux, est une
alumine colloidale teintée par un composé ferreux; il ne faut
cependant pas exclure que ce soit de la silice colloidale.

On retrouve dans les plus fines parcelles des terres rouges,
comme I’Espagne en posséde tant, des formations de minuscules
cristaux pris dans une masse rougedtre, amorphe et translucide
dont I'aspect est trés semblable a celui des agrégats. Une telle
matieére, menue et légeére, est largement répandue sur la surface
terrestre; elle est une prise facile pour les vents et les courants
ascendants qui peuvent la porter a haute altitude. Nous avons
vu dans l'introduction que les masses d’air subtropicales,
d’aprés Glawion, sont extrémement riches en poussiéres et
que ces derniéres, selon Morikofer, peuvent rester fort longtemps
en suspension, méme par temps calme, jusqu’a influencer la
qualité des rayons solaires. Les rhomboédres petits et bien
formés et les grains effilés et corrodés de la calcite suggérent que
cette derniere est peut-étre alternativement formée et redissoute
par l'acide carbonique et la vapeur d’eau de I'air, et cela aux
dépens de corps calciques contenus dans les poussiéres éoliennes
longtemps portées et déplacées dans I’atmospheére.

Considérant enfin que toutes les chutes ne sont pas en rapport
avec des orages africains et que parfois la masse considérable
de poussiéres répandues sur I’Europe dépasse la quantité de
sables qu'une tempéte peut logiquement enlever au désert en
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une fois, 1l est probable que les poussiéres proviennent des
masses de matiéres en suspension dans l'atmosphére sub-
méridionale ou subtropicale. Les agrégats, de par leur consti-
tution et leur finesse, représentent assez bien la nature d’une
matiére longtemps suspendue dans ’atmosphere et subissant
de longs déplacements au gré des courants aériens. Nous
rejoignons ainsi I'opinion de Hellmann et Meinardus et, avec
plus de réserve, celle d’Ehrenberg. Cette hypothése explique
mieux que l'ouragan nord-africain la fréquence et 1'étendue
parfois considérable de ces chutes comme aussi la nature si
‘constante des poussieres. Que le désert africain soit le principal
pourvoyeur de ces essaims, cela est fort probable. Les grands
mouvements aériens venant du Sud qui marquent souvent le
début et la fin de I'hiver, produisent sur le nord de I’Afrique des
perturbations atmosphériques et nous apportent, d’autre part,
les poussiéres qui peuvent en chemin s’enrichir de plus gros
éléments. Orages africains et chutes de poussiéres auraient ainsi
une cause commune mais les secondes ne seraient pas, au moins
dans tous les cas, la conséquence des premiers. Quant & des
particules météoritiques, aucune trace n’en a été reconnue dans
les poussieres étudiées, ce qui n’est pas une preuve absolue de
leur absence.

Telles sont les conclusions que I'observation des faits permet
de tirer. Peut-étre auraient-elles été plus riches et surtout plus
concluantes si une étude chimique systématique avait pu étre
réalisée.

Muséum d’histoire naturelle de Genéve.
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Iig. 1.
Poussicres de Geneve, portion 6, suburbaine.
ion haut: & gauche, rhombodcdre de calcite et a droite, un reste
d’organisme, (Gr. = 250

Poussitres de Genéve, portion 7, urbaine,
avec ses eléments plus gros et parfois anguleux. (Gr. = 250.)



Poussicres de Davos, 1936.
Agrégats petits et grands. (Gr. < 250.)

Fig. 4

Poussiéres de Davos, 1937,
Particules tres fines, avec des agrégats et quelques éléments
plus grossiers. (Gr. » 250.)



I'ig. 5.
Poussieres d’Arosa, 5.V.1944.
Eléments grossiers, souvent anguleux et peu altéres;
particules et inclusions noires. (Gr. < 250,)

Fig. 6.

Cendres volcaniques de Naples, éruption du Vésuve de 1872,
sléments anguleux et peu altérés, avec d’autres riches
en inclusions noires. (Gr. = 250.)



Fig. 7.
Sables du désert tunisien, Erg Mchiguig

Grrains useés mais relativement peu altereés. (Gr. < 250.)

Sables lacustres de Kharga, Libye.
Grains usés et altérds, avec des agrégats, (Gr. 2 250,)
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