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ETUDE DES MINERAUX SECONDAIRES
DU SIDEROLITHIQUE DES ENVIRONS DE GENEVE

PAR

Jacques MARTINI

Introduction

Nous nous sommes attache, dans cette etude, aux mineraux secondaires du

siderolithique eocene, particulierement au probleme de leur formation. Nous n'avons

pas effectue l'etude approfondie des differents mineraux et nous avons en particulier
laisse de cote celle des argiles. J.-P. Vernet doit entreprendre prochainement cette
etude systematique. Nos determinations ont ete faites par diffraction X avec une
camera Guinier. Nous saisissons ici l'occasion de remercier vivement M. P. Mermier
qui nous a prodigue ses conseils dans la partie chimique de notre travail, domaine qui
est le sien.

Generalites geologiques

L'histoire geologique de la region genevoise peut se resumer tres succinctement

comme suit: Apres le depot, durant le Mesozolque d'une serie marine de sediments
de type plate-forme, la region est exondee probablement ä la fin du Cretace et un
regime karstique s'etablit. A l'Oligocene moyen une sedimentation continentale de

type molassique reprend et met un terme final ä cette karstification. Nous avons
decrit ailleurs les caracteristiques du karst proprement dit (3). Apres le plissement
alpin et la periode d'erosion consecutive, le siderolithique affleure de nouveau et se

trouve tel que Ton peut I'observer actuellement.

Description de quelques gisements
Chevrier

Ce gisement a ete decrit et etudie en detail par J.-P. Vernet (6; 7). 11 s'agit d'une
cavite karstique du type gouffre (3). En gros, d'apres l'auteur, on observe un remplis-
sage clastique central essentiellement quartzeux avec un peu de kaolinite alteree.
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72 £tude des mineraux secondaires

Autour de ce dernier se disposent des zones concentriques variees: D'abord de la

limonite scoriacee, puis une zone alumineuse avec de la gibbsite, de l'allophane et de

l'halloysite; enfin, plaquee contre la paroi calcaire de la poche siderolithique, on
observe une mince zone noire (Mn).

Disons ici que lorsque nous parlons de limonite sans preciser, nous entendons

par ce terme le minerai habituellement designe sous ce nom et pouvant etre constitue
de diverses especes minerales.

Montrottier

Cet interessant gisement se situe au bord du Fier, sur la rive droite, environ
300 m en amont des mines d'asphalte de Montrottier. 11 s'agit cette fois d'une cavite

karstique du type grotte. L'erosion a evide le remplissage sablo-argileux sur une

1 Argile et sable

2 Gypse et limonite
i 1

50 cm 3 Gypse et aluminite

4 Calcaire urgonien

Fig I

quinzaine de metres, ce qui a pour effet de regenerer cette ancienne grotte. La galerie
karstique devait traverser le Fier car en face, sur l'autre rive, on observe une cavite

symetrique (nous ne l'avons pas etudiee). On constate que le comblement de la grotte
s'est opere en deux temps. La voüte s'est tout d'abord effondree en un chaos de blocs

parfois volumineux et occupant toute la section de la galerie. Dans une deuxieme
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phase les sables et argiles stratifies se sont deposes dans les interstices du chaos. Les

parties sableuses sont frequemment impregnees de bitume. Les argiles presentent,
lorsqu'elles ne sont pas alterees, une couleur verte. L'ensemble du remplissage, de

meme que dans une moindre mesure le calcaire encaissant contient de la pyrite dis-
seminee et plus ou moins oxydee. Dans ce remplissage on remarque egalement
d'abondants cristaux de gypse en forme d'aiguilles ou de roses depassant souvent le
centimetre. En surface on observe des efflorescences de ce mineral et de sulfate d'Al.

Comme pour le gisement de Chevrier, l'interet principal reside dans une zone, ici
generalement epaisse de quelques centimetres seulement, intercalee entre le depot
precedemment decrit et le calcaire. La figure 1 represente la partie la plus interessante,
situee au point le plus eleve de la voüte. On y constate la presence de deux zones,
une ferrifere et l'autre alumineuse. La zone ferrifere est constitute de limonite et
de gypse. Ces deux mineraux sont souvent disposes en zones finement alternees
(cf. concretion). La partie alumineuse, directement en contact avec la paroi calcaire,
est formee d'aluminite et de gypse en general finement cristallise, ayant alors un aspect
porcellane. L'aluminite forme des masses finement cristallines, d'un blanc de neige
et assez friables. Elle a tendance ä former des nodules ä surface botryoides. De plus
eile est moins intimement liee au gypse que ne Test la limonite. Dans cette zone,
d'autres mineraux doivent exister, mais sont difficiles ä deceler: en lessivantdes masses
d'aluminite on constate la presence de sulfate d'Al soluble (Alunogene Signalons
encore que cette zone alumineuse peut etre virtuelle, ou remplacee par une croüte
blanche finement cristalline de gypse, sans aluminite.

Musiege

Ce 3e gisement est situe sur le flanc NW de l'anticlinal du Mont de Musiege,
au bord du Fornant, peu avant que le lit de ce dernier n'abandonne les terrains
mesozolques pour entamer les assises tertiaires. II s'agit d'une poche de type gouffre,
mais de forme complexe et d'assez grande dimension (plus de 10 m de diametre).
Les couches urgoniennes encaissantes sont redressees et comme la cavite karstique
s'est primitivement developpee verticalement, eile se presente aujourd'hui comme un
abri sous roche, car ici aussi, le remplissage tendre et essentiellement sableux s'est
vide en partie. Comme pour le gisement de Montrottier on observe des mineraux
facilement solubles preserves des intemperies grace ä ces conditions particulieres.
Dans la partie la plus profonde, on observait en 1952 une zone de sable fin un peu
argileux avec de la pyrite finement divisee. Dans cette zone verticale et de forme lenti-
culaire, atteignant 1,5 m environ dans sa plus grande dimension, on pouvait extraire
des masses de pyrite pulverulente pesant plusieurs kilos. Dans ces zones pyriteuses
on observait des filonnets de melanterite fibreuse pouvant atteindre 2 cm de puissance.
Cette melanterite, d'un beau vert-bleu, transparente avec eclat vitreux, impregnait
egalement les masses pyriteuses; les filonnets se sont formes par exsudation de la
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meme maniere que le classique gypse fibreux. Autour de cette zone pyriteuse, on
observait une zone oxydee de couleur jaunätre ou brunätre, avec de la limonite, des

aiguilles de gypse, des efflorescences et des impregnations de sulfate ferrique. Ce

dernier mineral que l'on ne peut pas isoler ä l'etat pur correspond peut-etre ä la

copiapite: Masses finement cristallines de couleur jaune. En fait il est possible qu'il
y ait un melange de differents sulfates peut-etre complexes, plus ou moins basiques,
dont on connait depuis longtemps un grand nombre d'especes minerales.

Au contact avecle calcaireon n'observe pas les zones alumineusesetferriquespre-
sentes dans les autres gisements dejä decrits. Actuellement (nous avons revu le gisement
en 1963) des infiltrations out modifie les conditions microclimatiques et ont complete-
ment dissout les sulfates de Fe. De plus il semble que l'erosion ait un peu modifie les lieux.

Quelques metres sous la poche principale, legerement en aval, on observe les

parois d'une poche « annexe » dont le remplissage est peu visible. Partant des parois
de la poche, on peut suivre dans le calcaire des filons epais en moyenne de 10 a 20 cm
dont le remplissage est constitue essentiellement de limonite, gibbsite, allophane.
On n'observe qu'un tres faible remplissage sableux au centre des filons. La limonite
et la gibbsite, parfois intimement melees, ne se distinguent l'une de l'autre que par la

couleur; elles forment des masses scoriacees et poreuses. Le mineral que nous appelons
allophane forme des masses vitreuses, dont l'aspect et la consistance rappelle beau-

coup la resine; il cimente et impregne la gibbsite et aussi la limonite. Cette allophane
est rarement pure. Ce n'est done qu'en triant des fragments particulierement transpa-
rents que l'on peut obtenir les diagrammes de diffraction caracteristique d'un mineral

amorphe, exempts de raies provenant d'impuretes. Done, par allophane nous
entendons un corps amorphe compose essentiellement de silice et d'alumine hydratee,
de composition variable (1). Signaions enfin que la zonalite Al-Fe n'est pas tres nette.

Cruseilles

Ce gisement se situe dans la carriere urgonienne ouverte au bord de la route
Saint-Julien-Cruseilles. 300 m environ avant cette derniere localite. Ici encore il

s'agit d'une cavite karstique en forme de cheminee. Cette derniere a ete coupee en

deux par le front de taille dans le sens de la longueur sur une hauteur d'une quinzaine
de metres environ. Comme le plongement du calcaire urgonien est faible, la poche est

actuellement presque verticale.
11 est tres malaise d'etudier le remplissage en place; nous nous sommes contente

d'examiner les debris accumules au pied du front de taille de la carriere. On constate

que ce remplissage est surtout constitue de sables quartzeux contenant un peu de

glauconie, vestiges des terrains du Gault devant exister dans la region '.

1 L'Albien est signale vers Cruseilles parDouxami. Nous avons remarqu6 un petit affleurement
de calcaire greseux, glauconieux et spathique, appartenant probablement ä la base du Gault, dans
le premier ravin que l'on rencontre en venant de Cruseilles et en se dirigeant vers Saint-Julien.
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On remarque aussi des elements de gres verts albiens pris dans les sables blancs.

Ces debris ont la meme consistance sableuse que le remplissage et ont flue avec lui
lors de la formation du karst (3). II en resulte un certain etirement de ces elements et
le sable prend alors dans des cas extremes un curieux aspect flamme (ce phenomene
est particulierement caracteristique dans une poche d'une carriere ouverte au bord
de la route qui longe le pied SE du Saleve, 500 m apres la sortie de Cruseilles). Les

sables sont irregulierement teintes de brun par des hydroxydes de fer repartis en

aureoles. On remarque des zones pyriteuses assez peu importantes, et un peu de gypse dans

les fissures. On ramasse egalement des blocs de limonite, gibbsite et allophane
ressemblant beaucoup ä ceux de Musiege. L'aliophane est bien developpee. Ce

mineral prend parfois une teinte brun-fonce. Ceci est probablement du ä une teneur

appreciable en hydroxyde de fer amorphe (limonite s. Str.), l'aliophane pouvant
resulter d'un melange variable de differents gels. On remarque, en plus, associe ä la

gibbsite et l'aliophane, un peu d'oxyde de Mn.
Ces mineraux proviennent des parois de la poche sableuse, ainsi que l'on peut

le constater avec le recul. On remarque egalement une disposition des parties alumi-
neuses (blanches) et ferriques (brun fonce) analogue ä ce que nous avons vu dans les

precedents gisements.
Dans la partie E de la carriere, on observe une fissure avec un remplissage

limonitique scoriace epais de 10 cm en moyenne. Les determinations par diffraction X
donnent comme resuitats la goethite et la lepidocrosite. Ces deux mineraux alternent

finement, avec une structure zonee. La goethite a un aspect « amorphe » ou fibro-
radie avec un eclat terne, tandis que la lepidocrosite forme des cristaux plus nets,

egalement fibroradies. Ce dernier mineral a un eclat adamantin rappelant celui de la

blende et une couleur brun-rouge. La limonite, en tant que mineral, existe peut-etre
si l'on se rapporte ä la couleur jaune fonce de certaines parties terreuses.

Mode de formation

En ce qui concerne le gisement de Chevrier seulement, J.-P. Vernet, admet la

genese suivante: Le karst se fossilise et se remplit de sable quartzeux, d'oxydes de Fe

et d'Al, de kaolinite. Par la suite, ä un moment indetermine, des eaux d'infiltrations
dissolvent ces oxydes et les deposent sur les parois de la poche karstique. De plus la

kaolinite est en partie alteree. Selon J.-P. Vernet, il semble que l'aureole limoniteuse

se soit deposee d'abord, ensuite les solutions contenant l'Al ont filtre ä travers cet

ecran ferrugineux pour se deposer. Ce dernier fait explique l'absence de sable dans

la partie blanche. II en resulte done que les sables de la poche ont ete comprimes au

fur et ä mesure du depot de cette aureole alumineuse. La derniere phase consiste en un

apport de silice. II se forme alors de l'aliophane, puis de l'halloysite. J.-P. Vernet
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a observe au bas de la poche une breche de pente actuelle, cimentee par de l'halloysite,
et il en conclut que ce dernier mineral se forme encore de nos jours.

A cause des nouveaux gisements que nous avons observes et des faits supple-
mentaires qu'ils apportent, nous avons ete amene ä modifier en partie cette maniere
de voir. De plus certains points meritent d'etre approfondis; par exemple: processus

Periode karstique

(Eocene —Oligocene inf J

Mineraux des argiles Lim omte [Calcite]

Periode d'enfouissement

(Oligocene moy — recentj
Py "ite

Conditions
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Fig 2

et conditions chimiques de depots, explication de la succession Fe-Al. Enfin une mise

en solution ionique de Fe est difficile ä envisager dans les conditions chimiques que
semble imaginer l'auteur: milieu oxydant, puisqu'il s'agit d'eau meteorique, dont les

valeurs de pH doivent par consequent s'etaler, de part et d'autre du point de
neutrality, dans le domaine d'insolubilite pratique du Fe.

Le processus que nous proposons est resume dans le tableau de la fig. 2. La
premiere periode remonte ä la karstification. Durant cette epoque, datant sürement
en grande partie de l'Eocene, il se forme de la limonite et des mineraux des argiles.
Ces derniers etaient probablement constitues pour une grande part de kaolinite, si
l'on se rapporte ä ce que l'on connait dejä dans notre region et dans d'autres points
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de Suisse (8). Ces mineraux, meles au quartz detritique, forment le remplissage

karstique. La deuxieme periode est marquee par le recouvrement du Karst par les

depots molassiques et son enfouissement dans Tecorce terrestre. Depuis ce moment-lä

jusqu'ä la 3e periode qui est le retour ä la surface par erosion, le milieu ambiant est

reducteur et la limonite se transforme en pyrite. Ces conditions reductrices furent
realisees dans les eaux accompagnant les hydrocarbures dont on trouve actuellement
de tres nombreux indices dans l'Urgonien et le Tertiaire regional (5). En plus il
semble que cette reduction du Fe"' en Fe" se soit accompagnee d'une legere
dispersion de cet element, observe souvent en impregnation de pyrite dans le calcaire
encaissant. Une autre consequence de cette mobilite est peut-etre Teftacement de la

structure pisolithique qui se trouve etre si rare chez nous. Les seuls endroits oü, ä

notre connaissance, on Tobserve sont Praz-Penaz, au Saleve (2) et une poche au
bord des Usses, en amont du pont de Serrasson. Ces deux gisements font probable-
ment partie de zones ayant echappe ä la reduction.

Dans le tableau de la fig. 2, nous indiquons que les mineraux des argiles ne

subissent pas de modifications. Ce n'est probablement pas toujours le cas. Les eaux

accompagnant les hydrocarbures sont en general chargees de sels et souvent basiques.
Ces conditions sont favorables ä la formation d'autres mineraux ä partir de la kao-

linite, comme la montmorillonite par exemple. J.-P. Vernet a observe dans le Mormont
(8) des argiles siderolithiques avec une proportion variable de montmorillonite. II

pense qu'il s'agit d'un mineral de neoformation produit par des infiltrations sub-

actuelles. Seule une etude speciale pourra dire si l'une ou l'autre theorie est valable,
ou meme plus probablement les deux.

Un autre fait caracteristique de la reduction est la teinte verte que prennent les

parties argileuses. La couleur verte est caracteristique du Fe" qui se trouve tres
probablement sous une forme silicatee qui reste ä determiner. Dans la carriere des Esserts,

pres de Mornex, on observait une poche contenant encore un noyau de gres et argiles
brun-rouge. Le reste de la poche, ainsi que ses voisines, est vert et pyriteux. II s'agit
lä d'un exemple oü la reduction du Fe a ete incomplete.

Apres le plissement alpin, par erosion, les depots siderolithiques sont de nouveau

exposes aux conditions oxydantes de la surface. Cette 3e periode dure depuis le

moment oü les premiers depots ont affleure, jusqu'ä maintenant.
Sous Taction des eaux meteoriques s'infiltrant dans les sables du Karst, la

pyrite s'oxyde. Cette oxydation se produit en deux temps. Tout d'abord s'oxyde le

soufre de la pyrite. II se forme du sulfate ferreux et de l'acide sulfurique. Dans ces

conditions plus oxydantes, le sulfate ferreux donne du sulfate ferrique. Ce dernier
est fortement hydrolyse. L'acide sulfurique ainsi libere attaque les parois calcaires de

la poche avec formation de sulfate de Ca. La consequence est la diminution de 1'acidite.

II en resulte que pour maintenir Tequilibre de la relation d'hydrolyse, le sulfate

ferrique doit constamment se decomposer en hydroxyde de Fe et en acide sulfurique.
Finalement il ne reste plus que de l'hydroxyde de Fe et du sulfate de Ca.



78 ETUDE DES MINERAUX SECONDAIRES

En plus de l'acide sulfurique libere par hydrolyse, il faut constater que la premiere

oxydation produit une partie d'acide sulfurique pour une partie de sulfate ferreux

et que meme apres formation de sulfate ferrique il reste une partie d'acide sulfurique

pour 3 parties de ce dernier sei. On voit done que le milieu ambiant est plus acide

qu'il ne le serait sous le simple effet de l'hydrolyse. Ce milieu est favorable ä l'attaque
des mineraux des argiles. II se forme principalement du sulfate d'Al et de la silice

hydratee colloidale. Le sulfate d'Al suit alors une evolution semblable ä celle du
sulfate ferrique, ses proprietes etant assez voisines. De la meme fa?on il se produit
de l'hydroxyde d'Al au contact avec le calcaire.

J.-P. Vernet admet que l'Al existait dejä sous forme d'oxyde ä l'origine. Sans

vouloire exclure cette idee nous constatons qu'il n'est pas necessaire de l'admettre
dans notre processus de formation.

Dans l'hypothese de J.-P. Vernet il faudrait que la kaolinite primaire se decompose

dans un milieu chimique dicte par un climat defavorable ä la lateritisation.
De plus, ä notre connaissance, on n'a pas Signale jusqu'ä present des latentes et des

bauxites surement primaires dans les formations siderolithiques eocenes de notre
region, ni de la Suisse.

La silice liberee se trouve sous une forme particulierement apte k se recombiner

avec l'hydroxyde d'Al. II y a ainsi formation d'allophane, puis d'halloysite. Jusque-
lä nous avons suppose le cas oü les mineraux de depart etaient la pyrite et les argiles,
les produits finaux de la limonite, gibbsite, allophane, halloysite, sans qu'il y ait de

mineraux intermediates: tout se produisait en solution.
Ainsi les 4 mineraux mentionnes sous « conditions arides » k la fig. 2 peuvent

etre supprimes; cette phase n'existant pas, dans la plupart des cas.

Comme nous l'avons constate dans la description des gisements, lorsque les

depots siderolithiques sont k l'abri d'un fort ruissellement, les sels des reactions
mentionnees plus haut peuvent cristalliser par concentration des solutions. C'est ainsi

qu'au voisinage des zones encore riches en pyrite, lä oil les conditions sont peu
oxydantes, le sulfate ferreux cristallise (melanterite). La oil le milieu est plus oxydant
on observe des depots de sulfate ferrique. Le gypse est moins soluble, et grace ä cette

propriete il est souvent le seul des mineraux de cette categorie ä etre represents

(par exemple ä Cruseilles). Un cas special est celui de Montrottier. On constate que
dans ce gisement le fer se depose au contact avec le calcaire bien sous forme de

limonite mais que l'Al ne precipite pas en gibbsite. L'aluminite la remplace. L'hypothese

probable est qu'en solution concentree, du sulfate basique precipite.
Pour comprendre la zonalite geochimique observee dans les differents gisements,

il faut etudier le processus en fonction des variations du pH et du potentiel d'oxy-
dation.

Pendant la lente filtration de l'eau k travers les sables, les ions se deplacent en

partie par diffusion. De lä il resulte que les eaux tres acides des sables ne sont pas
directement en contact avec le calcaire mais qu'il doit exister une zone de transition
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oü le pH passe progressivement d'une valeur basse, voisine de 2 ou 3 ä des valeurs un

peu superieures au point de neutralite. On peut en effet penser que l'eau en contact
avec le calcaire est riche en bicarbonate de Ca et que c'est avec ce dernier que les

reactions ont lieu. Dans les sables nous avons effectue quelques mesures au papier
pH: Dans la pyrite pulverulente on trouve des valeurs inferieures ä 2 (Musiege) et

dans des sables contenant du sulfate ferrique un pH compris entre 2 et 3 (egalement
ä Musiege). Nous avons vu plus haut que pour que le Fe'" reste en solution, le pH
doit rester bas. Au dessus de la valeur de 2,3, la solubilite du Fe"' baisse tres rapide-
ment et cet element precipite sous forme d'hydroxyde. Pour TAI'" cette valeur est

de 4,1. C'est ä cette difference de pH que Ton peut attribuer la zonalite Fe-Al. Le

pH augmentant en se rapprochant des parois, il est naturel que le Fe precipite d'abord
puis que TAI se depose ensuite en contact avec le calcaire.

Nous avons vu que l'on observe dans la zone alumineuse, en contact avec le

calcaire ä Chevrier, du bioxyde Mn. L'explication da la position de cet element est

plus complexe et incertaine. Nous pouvons neanmoins donner l'explication suivante.

Le Mn ä l'origine doit probablement etre mis en solution sous forme de sulfate man-

ganeux.
Or, le Mn" precipite sous forme d'hydroxyde ä un pH de 8,6, eliminatoire.

Mais il connait plusieurs possibilites d'oxydation. La plupart des reactions d'oxy-
xydation du Mn necessitent la presence d'un H +; leur potentiel normal depend done
du pH. Un diagramme des potentiels normaux d'oxydo-reduction consideres en fonc-
tion du pH montre qu'en milieu moderement oxydant, le Mn a de fortes chances de

se trouver sous forme de Mn++ en pH nettement acide, et sous forme de Mn 02 en

pH faiblement acide ou neutre.
Ces considerations permettent d'etablir l'hypothese suivante: Dans un milieu

moderement oxydant, d'acidite progressivement decroissante, les ions Mn2+ passent
ä l'etat tetravalent au dessus d'une certaine valeur de pH et precipitent immediatement

sous forme de Mn 02. La reaction probable est la suivante:

Mn2+ + 2H2 O Mn 02 + 4H+ + 2e

La localisation des elements-traces depend de phenomenes d'absorptions et de

remplacements dans les reseaux cristallins plutot que de precipitation. Nous basant

sur les resultats d'analyses publies par J.-P. Vernet sur le gisement de Chevrier nous

constatons notamment que l'aureole manganesifere est enrichie en Co. Ce dernier
element s'associe volontiers au Mn dans la nature. II est bien connu que les particules
finement divisees de Mn 02 ont des electrons disponibles, ce qui explique la fixation et
la formation de psilomelanes.

Nous ne voyons pas de raison pour une concentration de Ni dans l'halloysite
bleue. II est cependant possible que ce mineral presente un desequilibre dans le reseau

cristallin et que le Ni soit particulierement apte ä compenser ces deficiences.
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A la fig. 3 nous representons les differents Stades evolutifs de l'oxydation dans un
cas ideal. En I les depots d'oxydes commencent, la partie pyriteuse est encore impor-
tante. En II les depots de limonite et de gibbsite remplacent peu ä peu le calcaire.
En III les zones pyriteuses se resorbent presque entierement, le sulfate ferrique ne

peut plus se produire en quantite süffisante: Les eaux plus basiques formees au contact
du calcaire ont tendance ä l'emporter sur les eaux acides. II en resulte un recul pro-
gressif du front de pH 2,3 qui est marque par les differentes aureoles limoniteuses

que Ton peut observer si souvent dans les sables siderolithiques. Ces aureoles

secondaires « internes » sont generalement de faible importance.

Fig. 3

1) Sable pyriteux. 2) Sable oxyde. 3) Limonite. 4) Gibbsite, Allophane, Halloysite.
5) Aureoles secondaires limoniteuses. 6) Calcaire encaissant.

Un probleme qui peut etre souleve ici est celui de la genese des gisements de fer
du Saleve. Ces petits gisements, tres nombreux, ont ete exploites ä une epoque
assez reculee (äge du fer). II semble que leur genese soit semblable au processus que
nous venons d'etudier. De Mortillet a decrit plusieurs gisements, dont celui de

Fernere qui fut le plus important, et le dernier semble-t-il ä etre exploite (4). Nous avons
visite le gisement de l'Iselet, au-dessus de Cruseilles, II est situe ä quelques centaines
de metres au SW de la ferme de l'Iselet. Le minerai n'est plus visible. On y observe

un certain nombre de tranchees placees ä la limite de zones sableuses et calcaires

(d'oü la localisation du minerai). On remarque egalement des poches en plein calcaire

qui ont ete videes. Sur les deblais nous avons recolte, outre le minerai limoniteux, de

petits morceaux de gibbsite et allophane.
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L'etude des autres gisements connus serait ä faire. Elle doit etre entravee par le

fait que dans les affleurements exploites les sables friables du toit se sont effondres,
cachant ainsi le minerai. II est probable que les mineraux d'Al soient tres repandus,
mais qu'ils soient restes inapergus.

Pour conclure, disons, d'apres ce que nous avons vu, que ces gisements ne seraient

pas ä classer dans les gites residuels (cf. Bohnerz), mais dans les gttes metasomatiques
« per descensum ». Si cette categorie est banale pour un gisement de fer, eile l'est
moins pour un gisement bauxitique.

Laboratoire de Mineralogie
de PUniversite de Geneve.
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