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78 SEANCE DU 20 JUIN 1946

M. le President an nonce que M. Albert Carozzi a ete nomme
Membre adjoint par le Comite.

Seance du 20 juin 1946.

Etienne Joukowsky et Jean-Ph. Buffle. — Sur la presence de

sulfure de fer noir (FeS) dans Vinterglaciaire genevois.

Le Service des eaux de Geneve fait proceder actuellement au

fongage d'un puits au lieu-dit Montfleury, pres du village de

Vernier, canton de Geneve.
Ce puits a traverse d'abord les formations quaternaires

superieures qu'on rencontre habituellement dans la cuvette
genevoise, soit de haut en bas: la terre arable, un complexe
morainique würmien, puis une forte epaisseur de gravier tres
cimente representant 1'interglaciaire.

Arrive ä la cote 377,90, soit ä 54 m 70 de profondeur, on
rencontra un premier niveau de glaises rubanees typiques, tres
semblables aux formations analogues des falaises de Cartigny.

Plus avant, ä la cote 373,40, soit a 59 m 20 environ, on

ramena au jour des glaises rubanees extremement caracteris-

tiques, composees de bandes alternativement claires et tres
foncees, d'epaisseur fort variable (fig. 1).

A 59 m 40 on entra dans des formations toujours tres bien
stratifiees mais dans lesquelles le ton des couches foncees deve-

nait noir avec un aspect legerement veloute (fig 2). A 59 m 70,

cette disposition cessa et fut remplacee par une marne fine et

compacte avec intercalation sporadique de sablon plus ou moins

grossier. Cette marne se presentait aussi sous forme de len-

tilles (fig. 3 et 4). La seule difference entre la marne des len-
tilles et celle de la masse principale residait dans la presence,
soit ä l'interieur des lentilles (fig. 4), soit ä leur peripheric
(fig. 3), de la substance noire dejä rencontree plus haut. Dans
les lentilles ou ce pigment noir se trouvait ä l'exterieur de

ces dernieres, il semble qu'il ait emigre de l'interieur vers
l'exterieur par diffusion lente.

De 59 m 90 jusqu'ä 60 m 30, on ne rencontra qu'un sablon
fin assez riche en taches noires irregulieres et dispersees dans
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Fig. i.
Varves. Alternances de marries ultra-fines, claires et foncees.

Profondeur: 59 m. 20 ä 59 m. 40.

Impregnations I

A

X Fig. 2.

Sablon, glaise et craie stratifies, avec niveaux impregnes de Fe 8.
Profondeur: 59 m. 40 a 59 m. 70.

Impregnations I
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la masse sans ordre apparent (fig. 5). Au-delä de 60 m 30 le

sablon persista mais sans taches noires.
Dans tous les terrains traverses ä partir de 59 m 40 on

observa un phenomene tres interessant: les echantillons
teintes en noir, abandonnesune nuit ä Fair, voyaient les taches

passer du noir ä une couleur ocre claire sans alteration de la
forme. Ce phenomene, constant et general sur tous les echantillons

recueillis ä Montfleury, etait absolument nouveau et

n'avait jamais ete constate jusqu'ici dans les sediments quater-
naires du plateau genevois.

Une analyse des masses noires permit d'identifier l'anion
sulfhydrique associe au fer. Au microscope on ne put distinguer
qu'un amas amorphe de petits grains noirätres tirant un peu
sur le vert. Ces caracteres permettaient sans conteste d'identifier

les masses noires avec du sulfure de fer, FeS, analogue ä

celui que l'on obtient en precipitant une solution d'un sei de

fer par le sulfure d'ammonium par exemple. Ce compose se

distingue done nettement de la pyrite (FeS2) tant par ses

caracteres organoleptiques que par sa composition chimique.
L'identite entre le compose de Montfleury et le sulfure de

fer precipite parait etre d'autant plus justifiee, que dans les

deux cas, ces sulfures abandonnes ä Fair se transforment spon-
tanement en oxyde ferrique brun avec mise en liberte de soufre

et formation d'une quantite correspondante de sulfate ferrique,
selon 1'equation ci-dessous:

8 FeS -f- 15 02 — 2 Fe2 03 -|- S2 -{- 2 Fe2 (S04)3.

Comment expliquer la formation de sulfure de fer dans ces

terrains interglaciaires, alors que la forme naturelle, stable,
et par consequent de beaucoup la plus repandue, du sulfure de

fer, est la pyrite FeS2
On peut d'emblee ecarter une origine purement minerale ne

faisant appel qu'ä des phenomenes physico-chimiques. Cette

hypothese conduirait ä d'invraisemblables suppositions, notam-
ment quant ä 1'origine du soufre dans les terrains interglaciaires.

En effet, on n'a jamais constate, au cours du fomjage
et en dehors des niveaux ä taches noires, la presence de couches

contenant un mineral renfermant du soufre libre ou combine.
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Fig. 3.

Lentille de marne aver impregnation de Fe S
ä la peripherie (Diffusion).

Profondeur: 59 m. 70 ä 59 m. 90.

jV"
5 c

Fig. 4.

Lentille de marne avec impregnation de Fe S au centre
de la lentille.

Profondeur: 59 m. 70 a 59 m. 90.
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Par contre, en observant Failure et la nature des depots
reoueillis ä Montfleury, on s'apergoit:

1° Que ceux-ci, extremement reguliers et horizontaux, n'ont

pu se faire que dans un bassin tout ä fait tranquille et sans doute
de grandes dimensions. L'existence d'un tel bassin est d'ailleurs
confirmee par les considerations suivantes:

Dans une note precedente 1, E. Joukowsky et A. Gagnebin
ont montre que l'altitude moyenne du bassin du Rhone limite
ä la Jonction (confluent du Rhone et de l'Arve) est en chiffre
rond de 1655 m, compte tenu de la depression du lac. D'autre

part, l'altitude moyenne du bassin du Rhone jusqu'ä la Porte-
de-Scex, ä 5 km en amont de Fembouchure du fleuve, est de

2103 m, tandis que l'altitude moyenne du bassin du Leman, de

la Porte-de-Scex a la Jonction, n'est que de 735 m. II resulte de

ces chiffres que, dans ce bassin, le glacier rhodanien devait
necessairement avoir une avance considerable sur ses affluents
des deux rives et que par suite, au cours de son avance, il a du
exister une phase oil la glace de la branche principale a fait,
pour la Versoix et l'Aubonne, oflice de barrage et qu'il a du se

former des lacs temporaires ä la peripheric du glacier.
2° Que des matieres organiques variees etaient entrainees

dans ce bassin. On a en effet retrouve des debris d'une assez

abondante faune de mollusques de prairies humides, des debris

vegetaux divers en quantites sufflsamment importantes pour
avoir forme du lignite feuillete. Ce dernier, present entre 67 m
et 68 m 10, constitue une couche continue de 60 cm d'epaisseur
entre 67 m 50 et 68 m 10 (fig. 6). II est assez concentre pour
brüler tres convenablement.

En tenant compte de ces observations, on peut affirmer que
le sulfure de fer provient de la decomposition anaerobie de

matieres organiques plus ou moins riches en soufre, par des

microorganismes. Les matieres organiques, vegetales surtout,
devaient s'accumuler dans le bassin de Montfleury pendant la
la belle saison ou vers sa fin, pour etre ensuite recouvertes

1 E. Joukowsky et E. Gagnebin, L'altitude moyenne des vallees
et le retrait des glaciers des Dranses de Savote. Bulletin des labor, de

geol., min., geoph. et du Mus. geol. de l'Univ. de Lausanne, n° 81,
1945.
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Fig. 5. I
Sablon marneux avec impregnation de Fe S.

Profondeur: 59 m. 90 ä 60 m. 30.

Impregnations I

Fig. 6.

Lignite feuillete.
Profondeur: 67 m. 50 ä 68 m. 10.

Les taches claires sont dues ä de l'eau boueuse ayant seche sur
les echantillons, qui ont, normalement, une couleur brune uniforme,
tres foncee, presque noire.
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rapidement de sediments tenus amenes par les crues d'automne
d'un affluent qui n'etait autre qu'une Versoix prewürmienne.
Le depot ainsi forme etait absolument etanche ä l'eau tenant
de l'oxygene en dissolution, ce qui permettait aux bacteries
anaerobies d'entrer en action. Ces dernieres desintegraient la
matiere organique selon un processus bien connu, caracterise

entre autres par la production de methane et d'hydrogene
sulfure. Si le premier de ces gaz n'a laisse aucune trace, le

second par contre etait immediatement fixe sous forme de

sulfure de fer, par ce dernier metal, toujours present dans les

eaux.
La presence de sulfure de fer noir dans l'interglaciaire genevois

est importante car eile permet d'en deduire d'interessantes
conclusions quant au climat de cette epoque. II devait etre

tempere, car seule une temperature relativement elevee pou-
vait permettre, non seulement le developpement d'une flore
et d'une faune terrestre assez abondantes, mais aussi celui d'un
metabolisme bacterien dont l'intensite a ete suffisamment

grande pour avoir laisse des traces visibles de son existence.

II est interessant de noter ici qu'un phenomene en tout point
semblable ä celui qui vient d'etre decrit a. ete observe par l'un
de nous dans l'ancien bief de l'usine de Chevres, pres de Geneve.
Ce bief, comble en dix-huit mois environ par les alluvions de

l'Arve apres la mise en service de l'usine de Verbois, fut mis
ä sec apres ce laps de temps pour le curage du lit du Rhone.
Des niveaux ä sulfure de fer noir y furent notes qui coincidaient

toujours avec. des amas de matieres organiques surmontes

d'epaisseurs variables de materiaux terrigenes impermeables
ä l'eau parce que suffisamment fins. Dans les endroits oü, par
suite de l'eboulement des sediments, ce sulfure de fer etait

expose ä Fair depuis quelques heures, on pouvait dejä observer
la teinte ocreuse constatee plus tard dans les echantillons de

Montfleury 1.

1 Pendant la redaction de cette note, on vient de mettre ä jour ä

Montfleury, ä la cote 362,85, soit ä 69 m 15 de profondeur, un
niveau de glaise grise tres fine, avec paillettes de mica, epais de 80 cm
environ, contenant de nombreuses inclusions d'un corps, blanc
lorsqu'il est extrait fraichement, et qui bleuit ä l'air en quelques
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