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LES POUSSIERES EOLIENNES

TOMBEES A GENEVE EN AVRIL 1944

ET LE PROBLEME DE LEUR ORIGINE

PAR

Raymond GALOPIN

(Avec 8 flg.)

(suite el fin)

Observations mineralogiques.

Afin de ne pas rendre notre etude inutilement longue et

monotone, le detail des observations ne sera pas donne mais seu-
lement les resultats generaux et les conclusions.

A. Cendres volcaniques.

La dimension des grains varie de 1 ä 50 p. L'examen a porte
sur une serie de cendres volcaniques recueillies au xixe et

xxe siecle, principalement au Vesuve 1 et environs, mais aussi

1 Seules, les cendres du Vesuve ont ete soumises ä l'attaque
chimique, n'ayant ä disposition pour les cendres des autres volcans
que des preparations microscopiques. Les cendres du Vesuve sont
d'ailleurs celles qui ont le plus de chance d'atteindre notre pays
de par la situation geographique de ce volcan.
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ä l'Etna et au Stromboli. Les couleurs varient du gris clair au
gris noir et parfois au gris rougeätre qui rappelle la teinte de

nos poussieres.
Sous le microscope, ces cendres apparaissent comme un

melange de grains noirs, opaques, sans translucidite rougeätre,
et de grains transparents rarement colores. Ce qui caracterise

beaucoup de ces grains, ce sont leur fraicheur, la rarete de leurs
inclusions et la faiblesse de leur recouvrement, plutot noir que
limoniteux. Leur usure est presque nulle, comme s'ils venaient
d'etre brises. Les formes cristallines sont, sinon intactes et
completes, tout au moins limitees par des faces, des angles et
des aretes fort peu älteres, des clivages etant souvent appa-
rents. Les matieres vitreuses sont rares et il n'y a pas d'agregats,
toujours presents dans les poussieres.

Le quartz est rare ou absent; la petitesse de la majorite des

particules rend leur determination impossible, mais le mica,
le feldspath, l'oligiste et l'augite semblent assez couramment
representes ainsi que, beaucoup plus rarement, 1'hypersthene,

l'apatite et peut-etre le sphene.

B. Sables du desert.

L'examen microscopique des sables, en vue de leur compa-
raison avec les poussieres, est rendu delicat par le fait de la
dimension nettement plus grande des grains. Un tamisage,
ayant pour but d'extraire les plus fins elements, n'a ete possible

que pour les sables de Tunisie dont la quantite disponible etait
süffisante pour une telle operation.

Malgre le tamisage, le calibre des grains reste nettement
superieur ä celui des particules de poussieres. Pour les sables

de Laguine, il varie de 12 ä 75 p. Pour ceux de Mchiguig, de 25

ä 130 p et pour ceux de Kharga de 45 ä 160 p.. Si chez les deux

premiers echantillons, ces dimensions restent dans l'ordre de

Celles mesurees chez les poussieres, Celles des sables de Kharga
leur sont tres nettement superieures. II faut cependant remar-

quer que les grains de dimension extreme sont en petite
proportion et que la majorite oscille de 30 ä 50 p pour les sables

de Laguine et de 50 ä 80 p pour ceux de Mchiguig. II faudra
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neanmoins dans les conclusions tenir compte de la plus grande
grossierete des sables par rapport au calibre moyen des parti-
cules de poussieres.

Aspect des grains.

Les grains contenant peu d'inclusions sont en notable
proportion; ils sont clairs et transparents, alors que les autres sont,
soit älteres, soit recouverts d'une couche jaune brunätre qui,
d'ailleurs, ne s'etend pas ä toute la surface. C'est cette couche

qui colore le sable en ocre plus ou moins fonce.

L'alteration des mineraux, comme l'importance de leur
recouvrement superficiel, semble nettement moins forte que ce

n'est le cas pour les poussieres. Le traitement par l'acide

chlorhydrique decolore beaucoup plus les sables que les pous
sieres, ce qui peut indiquer que ces dernieres sont plus alterees.

La forme des grains de sables reflate une usure tres poussee;
les formes cristallines sont exceptionnelles et les grains, tres

rarement allonges, sont courts et, sinon toujours arrondis, avec
des angles et des aretes tres erodes.

Composition mineralogique.

Le mineral le plus fortement represents est de beaucoup le

quartz; souvent assez transparent et avec peu d'inclusions, il
n'est que partiellement ou ä peine recouvert par la couche

jaunätre. Le feldspath est en moindre quantite; il est plus ou
moins kaolinise et parfois, semble-t-il, altere en hydrargillite
et calcite comme le montre sa surface recouverte de petits
cristaux de grande birefringence. La calcite est en quantite
variable selon les sables; les rhomboedres sont rares et les

grains sont le plus generalement irreguliers, comme corrodes.

Le mica noir est exceptionnel. A cote de ces elements, on

trouve regulierement des mineraux lourds, mais en petite
proportion. Les plus couramment representes sont le zircon, la

tourmaline, le rutile, le corindon, la magnetite et la hornblende.

Quant ä l'oligiste plus ou moins limonitise, il n'est generalement

qu'en faible quantite sauf dans les sables de Laguine.
C'est aussi dans ces sables qu'ont ete observes quelques agre-
gats qu'il ne faut pas confondre avec les grains fortement
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älteres recouverts de petits cristaux tres birefringents. Dans ce

dernier cas, la teinte sensible permet de discerner la birefringence

du grain malgre son recouvrement de fins cristaux.

C. Loess.

Les loess sont nettement moins colores que les poussieres.
Les elements noirs, opaques ou bruns, translucides, sont rares.
Si les grains contiennent parfois beaucoup d'inclusions et ont
leur surface alteree ä des degres divers, ils ne sont pas recouverts

par la couche jaune ocre si commune aux particules de

poussieres. Les feldspaths sont generalement kaolinises, et

meme sericitises dans le loess de Pont-d'Ain. La couleur de

la couche d'alteration est grise jaunätre.
L'apparence generale des grains est irreguliere avec peu de

formes cristallines et souvent avec des allongements marques.
Les angles et les aretes persistent avec des marques d'usure
moderee. En cela, les loess ressemblent aux poussieres.

La calcite est en quantite tres variable; eile est en abondance

dans le loess de Pont-d'Ain, en beaucoup moindre quantite dans

celui de Bale et est presque absente dans celui de Lyon. Le

quartz, le feldspath et le mica sont les constituants principaux
alors que les mineraux opaques et les mineraux lourds et colores

restent loin en arriere quant ä leur frequence. Certains grains
ont une apparence qui rappeile celle des agregats mais ll s'agit
plutöt de feldspaths fortement sericitises, vu l'abondance de

fines paillettes qu'ils renferment.
Des trois materiaux etudies, ce sont certainement les loess

qui, par leur aspect general et certains de leurs caracteres, se

rapprochent le plus des poussieres, principalement de leurs plus

gros elements. Les particules de loess portent la marque d'une
alteration sinon profonde, du moins dejä avancee et les traces
d'une usure moderee qui indique un transport relativement
court.

Sables lacustres de Kharga.

Ces sediments lacustres, qui sont vraisemblablement en

partie loessiques, sont nettement plus colores que les loess,



ET LE PROBLEME DE LEUR ORIGINE 221

quoique ne contenant que fort peu d'elements noirs opaques.
Cette coloration jaune ocre brunätre est due tant ä une pelli-
cule coloree, recouvrant la majorite des grains, qu'ä l'alteration

prononcee de beaucoup d'entre eux. Le traitement par l'acide

chlorhydrique attenue fortement la couleur sans toutefois
decolorer le sable.

Ces sediments sont en partie constitues de grains arrondis et

uses comme ceux des sables mais l'autre partie, la plus grande,
est formec de grains souvent allonges, aux formes irregulieres,
avec des angles et des aretes adoucis par l'erosion. Les formes

cristallines sont rares, comme chez les sables, et se limitent ä

quelques rhomboedres de calcite et ä de rares prismes bipyrami-
des de zircon. La composition mineralogique n'a rien de parti-
culier: le quartz est assez abondant ainsi que la calcite, et de

nombreux grains tres älteres sont probablement des feldspaths
fortement kaolinises et sericitises. II n'y a pas de grains bruns

noirs, translucides, si frequents dans les sables et les poussieres,
mais seulement quelques grains noirs, opaques, de magnetite
apparemment. Les mineraux lourds sont moderement
represents par le zircon surtout et par un peu de rutile, de tourmaline

et de hornblende. Par contre, ä cöte des grains fortement
älteres, aux bords encore nets, se trouvent des agregats aux
limites imprecises et decoupees; ces particules, si typiques des

poussieres, sont assez nombreuses et de dimension tres variable.

Remarques.

Le traitement chimique a montre que chacun des divers
materiaux reagissait ä l'acide chlorhydrique d'une fagon assez

specifique qui doit etre en correlation avec leur composition
mineralogique. Les variations observees dans la reaction de

divers echantillons de Fun d'eux restent dans des limites qui
n'empietent pas sur Celles des autres, et ceci ä l'exception des

loess. L'attaque chimique n'a pas, par elle-meme, etabli
l'identite des poussieres avec les cendres volcaniques et les

cendres du desert. Les loess, malgre leur situation geographique
relativement proche, doivent avoir une composition fort diffe-



222 POUSSIERES EOLIENNES TOMBEES A GENEVE

rente pour subir, sous l'effet de l'attaque, des pert.es aussi

inegales. Sans doute, leur composition est-elle fortement in-
fluencee par la nature du terrain environnant et ce fait meme
interdit tout rapprochement avec les poussieres qui sont,
partout oü elles tombent, si pareilles ä elles-memes. En

revanche, les sables lacustres de Kharga, d'origine peut-etre
partiellement eolienne, sont plus susceptibles d'etre rapproches
des poussieres mais avec la prudence que commande le fait
d'une observation unique. L'examen mineralogique amene ä

des conclusions concordant avec Celles deduites des observations

sur 1'essai chimique.
Les cendres volcaniques ont, avec leurs particules peu usees

et peu alterees, un aspect tres different de celui des poussieres;
la composition mineralogique est assez nettement autre et les

inclusions ainsi que le revetement superficiel, d'ailleurs leger,
des cristaux n'ont pas la teinte jaune ocre limoniteuse mais sont
d'un noir opaque, probablement du ä l'oligiste. II n'y a pas
d'agregats.

Les mineraux des poussieres se retrouvent dans les sables du
desert avec en plus d'assez nombreux mineraux lourds. Ces

grains sont beaucoup plus uses, moins älteres et beaucoup plus
legerement recouverts de la couche jaune ocre que ceux des

poussieres. En considerant ces nettes differences entre les deux

materiaux, il ne faut pas perdre de vue que les sables etudies

sont plus grossiers que les poussieres et que, selon Duffour [4],
les grains sont d'autant plus uses que leur taille est plus grande.
D'autre part, la grossierete relative de ces sables pourrait expli-

quer Fabsence des agregats qui sont les elements les plus fins;
cependant, les portions des sables de Tunisie, comprises dans

cette etude sont le resultat de tamisages de plusieurs
kilogrammes de sables bruts preleves dans les ergs, et il semble que
les elements les plus fins ne devraient pas etre completement
absents s'ils existent en proportion non negligeable. Quant ä

Fabsence des mineraux lourds dans les poussieres elles seraient

dues, d'apres Duffour, ä une selection par gravitation lors de

l'enlevement et du transport des sables.

Les loess contiennent des mineraux regulierement observes

dans les poussieres mais fort peu d'elements noirs, opaques ou
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bruns, semi-opaques. Par rapport aux poussieres, les grains des

loess sont moins uses et ont un plus faible revetement de la
couche jaune ocreuse; parrni eux ne se trouvent pratiquement
pas d'agregats. Ii faut aussi remarquer que les particules des

loess ressemblent surtout aux plus gros elements des poussieres,

auxquels on peut attribuer une provenance regionale.
Les sables lacustres de Kharga se rapprochent des sables du

desert par leur composition generale et le degre d'usure de leurs

elements, mais par l'etat d'alteration de leurs particules comme

par la presence des agregats, ils s'apparentent aux poussieres
et sont, par leur aspect general, ceux des materiaux etudies

qui leur ressemblent le plus. Neanmoins, l'examen chimique et

microscopique compare ne permet pas d'etablir une identite
certaine entre les poussieres et Tun ou l'autre des materiaux
consideres.

CONCLUSIONS

C'est pour engager ä de prudentes interpretations des faits
observes que le proverbe « Comparaison n'est pas raison » a ete

choisi comme epigraphe de ce travail oil, dans le but d'identifier,
il a beaucoup ete compare. C'est dire que les resultats acquis

n'apporteront rien de defmitif mais seulement quelques donnees

propres ä alimenter une discussion dejä longue et qui reste

ouverte.
L'etude comparee n'a pas permis d'identifier les poussieres,

ni avec les cendres volcaniques dont l'aspect et la composition
sont tout autres, ni avec nos loess qui se sont d'ailleurs reveles

un materiel douteux et variable. Si le traitement chimique

separe tres nettement les poussieres des sables du desert, la

composition mineralogique permet entre eux un certain
rapprochement, surtout si l'on admet, avec Duftour, la moindre usure
des particules les plus fines et l'elimination des mineraux
lourds par la pesanteur. Malgre cela, il ne peut nullement etre
affirme que les poussieres soient les plus fines particules des

sables sahariens.
En fait, l'etude comparee n'apporte guere de conclusions

tres positives mais l'examen de quelques poussieres tombees
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en Suisse fournit des donnees plus concluantes. II faut retenir
surtout la nature assez constante de ces poussieres ainsi que
la presence reguliere des agregats que divers auteurs ont
signales dejä comme etant une matiere colloidale ou sub-

colloidale. Ces agregats sont bien l'element le plus caracte-

ristique, et quels que soient le nombre, Fespece et la dimension
des mineraux qui les accompagnent, ils restent toujours pareils
ä eux-memes, tant par la taille des microscopiques cristaux
qu'ils renferment que par l'apparence de la matiere
agglomerante.

Comme l'alumine se trouve dans la quasi-totalite des analyses

et, semble-t-il, en une proportion plus grande que ne le fait
prevoir la presence de quelques mineraux alumineux, il n'est

pas temeraire d'avancer que cette matiere jaune brunatre,
recouvrant les grains et agglomerant les cristaux, est une
alumine colloidale teintee par un compose 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 l'Espagne en possede tant, des formations de minuscules
cristaux pris dans une masse rougeätre, amorphe et translucide
dont l'aspect est tres semblable ä celui des agregats. Une telle
matiere, menue et legere, est largement repandue 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 1'mtroduction que les masses d'air subtropicales,
d'apres Glawion, sont extremement riches en poussieres et

que ces dernieres, selon Mörikofer, peuvent rester fort longtemps
en suspension, meme par temps calme, jusqu'ä influencer la

qualite des rayons solaires. Les rhomboedres petits et bien
formes et les grains efiiles et corrodes de la calcite suggerent que
cette derniere est peut-etre alternativement formee et redissoute

par l'acide carbonique et la vapeur d'eau de l'air, et cela aux
depens de corps calciques contenus dans les poussieres eoliennes

longtemps portees et deplacees dans l'atmosphere.
Considerant enfin que toutes les chutes ne sont pas en rapport

avec des orages africains et que parfois la masse considerable
de poussieres repandues sur 1'Europe depasse la quantite de

sables qu'une tempete peut logiquement enlever au desert en
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une fois, il est probable que les poussieres proviennent des

masses de matieres en suspension dans l'atmosphere sub-

meridionale ou subtropicale. Les agregats, de par leur constitution

et leur finesse, representent assez bien la nature d'une
matiere longtemps suspendue dans l'atmosphere et subissant
de longs deplacements au gre des courants aeriens. Nous

rejoignons ainsi l'opinion de Hellmann et Meinardus et, avec

plus de reserve, celle d'Ehrenberg. Cette hypothese explique
mieux que l'ouragan nord-africain la frequence et l'etendue

parfois considerable de ces chutes comme aussi la nature si

constante des poussieres. Que le desert africain soit le principal
pourvoyeur de ces essaims, cela est fort probable. Les grands
mouvements aeriens venant du Sud qui marquent souvent le

debut et la fin de l'hiver, produisent sur le nord de l'Afrique des

perturbations atmospheriques et nous apportent, d'autre part,
les poussieres qui peuvent en chemin s'enrichir de plus gros
elements. Orages africains et chutes de poussieres auraient ainsi

une cause commune mais les secondes ne seraient pas, au moins
dans tous les cas, la consequence des premiers. Quant ä des

particules meteoritiques, aucune trace n'en a ete reconnue dans

les poussieres etudiees, ce qui n'est pas une preuve absolue de

leur absence.

Teiles sont les conclusions que l'observation des faits permet
de tirer. Peut-etre auraient-elles ete plus riches et surtout plus
concluantes si une etude chimique systematique avait pu etre
realisee.

Museuni cThistoire naturelle de Geneve.
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Fig.

Poussieres de Davos. 193(>.

Agregats petils et grands. (Or. x 250.)

Fi«.

Poussieres de Davos. 1937.
Particules tres fines, avec des agregats et quelques elements

plus grossiers. (Gr. x 250.)
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I'oussieres d'Arosa. 5.Y. I'J'i'i.

Elements erossiers. souvent an»'uleux et pen älteres;
jiarticnles et inclusions noires. ((tr. y 250.)

Fiji. 6.

Cendres volcaniques de Naples, eruption du Yesuve de 1872.

Elements anguleux et pen älteres, aver d'autres riches
en inclusions noires. (Or. x 250.)
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Sallies du desert tunisien. Kr» .\Ielii»ui^.
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Sables laeustres de kharga. l.iliye.
Grains uses et älteres, avec des af>re»ats. (Gr. 250.)
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