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OBSERVATION PRÉLIMINAIRE
Lorsque je publiai, en 1831, la première édition de mes Éléments de géologie, je réclamai l’indulgence du publie pour un travail fait à la hâte dans des moments dérobés à des obligations qui absorbaient tout mon temps. On apprécia, sans doute, celte considération, car ce livre fut accueilli avec une bienveillance que j’étais loin de prévoir, et dans laquelle j’ai vu une espèce d’injonction de conserver le plan et le fond de mon premier travail dans les éditions qui ont paru en 1833, 1839 et 1843. J’aurais dû m’arrêter là, d’abord parce que la science continuant h marcher, c'était peut-être une transformation complète plutôt qu’une simple révision que nécessitait mon ouvrage; d’un autre côté, mon âge qui s'avançait rapidement, et l’obligation qui me fut encore imposée de m’occuper de questions sociales, me faisaient un devoir d’abandonner l’idée de reproduire un ouvrage de géologie. Cependant, la confiance de quelques amis ayant, en 1832, fait insérer mon nom dans le prospectus de l 'Encyclopédie qu'allait éditer M. Jamar; j'ai fini, après avoir hésité quelque temps, par m’acquitter de ce qui paraissait être une promesse. J’ai en conséquence réduit mon
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livre aux proportions qu'exigeait lé cadre de M. Jarnar, et, en lui donnant le titre d'Abrégé, j’ai de nouveau réclamé l'indulgence du public. Cette indulgence ne m’ayant pas fait défaut et la Providence ayant permis que je visse encore écouler un terme de neuf années, j’ai essayé de remettre V Abrégé au courant de la science et je le reproduis comme une espèce de testament géologique.
Je répéterai ici, comme dans les éditions précédentes, que la nature restreinte de ce travail ne m’a point permis d’y traiter la partie historique et m’a forcé de m’abstenir de citer les noms des savants qui avaient rendu des services à la science. Je n'ai fait en conséquence de citations de ce genre que dans les cas où elles étaient nécessaires pour l’intelligence du sujet ou lorsqu'une observation ou une idée ne doit être présentée que sous la responsabilité de son auteur; de sorte que les personnes dont les travaux sont reproduits dans ce livre sans l'indication de leurs noms, bien loin de voir dans cette omission l’envie de diminuer leur mérite, doivent être convaincues qu’elle n’est motivée que par l’opinion que ces travaux ou ces idées sont généralement considérés comme définitivement acquis à la science.
Je dirai également que si, au lieu de ne présenter que des descriptions générales de chaque terrain, j'ai souvent donné des descriptions particulières de localités prises pour exemples de ces terrains, c’est que cette marche a l’avantage d’être indépendante des classifications, qui varient avec les progrès de la science. On conçoit, par exemple, qu’une description exacte de Kœnigstein, placée au chapitre du terrain jurassique, sera toujours utile, quoiqu’il soit reconnu maintenant que celte localité appartient au terrain crétacé, tandis qu’une description des grès basiques, où l’on aurait confondu, d’après l’opinion reçue il y a quarante ans, les caractères du grès de Kœnigstein avec ceux du grès de Luxembourg, bien loin d’être de quelque utilité, serait au contraire une source d’erreurs.
OBSERVATION- PRELIMINAIRE
La destination de Y Encyclopédie de M. Jamar avait fait insérer, dans mon édition de 1853, la partie, concernant la Belgique, d’un travail publié, en 1808, sous le titre d’ Essai sur la géologie du I\'ord de la France; j'ai cru pouvoir la reproduire dans ce volume, d’abord parce que s’il en avait été autrement j’aurais dû réintégrer dans la géognosie générale quelquesunes de ses parties, comme exemple de terrains, et ensuite parce que j’y donne une idée de la manière dont je conçois les descriptions locales.
L’impression de cet ouvrage avait été commencée en 1860, mais des circonstances, indépendantes de l’auteur, ont suspendu le travail pendant plus d’un an et donné lieu ît quelques notes supplémentaires que l’on trouvera à la fin du volume.
DE LA GÉOLOGIE EN GÉNÉRAL
La géologie ou science de la terre, prise dans sa plus grande extension, a pour but de faire connaître celles des propriétés de cette planète que l'inaccessibilité des autres astres ne nous permet pas d’étudier dans ceux-ci. Cette étude pouvant être envisagée sous cinq points de vue, selon qu’elle s’occupe de la configuration de la surface de la terre, de la nature des matériaux qui la composent, de l’arrangement de ces matériaux, des phénomènes qui se passent dans l’enveloppe gazeuse de la terre, et de ceux qui agissent ou qui ont agi depuis les temps les plu3 reculés sur ses matériaux, liquides et solides; la géologie, ainsi entendue, se compose de cinq branches qui correspondent aux cinq sciences que nous désignons par les noms de géographie, de minéralogie, de géognosie, de météorologie et de géogénie. Lesquelles vont faire le sujet des cinq livres suivants (1).
(! ) Pour que l'on puisse se rendre raison de la manière dont je définis et je limite la géologie, il est bon que je rappelle ici ma CLAMUiriCATio* dkj* rowx k» hi m ainbm en
général et des sciences naturelles en particulier.
Je considère ces connaissances comme pouvant se rapporter à cinq buts principaux, savoir :
I* Calculer le nombre, les dimensions, la force, le mouvement ou la valeur des choses : ce sont les sciences mathématique»;
2* Connaître les phénomènes et les corps de la nature : ce sont les sciences naturelles ;
3* Appliquer la connaissance de la nature et du calcul à l'avantage ou au plaisir de l'homme : ce sont les arts ;
4* Connaître l'état et les actes des sociétés humaines et établir des règles pour les maintenir et les améliorer : ce sont les sciences sociales ;
5# Développer et employer la faculté d’exprimer des idées de manière i augmenter les avantages ou le plaisir que l'homme peut en retirer : c'est la littérature.
MCBDiviMios dkm «eiKXC'K» s ati KKLLKN- Les phénomènes cl les corps naturels sont
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GÉOLOGIE ES GÉNÉRAL
Je résultat de diverses forces, dont l’une, nommée vie, se distingue par la propriété de produire des corps pourvus de parties appelées organes, d’où ces corps sont désignés par l’épithète d'or^rtniques, tandis que l’on nomme corps inorganiques ou corps bruts les produits des autres forces que l’on peut appeler physiques par opposition aux dénominations de forces physiologiques ou biologiques que l’on donne aussi i la vie. Nous distinguons, en conséquence, dans les sciences naturelles, deux grandes divisions, dont l’une a pour objet l’étude des phénomènes, et des corps inorganiques, l’autre celle des phénomènes et des corps organiques, d’où nous les désignons par les noms d’tnorpanowtte et d’orpanomie.
Nt'HDivirtios br i.’iw©«c;awomi*. — On peut anssi subdiviser l’inorpanomie en deux branches selon qu’elle étudie d’une manière abstraite les forces inorganiques en général, ou qu’elle est appliquée à faire connaître les propriétés dont jouissent les corps inorganiques en particulier. Chacnne de ces branches peut encore se subdiviser en deux sciences spéciales, savoir : la physique, qui a pour objet les phénomènes qui ne changent pas sensiblement la nature des corps; la chimie, qni traite des phénomènes qui changent cette nature; Y astronomie, qui s’occupe d’une manière générale des grandes masses qui errent dans l’espace ; et la géologie, qui recherche d’une manière pins spéciale, dans celle de ces masses que nous habitons, les propriétés que l’inaccessibilité des autres ne nous permet pas d’y étudier.
DE LA GÉOGRAPHIE
L’étude de la configuration de la surface de la terre peut être envisagée sous le rapport des divisions que les diverses positions de cette planète, à l’égard du soleil, permettent d’y établir, sous eelui du relief de son écorce solide et sous eelui des eaux qui se trouvent sur cette écorce ; d’où la géographie se subdivise en astronomique, orographique et hgdrographique.
CHAPITRE F
GÉOGRAR1UK ASTRONOMIE U K.
Il était important pour l’étude de la surface de la terre, surtout pour parvenir aux moyens de représenter graphiquement la position des lieux, ainsi que pour se diriger dans les parties de cette surface que l’on ne connaît pas ou qui sont dépourvues de signes distinctifs; il était important, disons-nous, d’avoir un moyen de division qui réunît le double avantage de pouvoir s’appliquer à toute la terre sans avoir besoin d’en faire l’exploration, et de permettre, à un observateur qui se trouve sur un point quelconque, de pouvoir déterminer la position de ce point par rapport à la division générale dont il s’agit. Or, l’astronomie permet d’atteindre ce but ; car cette science donnant les moyens de déterminer la position d’un point quelconque du ciel, il ne s’agit, pour déterminer la position d’un point de la terre , que de chercher les rapports de la sphère céleste avec la surface de la terre, ou, comme on dit en géographie, avec la sphère terrestre.
La sphère céleste ayant le même centre que la sphère terrestre, on aperçoit tout de suite que les plans des grands cercles de la sphère céleste passant par le centre de la terre , les points où ces plans coupent la surface du globe y décrivent aussi des grands cercles correspondants à ceux de la sphère céleste. On peut également considérer les petits cercles de la sphère céleste comme les bases de cônes qui ont leurs sommets au centre de la terre, et alors les points où ces cônes coupent la surface du globe décrivent sur celle-ci des cercles qui ont les mêmes positions
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relatives que ceux de la sphère céleste. De cette manière on transporte sur la sphère terrestre, non seulement l'Equateur , Y écliptique, les tropiques et les cercles polaires; mais aussi les parallèles et les cercles horaires, que l’on nomme respectivement cercles de latitude et cercles de longitude ou méridiens terrestres, parce que les coordonnées que l’on appelle déclinaison et ascension droite sur la sphère céleste se nomment latitude et longitude sur la sphère terrestre.
La latitude d’un lieu est donc sa distance à l’équateur mesurée sur un grand cercle perpendiculaire à ce dernier, c’est k dire sur un méridien ; ou, en d’autres termes, l’angle formé par deux rayons partant du centre de la terre et aboutissant, l’un au lieu dont il s’agit, l’autre à l’équateur. On compte la latitude à partir de l’équateur, de sorte qu’on la distingue en australe et boréale, et que les pôles représentent le 90e degré de latitude de chaque hémisphère.
La longitude est l’arc de l’équateur compris entre le méridien du lieu et celui d'un autre lieu déterminé que l’on prend pour premier méridien , ou , en d’autres termes , l’angle formé par les plans de ces méridiens. Comme il est plus facile pour les astronomes de faire leurs calculs en prenant pour point de départ le méridien du lieu où ils font leurs observations, on n’a pu s’entendre pour l’adoption d’un premier méridien uniforme -, et la plupart des nations comptent la longitude à partir du méridien de leur principal observatoire. On a cependant proposé et quelques peuples ont adopté comme premier méridien commun, celui passant par l’île de Fer, l’une des îles Canaries. Du reste, on est assez généralement dans l’habitude de compter la longitude de chaque côté du premier méridien, en la désignant par l’épithète d'orientale ou d'occidentale, de sorte que chaque hémisphère se trouve divisé en 180 degrés, et que la partie de grand cercle qui forme le zéro du côté de la terre où est situé le point de départ, forme du côté opposé le 180' degré pour la série orientale, aussi bien que pour la série occidentale.
On voit donc qu’il suffit de déterminer la latitude et la longitude d’un lieu pour connaître la véritable position de ce lieu sur la sphère terrestre, de sorte que, à l’aide de cette connaissance, pour un grand nombre de lieux , on peut dresser des cartes géographiques , c’est à dire des plans qui représentent tout ou partie de la surface de la terre (1). Mais l’examen des procédés à employer pour atteindre ce but n’entre pas dans le cadre que nous nous sommes tracés.
(i) Cet cartes prennent diverses dénominations selon les détails que l’on y ajoute et le
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Les cercles de longitude étant de grands cercles, ou plutôt de demigrands cercles, puisque la continuation de l’arc qui parcourt un hémisphère est désignée par un numéro différent dans l'hémisphère opposé, ils ont une longueur uniforme, sauf les inégalités qui peuvent résulter des irrégularités de la figure de la terre; mais les cercles de latitude ont une longueur constamment décroissante, depuis l’équateur jusqu’aux pôles , lesquels représentent les deux derniers cercles de latitude, et qui, n’étant que des points, n’ont aucune étendue. Par auitc de cette disposition, l’espace compris entre les deux degrés de longitude va continuellement en diminuant de l’équateur au pôle, où il est réduit à zéro ; tandis que l’espace compris entre deux degrés de latitude serait uniformément de 111 111 mètres, si la terre était réellement une sphère et si ses méridiens avaient 40 000 000 de mètres, ainsi qu’on l’a supposé lors de l’établissement du système métrique (1) ; mais l’aplatissement de la terre au pôle et les autres irrégularités de sa configuration sont cause que les espaces compris entre deux degrés de latitude, ou, en d’autres termes, les dcgTés du méridien, présentent des différences selon les latitudes et selon les lieux ; de sorte que , tandis que les mesures faites vers le 45' degré de latitude boréale approchent sensiblement de la longueur moyenne donnée ci-dessus, celle faite en Laponie sous le 66* degré de latitude boréale, par M. Swanberg, a donné 111 471 mètres, et celle faite à l’équateur, par Bougucr, a donné 110 618 mètres. Il paraît, en outre, que les dimensions de l’hémisphère austral sont un peu plus étendues que celles de l’hémisphère boréal. Mais, d’un autre côté, les diverses mesures de degrés terrestres qui ont été effectuées présentent des anomalies si considérables qu’Arago pensait qu’on ne peut les attribuer aux irrégularités de la forme de la terre, mais qu’elles doivent plutôt leur origine à la diversité de composition de cette planète, d’où résultent les attractions locales qui font
but auquel on les destine. On en construit rarement qui ne contiennent qne des renseignements purement gAtgraphiques; dans ce nombre on doit cependant ranger les cartes marines qui indiquent pour rasage des navigateurs les formes et la profondeur des mors. Les cartes les plus ordinaires sont réellement statistiques , puisqu'elle* font connaître les limites et les divisions des Étais. Les cartes géognostiques donnent des indications sur la nature do sol. On se sert de ta dénomination de cartes topographiques ponr désigner celles qui représentent avec beaucoup de détails une contrée peu étendue, mais quand elles ont pour but de faire connaîtra les propriétés particulières, elles deviennent des plans cadastraux.
(I) Le système métrique avait été établi pour que le métré exprimAl exactement la dîx-mitllonième partie du qnart du méridien terrestre. Mais, d'après do nouvelles opérations, qoe l'on croit plus exactes, la longueur de ce quart du méridien serait de 40 000 723 mètres ; ce qui, toutefois, ne donnerait qu’une différence imperceptible entre la lougueur affectée au mètre et «elle qu’il aurait dû recevoir.
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dévier le fil à plomb et rendent inexacte la détermination de la latitude de ces lieux.
Les tropiques et les cercles polaires divisent la sphère terrestre en cinq zones parallèles. La première au nord, comprise entre le pôle et le cercle polaire, est appelée :one glaciale du nord; la seconde corn* prise entre le cercle polaire boréal et le tropique du Cancer, est la zone tempérée boréale; la troisième, comprise entre les deux tropiques, est la zone torride; la quatrième, comprise entre le tropique du Capricorne et le cercle polaire austral, est la zone tempérée australe ; enfin la cinquième, au sud du cercle polaire austral, est la zone glaciale du sud. Chaque point de la zone torride a deux fois par an le soleil à son zénith, tandis que le soleil n’est jamais au zénith des autres zones. Mais cet astre paraît toutes les vingt-quatre heures sur l’horizon d’un point quelconque des deux zones tempérées, tandis que dans les zones glaciales il y a une période où le soleil ne paraît pas toutes les vingt-quatre heures à l’horizon, période qui va toujours en augmentant à mesure que l’on s’approche du pôle, de manière qu’à ce point il doit y avoir un intervalle de six mois où le soleil est constamment visible et six mois où il est invisible, sauf les effets de la réfraction, qui semble être plus considérable au pôle que dans les autres parties du glolje.
CHAPITRE II
GÉOGRAPHIE OROGRAPHIQUE
La terre est enveloppée d’une écorce solide dont la surface est inégale, et, comme il y a sur cette écorce une masse considérable d’eau liquide qui est sollicitée, par la pesanteur, à se rapprocher du centre du globe, la majeure partie de ces eaux forme au dessus des parties les plus basses de l’écorce solide une vaste nappe dont le niveau moyen sert de point de repère pour la mesure des Inégalités «le la surface «le l’écorce solide.
La différence d’élévation entre ce niveau et un point quelconque de l’écorce solide se nomme l’altitude de ce point. Les terres, c’est à dire les lieux qui ne sont pas recouverts par les eaux, ont généralement une altitude plus élevée que le niveau de la grande nappe d’eau. Il y a cependant quelques contrées, notamment dans le voisinage de la mer Caspienne et dans celui de la mer Morte, dont l’altitude est plus basse ; on distingue alors ces altitudes, dans les tableaux, par le signe — . Il résulte, de ce qui précède et de ce qui a été dit auparavant, que la position géographique d’un lieu est déterminée par trois coordonnées : la latitude, la longitude et l’altitude.
Le maximum «les Inégalités de l’écorce du globe ne nous est pas connu ; car non seulement on n’a pas de moyens certains pour mesurer les grandes profondeurs sous les eaux, mais on n’a point encore exploré suffisamment la surface des terres pour pouvoir décider positivement
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quel en est le point le plus élevé. On attribue maintenant cette prérogative au mont Everest ou Gaurisankar dans l’Himalaya, entre l’Hindoustan et le Tibet, dont l’altitude est de 8 840 mètres. Quant aux enfoncements qui sont cachés par les eaux, le sondage le plus profond, n’a encore annoncé que 8 412 mètres, de sorte qu’en admettant un maximum de 18 000 mètres pour les inégalités de l’écorce terrestre on irait au delà des observations et cependant ce chiffre ne serait pas la 850e partie du diamètre terrestre; de manière que ces inégalités sont beaucoup moins prononcées par rapport aux dimensions de la terre, que les aspérités que nous voyons sur la peau d’une orange ne le sont par rapport au volume de ce fruit.
Les dénominations que l’on donne aux diverses parties de la terre par suite de leur altitude et de leur relief varient souvent d’après la position où se trouvent ceux qui les emploient. Car, de même que nous disons que certaine île n’est qu’une plaine basse, tandis qu’elle est peut-être le sommet d’une montagne cachée par la mer, les hubitants d’un pays très élevé considéreront comme région basse ce que les habitants des bords de la mer nommeront une contrée élevée; de même, aussi, les habitants d’une contrée où le sol présente de grandes inégalités, nommeront pays plat ou plaine ce que les habitants d’une contrée tout à fait unie appelleront pays numineux ou montagne. De sorte qu’il est difficile d’adopter, à cet égard, des règles fixes de nomenclature sans s’écarter des usages reçus et sans 3’ exposer à se trouver souvent dans l’impossibilité d’appliquer ces règles. Aussi, quoique les géographes ne considèrent pas habituellement comme contrée basse un pays qui a plus de 300 à 400 mètres d’altitude, ni comme plaine un sol qui présente des inégalités de 100 mètres, on fait souvent exception à ces règles lorsqu’il s’agit de contrées qui se trouvent dans des positions particulières. C’est ainsi que l’on considère quelquefois le milieu de la SuisBC comme un pays de plaine, et le Teutoburgenvald, en Westphalie, comme une chaîne de montagnes, quoique le premier soit généralement plus haut que le second; mais celui-ci s’élève au dessus des plaines de la basse Allemagne, tandis que l’autre est enfoncé entre deux chaînes de liantes montagnes. Il est à remarquer aussi que, quand un sol uni est élevé et surtout quand il n’est pas dominé par des points plus hauts, on ne lui donne pas le nom de plaine, mais celui de plateau, dénomination qui s’emploie dans un sens encore plus large que celle de plaine; car on en fait souvent usage pour désigner une portion de la surface de la terre qui domine les contrées environnantes, quoique cette portion présente un sol très inégal.
CÊOGRAPHIE.
Lorsqu’une partie de l’écorce du globe s’élève sensiblement au dessus du sol environnant, on lui donne les noms de montagne, de colline ou d’éminence, selon que la différence de niveau est plus ou moins prononcée; mais il n’y a pas non plus de règles fixes pour l’application de ces mots, que l’on emploie souvent dans un sens relatif plutôt qu’absolu; car telle élévation que l’on appellera montagne dans un pays de plaines, passerait à peine pour une éminence dans an pays de hautes montagnes. Cependant les géographes ne donnent ordinairement le nom de montagnes qu’à des pentes qui ont au moins 300 à 400 mètres de hauteur. Il est à remarquer que nous employons ici le mot pentes plutôt que celui d’élévations, parce que, quoique le nom de montagne donne assez généralement l’idée d'une masse qui s’élève de tous côtés au dessus du sol environnant, on l’applique aussi à des pentes qui ne sont que la différence de niveau entre une région basse et un pays élevé, de sorte qu’arrivé au sommet d’une semblable montagne, on trouve un plateau au lieu d’une pente en sens inverse.
Les pentes qui, comme on le voit, sont la partie essentielle d’une montagne, s’appellent aussi les flanc» de la montagne ; leurs parties supérieures en forment le sommet ou la cime ; leurs parties inférieures, c’est à dire celles où les pentes commencent à s’élever au dessus du sol environnant, en sont le pied; l’espace occupé par une montagne en est la base. Du reste, la forme des montagnes est extrêmement variable ; les flancs des unes ne sont que des pentes douces, tandis que ceux des autres sont des pentes rapides ou des escarpements qui approchent plus ou moins de la ligne verticale. De même le sommet des unes se compose de croupes arrondies ou de plateaux, tandis que d’autres sont terminées par des pointe s de rochers plus ou moins aiguës ; d’où proviennent les diverses dénominations que l’on donne à certaines parties de ces sommets, et qui souvent indiquent leur forme : telles sont celles de ballon, de dôme, de tour, de pie, de corne, de dent, A' aiguille, etc.
Les montagnes sont quelquefois isolées; plus souvent elles forment des ehaines et des groupes.
Les premières sont ordinairement appelées monts, mais l’usage no s’est pas non plus soumis à donner à ce nom une application exclusive ; et non seulement on l’applique aux montagnes isolées et à des sommités particulières qui s’élèvent au milieu d'une chaîne ou d’un groupe, mais aussi à des chaînes et à des groupes entiers.
Les chaînes de montagnes ont quelquefois une direction constante sur toute leur étendue : telle est celle des Pyrénées; mais souvent elles changent brusquement de direction ; telle est la chaîne des Alpes, dont
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la partie occidentale a une direction très différentedela partie orientale. Cependant, au milieu de ces irrégularités, on remarque que les principales chaînes de montagnes ont souvent une direction analogue à celle des terres dans lesquelles elles se trouvent ; ce qui est d’autant moins étonnant que les terres ne sont, en général, que des chaînes de montagnes par rapport au fond des mers. C’est ainsi, par exemple, que les principales chaînes du milieu de l’Europe et de l’Asie sont dirigées dans le sens de l’ouest à l’est , tandis que celle de l’Amérique sont dirigées du nord au sud.
La largeur des chaînes de montagnes est aussi très variable, et l’on voit quelquefois une même chaîne, très large dans un lieu, se rétrécir dans un autre, pour s’élargir de nouveau un peu plus loin.
La hauteur des chaînes de montagnes est encore plus irrégulière que leur direction et leur largeur; car, outre qu’elles se composent ordinairement d’élévations inégales, on voit souvent une chaîne interrompue par une région basse ou par une portion de mer au delà de laquelle elle reparaît avec les mêmes caractères. Mais, quoique la géologie nous montre que de semblables parties de montagnes doivent être considérées comme appartenant à une même chaîne, on est assez généralement dans l’usage de donner des noms particuliers à chacune de ces parties séparées.
Les chaînes de montagnes ne présentent quelquefois qu’une seule ligne d’élévations, mais le plus souvent elles se composent de plusieurs chaînon* ou séries d’élévations particulières placées les unes à cflté des autres (1). Il est rare aussi que les chaînes ne se ramifient pas, c’est à dire qu’il n’en sorte des rameaux qui se détachent de la chaîne principale en prenant diverses directions.
Dans une chaîne ou dans un rameau de montagnes dont le sommet, au lieu du correspondre à un plateau, forme une crête, celle-ci est ordinairement dentelée, et les parties les plus élevées se nomment cimes , tandis que les plus basses sont appelées colt, et servent, dans les pays de hautes montagnes, pour communiquer d’un côté de la crête avec l’autre.
On appelle fade, une ligne que l’on suppose traverser chaque chaîne ou chaque rameau de montagnes dans le sens de la longueur, en passant par les points les plus élevés, et on désigne par le nom de versants les parties de la chaîne qui s’étendent de chaque côté du faîte; mais on ne
(i) On voit que le mot chaînon est pris ici dans on sens différent de celui qu’il a dans l’usage ordinaire, où U est employé comme synonyme d’anneau. Aussi quelques géologues emploient-ils le mot chaîne dans le sens doanc ci-dessus au chaînon, mais alors on n’a plus de mot pour désigner l’ensemble de la chaîne.
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doit pas prendre ces dénominations dans un sens rigoureux, car il arrive bien rarement, peut-être jamais, que les points les plus élevés d’une chaîne de montagnes puissent être réunis par une ligne non interrompue ; souvent même les points culminants se trouvent plus ou moins éloignés de la ligne que la disposition générale du sol doit faire considérer comme le faîte. De sorte que l’on ne doit voir dans la division en versants qu’un moyen de distinguer l’ensemble des pentes et des rameaux qui se trouvent aux deux côtés d’une ligne idéale qui fait la séparation des parties de la chaîne qui tendent à s’abaisser d’un côté de celles qui tendent à s’abaisser du côté opposé. Il est à remarquer aussi que dans une chaîne qui n’est que la chute d’un large plateau vers une région basse, il n’y a qu’un versant, le second étant remplacé par le plateau qui peut donner naissance à une seconde chaîne de montagnes du côté opposé , mais qui peut aussi perdre son élévation par des pentes trop douces pour pouvoir être réputées montagnes. Dans ce dernier cas, à la vérité, on considère l’ensemble de ces pentes comme formant le second versant; mais, attendu qu’il n’y existe plus de montagnes, on ne peut lui donner le nom de versant dans le sens indiqué ci-dessus.
Il résulte, de cette tendance de certains versants à se confondre avec les plateaux, que les deux versants d’une chaîne de montagnes sont rarement uniformes. Ou remarque même que, si une chaîne de montagnes présente un versant étroit avec des escarpements ou des pentes très rapides, le versant opposé est très large et composé de pentes beaucoup plus douces, ou plutôt de chaînons et de rameaux dont l’élévation devient successivement moindre, et qui finissent par des collines et des éminences qui se perdent tout à fait dans la plaine ou qui se lient avec les dépendances d’une autre chaîne. On donne ordinairement le nom de contre-forts à des rangées de collines ou de petites montagnes qui se trouvent en avant d’une cluiîne de hautes montagnes.
Les chaînes ou chaînons de montagnes sont quelquefois disposés <?» gradins, c’est à dire qu’au dessus du plateau qui correspond au sommet d’une chaîne ou chaînon s’élève une nouvelle série d’élévations qui peut elle-même être suivie par une autre. Cet ordre de choses a principalement lieu dans les parties larges des continents.
Les groupes de montagnes ne diffèrent des chaînes que parce qu’au lieu de former des lignes, allongées ils se composent d’un massif dont les dimensions en largeur sont moins différentes de celles en longueur. Souvent le milieu d’un groupe présente la cime la plus élevée, d’où partent des espèces de rameaux qui divergent dans diverses directions. Les
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groupes de montagues sont quelquefois, ainsi qu'on l’a vu ci-dessus, désignés par le nom de plateau.
Les collines et les éminence» n’étant, comme nous l’avons déjà fait entendre, que de petites montagnes; elles présentent en général les mêmes caractères que ces dernières; nous ferons seulement remarquer que les chaînes à un versant y sont plus communes que dans les montagnes, et que leurs flancs sont souvent uommés rôles et coteaux.
Du reste nous répéterons encore que non seulement l’usage ne s’astreint pas à une application régulière de ces diverses dénominations, mais que, d’un autre côté, cette application n’est pas toujours possible, car on sent par exemple qu’il y a des massifs de montagnes qui peuvent aussi bien être appelés chaînes que groupes, et des parties de ces massifs que l’on peut également prendre pour chaîne particulière, pour chaînon, ou pour rameau, la distinction entre ces diverses manières d’être des montagnes n’étant tranchée que dans les cas extrêmes.
On appelé dunes des petites collines qui forment quelquefois de petites chaînes isolées le long de la mer.
La surface de la terre est plus ou moins sillonnée par des dépressions longues et étroites, que l’on nomme vallée* et vallon*, selon qu’elles sont plus ou moins profondes. Lorsque ces dépressions se rétrécissent de manière à rendre le passage difficile, on leur donne le nom de défilés et de gorges; si, au contraire, elles sont à peu près aussi larges que longues, on leur donne le nom de bassins ; et quand les bassins sont disposés circulairemcnt, de manière à rappeler la forme des théâtres des anciens, on les nomme cirques.
Du reste, ces dénominations doivent être prises dans un sens encore moins absolu que celles que l’on emploie dans les autres parties de la géographie, et ne sont que des termes pris dans une série où il n’y a pas de limites déterminées. C’est ainsi, par exemple, que des contrées que l’on considère ordinairement comme de grandes plaines ne sont, dans le fait, que de vastes vallées; telle est la plaine du Pô, bordée, d’un côté, par les Alpes, et, de l’autre, par les Apennins.
En général, lorsqu’une contrée présente brusquement une grande différence de niveau, le sol de la partie élevée est sillonné par des vallées très profondes, tandis que, dans les lieux qui s’éloignent d’une semblable chute, les dépressions du sol sont peu prononcées, quand même elles se trouveraient sur des plateaux très élevés au dessus de la mer.
On remarque de même que toute vallée principale est comme une espèce de tige à laquelle aboutissent de petites branches ou vallées latérales, dont la direction se croise avec la vallée principale, et qui, souvent,
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se ramifient de leur côté. En général, la plus grande partie des vallées qui sillonnent une chaîne ou un rameau de montagnes se dirigent ordinairement dans un sens transversal à la chaîne ou au rameau, d'où on les appelle r allée» transversales, Boit qu’elles prennent naissance à la crête, en se dirigeant sur l’un ou l’autre versant, ce qui est le cas le plus fréquent; soit qu’elles traversent tout à fait la chaîne ou le rameau, ce qui est plus rare. Plusieurs chaînes présentent aussi des vallées dirigées dans le sens même de la chaîne, et que, par cette raison, on nomme longitudinale s. On trouve notamment ces deux espèces de vallées très bien prononcées dans les Alpes.
Les vallées transversales sont plus communément bordées par des flancs escarpés que les vallées longitudinales ; cependant cette circonstance tient aussi à la nature du terrain ; car on sent qu’il ne peut y avoir d’escarpements dans un terrain meuble ou facilement altérable.
Dans les vallées longitudinales , les flancs opposés sont souvent de nature différente, ou du moins composés de matières disposées d’une autre façon. Dans les vallées transversales, au contraire, il y a presque toujours identité parfaite entre les deux flancs opposés, tant sous le rapport de la nature que sous celui de la structure; et, lorsque l’on voit d’un côté un angle saillant, il est à peu près certain que le côté opposé présente un angle rentrant.
Les vallées, surtout celles transversales, qui ne sont pas très profondes, tendent en général à s’élargir à mesure qu’elles avancent d’une contrée élevée vers une région basse ; mais cette règle est sujette à beaucoup d’exceptions ; et les vallées des hautes montagnes ne présentent souvent qu’une série de renflements et d’étranglements ; mais, dans ce cas, c’est plutôt un système de vallées qu’une vallée proprement dite. Ces systèmes se composent souvent de petites vallées longitudinales ou de bassins unis par des défilés transversaux .
On verra, dans le chapitre suivant, que les mots vallée et bassin sont aussi employés dans un sens hydrographique.
Lorsque les dépressions du sol ou, pour parler le langage des mineurs, les cavités à ciel ouvert ne sont plus assez larges pour être appelées vallées, vallons, défilés, bassins ou cirques, on les désigne par d’autres noms, tirés ordinairement de leur forme : c’est ainsi que l’on appelle fentes et crevasses celles qui ressemblent aux cavités de même nom que nous voyons se former dans les corps qui se dessèchent ou qui se refroidissent; d’autre prennent le nom de puits naturels ou d’entonnoirs , parce qu’elles rappellent nos puits ou nos entonnoirs artificiels. Du reste, de même que l’application du nom de pays élevé et de région
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basse est souvent prise dans un sens relatif plutôt qu’absolu, il n’y a pas de ligne de démarcation entre les dépressions que l’on doit désigner par les premières ou par les dernières des dénominations que nous venons d’indiquer; car il y a, dans Ira pays de montagnes, de véritables vallées, c’est à dire des cavités assez vastes pour être habitées, qui ressemblent tellement à une fente ou à une crevasse, qu’on les désigne par l’un de ces noms lorsque l’on veut exprimer leur forme en peu de mots.
Nous ajouterons, à cette énumération des noms que prennent les diverses parties de la terre d’après leur relief, quelques mots sur d’autres dénominations qui sont plutôt agricoles et statistiques que réellement géographiques, mais dont on fait cependant un fréquent usage dans les descriptions des diverses parties de la terre.
Par les noms de désert», steppis et pampa» on désigne des contrées arides, sans culture, peu ou point habitées. Les déserts sont les plus arides, les steppes et surtout les pampas produisent plus de végétation. Cependant il est à remarquer que l’application de ces trois noms tient plutôt au langage qu’à l’état réel des choses, et que ce que l’on appelle désert, dans l’Afrique et dans le sud-ouest de l’Asie, se nommerait steppe en Russie ou dans le nord de l’Asie, et pampa dans l’Amérique méridionale.
Il existe quelquefois, dans les déserts, des espaces nommés oasis, où la présence de sources, la nature du sol, ou d’autres circonstances permettent l’établissement d’une végétation régulière et une habitation fixe de l’homme.
Les mots lande», bruyères et garigues, appartenant à l’Europe occidentale, s’appliquent à des espaces moins étendus quec eux de désert, steppe et pampa. Les deux premiers indiquent, en général, des sols recouverts de dépôts meubles et d’une faible végétation où dominent les bruyères. Le troisième, employé dans le Languedoc, indique des espaces où les rochers sont en grande partie à nu ou couverts de broussailles. Bans les contrées polaires de l’Europe et de l’Asie on donne le nom de toundra à des plaines qui ne sont couvertes que de lichens, de mousses et d’autres plantes cryptogames.
Par la dénomination de solitudes, on désigne les contrées sans habitations fixes, mais où cet état de choses est aussi bien l’effet de circonstances sociales que de la nature du sol ou du climat. Dans l’Amérique du Nord, il y a de vastes solitudes que l’on appelle foret» et prairie* selon qu’elles sont couvertes d’arbres ou de végétaux herbacés.
CHAPITRE III
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Division générale des eaux. — Les eaux qui recouvrent une partie de la surface de la terre s’y trouvent à l’état liquide ou à l’état solide.
Les eaux liquides peuvent se subdiviser en deux groupes, celles qui font partie d’un immense réservoir qui entoure toutes les terres, et celles qui sc trouvent disséminées dans ces dernières.
Les eaux du grand réservoir sont ordinairement appelées mers ou océan. Ce dernier nom est aussi employé, en y ajoutant une épithète, pour désigner de grands espaces d’eau ; tandis que le nom de mer, au singulier, est plus spécialement appliqué à désigner des espaces moins étendus, qui ont ordihairement des espèces de limites tracées par la présence de quelques terres. Lorsque ces terres circonscrivent les eaux de manière que celles-ci ne communiquent avec l’Océan que par des passages rétrécis, on leur donne le nom de mers intérieures. On appelle aussi golfes et baies des parties d’eau d’une plus petite étendue qui s’avancent dans les terres : mais l’application de ces noms est fort arbitraire; et, quoiqu’il soit reçu qu’une mer doive être plus grande qu’un golfe et un golfe plus grand qu’une baie, l’usage consacre quelquefois le contraire. Les marins donnent aussi le nom d’üMse et de crique à de très petites baies. Ils appellent rades les lieux qui leur offrent des abris pour leurs vaisseaux, et ports ceux qui présentent en même temps
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des facilités, soit naturelles, soit artificielles, pour le chargement et le déchargement ; mais ces deux dernières dénominations appartiennent à l’art de la navigation et à la statistique plutôt qu’à la géographie proprement dite. Par le nom de lagune on entend des parties de mer voisines des terres, souvent resserrées par celles-ci, et dans lesquelles l'eau a généralement très peu de profondeur.
Lorsqu’une partie de mer, resserrée entre des terres, établit la communication avec d’autres parties de mers plus larges, on lui donne le nom de détroit , de bran de mer, de canal ou de passage, sans parler d’autres dénominations particulières à quelques-unes de ces communications, comme celles de Pas-de-Calais, phare de Messine.
Les eaux «les terres peuvent se diviser en eaux courantes et en eaux stagnantes, en prenant toutefois la dénomination d’eau stagnante dans un sens relatif plutôt qu’absolu ; car la plupart des amas d’eaux que nous rangeons dans cette division sont traversés par des cours d’eaux dont ils ne sont alors qu’une espèce de renflement, déterminé par l’élargissement et l’approfondissement de la dépression du sol dans laquelle coulent ces cours d’eau.
Lorsque les enux «pie nous appelons stagnnnti-s ont une certaine profondeur, on les nomme lacs ou étangs, selon qu’elles sont retenues par un obstacle naturel ou artificiel; mais ici, comme pour les autres divisions que nous venons de voir, l’usage lie se soumet pas ù des règles fixes, car on donne souvent le nom d’étang à des amas d’eau retenus par des obstacles naturels, et, lorsque ces amas sont très considérables, on leur attribue généralement le nom «le mer, telles sont la mer Caspienne et la mer d’Aral ; on donne même le nom de mer Morte à un petit lac de la Palestine.’
On emploie le nom de marais pour désigner des lieux où l’eau n’est pas assez profonde pour empêcher la végétation, et où elle est pour ainsi «lire mélangée avec la terre. Il y a des marais d’une étendue immense et d’autres extrêmement petits. On appelle ordinairement savanes les grands marais qui se trouvent dans les plaines de l’Amérique méridionale.
Les eaux courantes peuvent se distinguer en permanentes et ncci- 1 \etdelles : les premières se divisent en fleures, rivières et ruisseaux, selon l'importance du cours d’eau ; mais , quoique l’on ait souvent voulu «ippliquer exclusivement le nom de fleuve aux gniiuls cours «l’eau qui se jettent directement dans la mer, on désigne souvent le plus grand des cours d’eau connus par le nom de rivière des Amazones.
Les eaux accidentelles sont quelquefois appelées eaux sauvages; et, lorsqu’elles forment des masses considérables «pii coulent avec violence
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et qui exercent des ravages sur leur passage, on leur donne le nom de torrent». f
Les points où l’on voit sortir de l’eau hors de l'écorce solide du globe s’appellent fontaine» ou source»; la réunion de deux cours d’eau est nommée confinent; et celui des deux cours d’eau qui perd son nom pour prendre celui de l’autre, est un affinent de ce dernier. On considère de même comme affluent d'un cours d’eau, tout cours d’eau désigné par un nom différent qui verse ses eaux dans le cours d’eau ou portion de cours d’eau dont on s’occupe; car il arrive quelquefois que les parties d’un même cours d’eau portent des noms différents. Le point où un coure d’eau se jette dans une mer, dans un lac ou dans un étang, se nomme embouchure, et lorsque le cours d’eau se divise en plusieurs bru» vers son embouchure, celle-ci prend le nom de bouche».
Lorsqu’un cours d’eau est dans le cas de franchir brusquement une différence de niveau un peu considérable, on donne à ses chutes les noms de cataractes, de saut, de rapide» et de cascade». Les trois premiers ne s’appliquent qu’aux grands cours d’eau ; celui de cataractes indique ordinairement que le fleuve éprouve plusieurs chutes consécutives , tandis que celui de saut annonce une chute unique. Quant au nom de rapide, on l’emploie lorsque la chute n’est pas assez forte pour produire ce spectacle imposant qui attire l’attention sur les cataractes et les sauts, mais suffit pour intercepter la navigation, ou du moins pour la rendre dangereuse. On se sert du nom de cascades pour désigner les chutes des cours d’eau peu importants.
Les ennx Kolidesi peuvent être considérées comme temporaire» ou permanente», selon que leur état de solidité résiste ou ne résiste pas à la température de l’été. Celles de la première catégorie se composent des neiges qui tombent de l’atmosphère et des glaces qui se forment à la surface de la terre pendant les moments froids et qui se fondent lorsque la température devient plus chaude. Les autres forment les amas connus sous les noms de neige» perpétuelles, de glaciers et de glaces fixe».
Les neiges perpétuelles ne se remarquent que dans les lieux où la température moyenne est de trois à quatre degrés au dessous du zéro du thermomètre, de sorte que dans la zone torride elles ne peuvent exister qu’à une grande altitude, et que cette altitude tend en général à s’abaisser à mesure que l’on s’avance vers les pôles ; mais la température étant modifiée par un grand nombre d’autres circonstances que la latitude et l’altitude, il y a beaucoup d’irrégularités dans la limite inférieure des neiges perpétuelles : ainsi , taudis que l’on estime qu’elle descend à 1 SOO mètres d’altitude dans les Andes de Quito sous l’équa-
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leur, clic n’atteindrait que 5 000 mètres dans certaines parties de l’Himalava sous 30" de latitude nord. C’est également ainsi que dans l’Islande sous le 65" degré, la limite serait à 936 mètres, tandis qu’elle serait à 1 266 en Norvège, sous le 67e degré. Ces neiges se composent ordinairement d’un amas à peu près incohérent de petits grains analogues à ceux de grésil , et forment ainsi une espèce d’intermédiaire entre la neige ordinaire et la glace. On leur donne alors le nom de «étés.
Les glucler* sont des amas de glace qui ont leur origine dans la région des neiges perpétuelles, mais qui, dans les vallées, se prolongent beaucoup plus bas , de sorte qu’ils présentent quelquefois des murs de glace qui sont , pour ainsi dire, ombragés par une brillante végétation. On désigne ces prolongements par les noms de glacier s proprement dits, glaciers inférieurs ou glaciers d'écoulement, tandis que les parties élevées sont distinguées par les dénominations de glaciers supérieurs, mers de glace ou glaciers-réservoirs ; ces derniers , qui sont souvent plus généralement composés de névés que de glaces, ont quelquefois une étendue très considérable. Tel est celui du Mont-Blanc, qui a plus de 2 myriamètres de long. Les parties de glaciers qui reposent sur un sol à peu près horizontal présentent, en général, une surface unie ; mais les parties qui reposent sur un sol inégal ou fortement incliné sont traversées par d’immenses crevasses et hérissées d’aspérités qui ressemblent à des pyramides ou qui prennent une foule d’autres formes plus ou moins bizarres. Les parties inférieures des glaciers sont composées d'une glace compacte plus ou moins fendillée, selon l’état de la température, mais les parties supérieures sont, comme les neiges perpétuelles, à l'état de névé.
On ne voit de glaciers dans les zones tempérées qu’à une altitude considérable; mais dans les régions polaires, ils s’avancent jusque dans la mer. Léopold de Bucli estime que les glaciers n’atteignent la mer en Norvège que sous le 67e degré de latitude , tandis que M. Darwin en a observé dans le golfe de Louas au Chili , sous 46» 40’ de latitude australe.
On donne, dans la Sibérie orientale, le nom de tarinnes ou jattes de glace à des amas de glace qui se forment dans des vallées ou même dans des plaines et qui se conservent également pendant l’été, quoique tout le sol environnant soit couvert de végétation. Ces amas , qui se forment dans le voisinage d’une source, diffèrent des véritables glaciers parce qu’ils ne sc rattachent pas à des amas de neiges perpétuelles.
Les glaces qui couvrent les parties de mer qui ne dégèlent point en été portent le nom de glaces llxes, par opposition aux glaces flottantes, qui sont des amas de glaces qui flottent dans la mer , et rendent très
it
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dangereuse la navigation dans les hautes latitudes. Les limites des glaces fixes sont très variables et ne sont , d’ailleurs , pas encore bien déterminées, d’autant plus que des glaces que l’on considère comme fixes, parce qu’elles ont traversé plusieurs étés, peuvent se rompre pendant une année plus chaude. Eu général , on rencontre peu de glaces fixes dans l’hémisphère boréal avant le S0C degré de latitude, mais elles s’avancent davantage dans l’hémisphère austral, où la rnn igatiou est déjà gêuée dès le C>UP degré par les glaces flottantes, et où le seul capitaine lloss a pu s’approcher du 79r degré. Les limites où s’étendent les glaces flottantes s’approchent aussi davantage de l’équateur dans l’hémisphère austral que dans l’hémisphère boréal , car il ne paraît pas que dans ce dernier elles dépassent le 40p degré, tandis que dans l’autre, on en a vu dans le voisinage du 3tip degré.
de position» entre le» terre» et le» eaux. — Les
differentes positions que les eaux prennent par rapport aux terres s’expriment par diverses dénominations données à ces dernières.
Ainsi, lorsqu’une vaste étendue de terre est contiguë sans être séparée par des bras de mer, on la nomme continent ; si l’espace entouré par les eaux a une surface moins considérable , on l’appelle île, et, s’il est réduit à une très petite surface, on le désigne par le nom d '(lot. La réunion de plusieurs îles groupées à peu de distance les unes des autres forme un archipel.
Lorsqu’une partie de terre un peu considérable s’avance dans les eaux sans en être tout à fait entourée, on l’appelle presqu'île ou péninsule ; si cette avance ne forme qu’une légère snillie , on la nomme cap , promontoire ou pointe. Lorsqu’une presqu’île ne tient à d’autres terres que par une bande resserrée, celte bande s’appelle isthme.
Les parties de terre qui avoisinent la mer sont nommées côtes : lorsqu’une côte se termine par une pente douce, on lui donne le nom de plage; tandis que l’on appelle falaises les escar]>emcnls qui forment la séparation des terres et des mers.
Si des parties solides qui s’élèvent dans les eaux ne sont pas constamment découvertes tout en s’approchant assez de la surface pour gêner la navigation, les marins leur donnent le nom de bancs , si elles sont formées de matières meubles , sur lesquelles les vaisseaux pourraient s’échouer (1), et ceux d’écueils ou de récifs, si elles sont formées de
(I) D'après relie définition, les tmnr» soraient A pou près la mémo chose quo 1rs lagvncs. Opondant l’usa^o établit ontro res doux choses dos différences qu’il est difficile d 'exprimer. En Kônéral, le mol Italie s'applique plus parliruliéromont aux élévation» qui se trouvent au miliou dos eaux, tandis quo los lagunes touchent toujours aux terres, ol y forment soin ont de*
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matières cohérentes 6ur lesquelles les vaisseaux pourraient se briser, avec cette différence que les écueils sont plus particulièrement des rochers isolés au milieu de la mer, et les récifs, des espèces de bandes ou de ceintures qui se trouvent le long des terres et n’en sont séparées que par de petits bras de mer.
Les bancs qui se trouvent à l'embouchure des cours d’eau ont ordinairement une forme allongée, et sont placés en travers de manière à barrer le passage, d’où on les appelle barre».
Il y a aussi le long de certaines côtes, surtout dans le voisinage des lagunes et des grands cours d'eau , des langues de terre longues et étroites, formant des presqu’îles et des îles disposées sur une ligne ordinairement courbe qui tend à se rattacher à la côte par ses deux extrémités. Ces parties de terre sont désignées par diverses dénominations selon les localités , telles que Nehrungeii sur les côtes de la Prusse, Lidi sur celles de \ énétie. Nous les appelons barre» diluvienne» pour des motifs qui seront exposés dans la géogénie.
Les parties de terre qui bordent les cours d’eau sont appelées rite» et se distinguent en rire droite et rire gauche , en assimilant , pour l’application de ces deux mots , le cours d’eau à une personne qui marcherait dans la direction que suit l’eau. L’espace recouvert par le cours d’eau s’appelle lit , et ses bords berge. Les plaines qui se trouvent à l’embouchure d’un grand fleuve dans la mer et qui ne sont presque pas élevées au dessus de celle-ci se nomment ordinairement delta. Il y a aussi des plaines de ce genre à l’embouchure des cours d’eau qui se jettent dans des lacs ou des étangs, et on les désigne quelquefois par le* noms de queue» de lac » ou d 'étang».
On considère comme formant la r allée d’un cours d’eau l’enfoncement par lequel s’écoule ce cours d’eau, soit que cet enfoncement se compose d’une seule vallée proprement dite ou d’une série de vallées, de bassins, de cirques, de défilés, de gorges, de vallons ou même de dépressions si peu prononcées qu’elles ne mériteraient pas le nom de vallons et qu’elles seraient, pour aiusi dire, inaperçues s’il ne s’y trouvait pas un cours d’eau. Le fond d’une semblable vallée présente naturellement un plan continuellement descendant, à moins qu’il n’y ait une perle, c’est à dire que le cours d’eau entre dans une cavité souterraine pour reparaître plus loin ; mais il ne s’ensuit pas que la direction des cours d’eau exprime la
espèces de golfe*. Do sorte que les bancs sont, eu quelque manière, des lagunes de |»leinc mer, el les lagunes des bancs sur les eûtes; mais il est à remarquer que l’on donne aussi le nom «le banc, el pas celui de lagune, aux élévations isolées qui se forment sous l’eau À rentrée d’un port ou d’un golfe, et qui gênent le passage des navires.
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pente générale (lu sol. L’observation a prouvé, au contraire, que les cours d’eau traversent quelquefois des contrées dont le sol est généralement plus élevé que celui des lieux où ees cours d’eau ont pris naissance ; il suffit qu’il y ait dans ce sol des vallées dont le fond soit plus bas que la source de ces cours d’eau. Parmi les nombreux exemples de cette circonstance, nous citerons la rivière d’ Allen en Laponie, qui prend sa source à une altitude d’environ quatre cents mètres dans les régions basses qui s'étendent entre la chaîne des Dofrines et le golfe de Botnie, et qui, au lieu de suivre la pente générale du sol vers ce golfe, se dirige vers le nord et traverse la chaîne des Dofrines dans une partie où elle a une altitude moyenne de plus de 600 mètres.
L’ensemble des terres dont les eaux s’écoulent à la mer par un même fleuve forme le bassin hydrographique de cc fleuve. L’étendue de ces bassins est tout aussi irrégulière que celle des continents et des îles, car, tandis que certains cours d’eau, dont la source est près de la mer, ont un bassin hydrographique presque imperceptible, celui du fleuve des Amazones formerait un continent à lui seul. On nomme arêtes les lignes qui séparent les bassins hydrographiques entre eux, et, d’après ce qui vient d’être dit des rivières qui parcourent des contrées plus élevées que celles où elles ont pris naissance, on sent que ces arêtes sont loin de passer constamment par les points les plus élevés des bassins; on peut même dire qu’il est des lieux où elles n’existent que théoriquement et ne concordent avec aucune inégalité dans le sol ; car il y a des plaines , des marais et même des lacs qui versent leurs eaux à des bassins hydrographiques différents. Cette circonstance se voit notamment en Pologne, au point de partage des eaux qui s’écoulent dans la mer Baltique d’un côté et dans la mer Noire de l’autre.
DES MERS
Étendue. Les mers entourent toutes les terres et recouvrent près des trois quarts de la surface du globe; elles sont beaucoup plus abondantes dans l’hémisphère austral que dans l’hémisphère boréal ; car elles occupent près des sept huitièmes du premier , tandis qu’elles ne s’étendent que sur environ cinq huitièmes du second.
Division. Il y a beaucoup de variation dans la manière dont on distingue les mers. Nous les diviserons en cinq parties principales , sous les noms A'océun Arctique, Al océan Atlantique, d 'océan Pacifique, d 'océan Indien, et d 'océan Antarctique.
L'océan Arctique , ou mer Glaciale du nord , occupe les environs du pôle boréal et ne s’étend , au sud du cercle polaire, que dans quelques petites dépendances. Il est peu connu, parce que la plus grande portion de l'étendue qu’on lui suppose est couverte de glaces , et que
SS
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les hommes n’y ont pas encore pénétré. Parmi ses dépendances nous citerons la mer Blanche, entre la Russie et la Laponie (1); la mer de Kuru, entre la Sibérie et la Nouvelle-Zemble; la mer Polaire, au nordouest de l'Amérique et la mer de Baffin , plus connue sous le nom impropre de haie de Baffm, à l’ouest du Groenland.
IPoeéan Atlantique s’étend entre l'ancien continent, qui le borne à l’est, et l’Amérique, qui le borne à l’ouest, depuis le cercle polaire boréal jusqu’au 60p degré de latitude australe. On peut le diviser en trois portions, qui se rapportent aux zones astronomiques, c’est à dire, qui sont respectivement séparées par les tropiques, d’où on les distingue par les épithètes de septentrionale, A' équinoxiale et de méridionale. Parmi les dépendances de cet océan on peut citer la mer du Nord, entre la Norvège et les îles Britanniques; la mer Baltique, qui se prolonge à la suite de la mer du Nord, entre la Suède, l’Allemagne et la Russie; la Manche, entre l’Angleterre et la France; le golfe de Gascogne, entre la France et l’Espagne; la Méditerranée, qui s'avance entre l’Europe et l’Afrique; la mer Noire, qui se prolonge à la suite de la Méditerranée, entre l’Europe et l’Asie ; le golfe de Guinée, vers la contrée de ce nom ; la mer des Antilles, entre les lies de ce nom et le continent américain ; le golfe du Mexique, entre la contrée de ce nom et la presqu’île de Floride ; le golfe Saint-Laurent , entre la Nouvelle-Écosse et le Labrador ; le golfe des Esquimaux, entre le Labrador et le Groenland ; et la baie d' Iludson, à l’ouest du Labrador.
Quelques-unes de ces mers ont elles-mêmes des dépendances qu’il convient de mentionner ici. Telle est surtout la Méditerranée qui ne communique avec l’Océan que par le détroit de Gibraltar, et où l’on distingue, entre autres, le golfede Lyon, entre la Catalogne et la Provence; le golfe de Gênes, qui s’avance dans l’Italie; la mer Thyrrhénienne , entre la presqu’île Italique, la Corse, la Sardaigne et la Sicile; la mer Adriatique ou golfe de Venise , entre l’Italie et la Dalmatie; la mer Ionienne, entre l’Italie et la Grèce; la mer de Candie, entre Pile de ce
II) Il cul été plus rationnel de n'employer dans celte description des mer» que des délimitalions astronomiques, puisque le lecteur n'est pas encore censé connaître les divisions on graphiques et hydrographiques, niais, comme on ne peut concevoir ces descriptions qu'en les suivant sur une carie, et qu'en général on trouve toujours sur celles-ci toutes les dénominations tirées de l'orographie et de l’hydrographie, il est assez facile, même pour les personnes qui n’ont aucune connaissance préliminaire de géographie, de trouver les choses que l’on veut désigner. D’un autre côté, l’énonciation des limites «les iners, en termes purement astrono* miques, serait bien plus difficile à retenir; «le sorte qu’il m'a paru que, ici comme en beaucoup d’autres circonstances , il fallait sacrifier la régularité théorique X la facilité des moyens de parvenir au but que l’on se propose, et j’ai cru pouvoir suivre celte marche dans le reste de cet ouvrage.
MERS
as
uom et l’archipel Grec ; la mer Égée (1), située entre l’Anatolie et la péninsule Slavogrecque , comm u niquant par \' Hellespont ou détroit de» Dardunelle s avec la mer de Marmara ou Propontide , laquelle est située eutre la Thraee et l’Anatolie, et qui communique par le détroit de Constantinople ou Bosphore de Thraee avec la mer Noire.
Parmi les dépendances de cette dernière nous citerons la mer d'Aron ou Palus Meotis au nord-est de la Crimée, ainsi que les golfes de Perekop et il’ Odessa, à l’ouest delà Crimée.
La mer du Nord présente le canal de Julland ou Skager-liak , entre la Norvège et le Jutland, et le Caltegat , entre la Suède et la Norvège et qui communique par les détroits du Sand et du grand Bell avec la mer Baltique. On distingue dans cette dernière, entre autres dépendances, les golfes de Botnie, de Finlande, de Riga et de liant: tek.
Le golfe de Guinée présente à son extrémité les golfes de Bénin et de Biafra, séparés par le cap Formose.
Dans la mer des Antilles on distingue le golfe de Paria, le golfe Triste, celui de Maracaïbo , celui de liarien , la baie des Mosquitos, le golfe de Honduras et le canul tT l'acalan , qui communique avec le golfe du Mexique. Dans celui-ci se trouvent le golfe de Campéche, la baie Chandeleur, celle d’ Apalache, ainsi que le vieux et le lionceau canalde Bahaata, qui établissent la communication avec l’océan Atlantique. Le golfe des Esquimaux communique avec la baie d’Hudson par le détroit d'Hudson et par d’autres passages moins connus , et avec la mer de Badin par le détroit de Davis.
l/ooéuii Pacifique , aussi nommé mer du Sud et grand Océan , s’étend du détroit de Bering au nord jusqu’au 6Ue degré de latitude australe; il est borné à l’est par l'Amérique, et à l’ouest par l’Asie et la Nouvelle-Hollande. Les tropiques le divisent, comme l’océan Atlantique, eu septentrional, équinoxial et méridional. Parmi ses dépendances nous citerons 1 c golfe de Panama, entre l’Amérique méridionale et l’Amérique septentrionale; la mer Vermeille ou golfe de Californie , entre la presqu'île de ce nom et la partie principale du Mexique ; la mer de Béring, entre le détroit de ce npm et les îles Aléoutes; la mer d'Okhotsk, entre la presqu’île de Knmtschatka et la Mandchourie ; la mer du Japon , entre l'archipel du même uom et la Mandchourie ; la mer Jaune et la mer de Corée, entre la presqu’île de ce nom, la Chine et l’île Formose ; la merde
tl > Le* vaux que je désigne ici, avec les anciens , jar le nom de mer Égée , sont plus génèrâlement appelées Af'chipcl par les marins modernes; mais, comme les géographes entendent par Je mol d'archipel une réunion d’iles et non une mer, il ne me parait pas convenable d’emplujer ce mot pour désigner la iner qui baigne les iles composant I* archipel Grec.
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la Chine , entre la région de ce nom et les îles Philippines ; La mer de Mindanao , entre ces mêmes îles Philippines et Pile de Bornéo; La mer de Célèbes ou de Soulon, entre les îles de Bornéo et de Célèbes; la mer de Java, entre l’île de ce nom et celle de Bornéo; la mer des Moluquet, dans l’archipel du mémo nom ; la mer de Lanchidol , entre cet archipel et la Nouvelle-Hollande, cette mer se termine au sud par le golfe de Carpeutarie; nous citerons encore la merde Corail, entre la Nouvelle-Hollande et les Nouvelles- Hébrides ; la mer d'Albion, entre la Nouvelle-Guinée et les îles Salomon, etc.
l/oféan Indien ou mer des Indes s’étend des côtes méridionales de l’Asie au 60f degré de latitude australe : il est borné à l’ouest par l’Afrique, et à l’est par la Nouvelle-Hollande.
Nous citerons, parmi ses dépendances, le golfe de Bengale , entre l’Indoehine et l’Hindoustau ; la mer d’Oman ou golfe d Arabie, entre l’Hindoustan et l’Arabie; le golfe Bersique, qui se prolonge de la mer d’Oman entre la Perse et l’Arabie; la mer Rouge ou golfe Arabique, qui s’avance entre l’Arabie et l’Afrique ; le canal de Mozambique , qui sépare l’île de Madagascar du continent d’Afrique.
L’océan Antarctique ou océan Austral comprend le reste des mers, c’est à dire l’étendue située au sud du 60e degré de latitude australe , mais la partie qui est au sud du cercle polaire est encore peu connue, et souvent embarrassée parles glaces.
DES CONTINENTS ET DES PARTIES DE LA TERRE
Les terres ne forment pas beaucoup plus du quart de l'étendue de la surface du globe terrestre, et présentent trois massifs assez considérables pour mériter le nom de continents, mais de grandeur très inégale.
Le plus étendu, que l’on appelle ancien continent, renferme à lui seul plus des trois quarts des terres. Il est presque entièrement compris dans l’hémisphère situé à l’orient du méridien passant par Plie de Fer, et s’étend fort peu dans la partie australe de cet hémisphère.
Le second continent en grandeur, que l’on nomme continent américain ou nouveau continent, parce que les habitants de l’ancien ne l’ont connu, d’une manière régulière, que dans le XVe siècle de l’ère chrétienne, ne contient pas beaucoup plus du tiers de l’étendue totale des terres ; il est entièrement renfermé dans l’hémisphère occidental.
CONTINENTS
Le troisième continent, auquel ou a donné les noms de Nouvelle-Hollande, de continent Australien et de Xolasie, ne contient pas la quinzième partie de l’étendue totale des terres, ou moins du dixième de l’ancien continent ; il est situé dans la partie australe de l’hémisphère oriental.
Toutes les autres terres sont considérées comme îles, îlots et écueils ; mais il est à remarquer qu’il y a vers les pôles, surtout vers le pôle austral, des parties que nous ne connaissons pas, et qui sont assez étendues pour renfermer des terres plus grandes que la Nouvelle-Hollande.
On distribue assez généralement les terres en cinq pnrtlcN, que l’on désigne par les noms d 'Europe, d 'Asie, à' Afrique, à1 Amérique et d’ Océanie.
Les trois premières sont formées de portions de l’ancien continent et de quelques îles voisines. La quatrième a le nouveau continent pour portion principale, et la cinquième se compose de la Nouvelle-Hollande et d’un très grand nombre d’îles qui en sont plus ou moins éloignées.
Nous allons dire successivement quelques mots de chacune de ces parties.
PREMIÈRE PARTIE DE LA TERRE. El'ROPK
Position astronomique. — La portion continentale de l’Europe est située entre les 35' et 71' degrés de latitude boréale, et entre le 13e degré de longitude occidentale et le fi Ie degré de longitude orientale du méridien de Paris (1); mais, en y comprenant les îles qui en dépendent, cette partie de la terre s’étend jusqu’au 81e degré de latitude boréale et au 34' degré de longitude occidentale.
1. imites. — L’Europe est baignée, au nord, par l’océan Arctique; à l’ouest, par l’océan Atlantique; au midi, par la Méditerranée; elle est bornée, à l’est, par une ligne sinueuse qui traverse la mer de Candie, la mer Égée, le détroit des Dardanelles, la mer de Marmara, le détroit de Constantinople et la mer Noire. Les limites suivent ensuite les cours du Koubau et du Terek (2), une partie des côtes de la mer Caspienne
(N Comme presque toutes les cartes modernes écrites en français sont établies d’après le méridien de Paris, je crois» devoir m’en servir dans ret ouvrage, quoique je trouve qu’il eût clé préférable de continuer à compter d’après le méridien de Me de Per.
(2) Les géographes donnent ordinairement le faite du Caucase pour limite de l’Europe, mais il me parait que l'usage des chancelleries russes qui admettent h*s cours du Konban et du Terek est beaucoup plus convenable, car, outre que ces cours sont géographiquement plus faciles à déterminer que le faite d’une chaîne de montagnes, elles n’ont pas le désavantage de rompre les rapports géographiques, ethnographiques et politiques qui existent entre les deux versants du Caucase.
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jusqu'à l’embouchure de l’iaïk ou fleuve Oural, puis, le cours de ce fleuve, le faîte de la chaîne de l’Oural, la rivière de Kara et la mer de même nom.
L’étendue de l’Europe n’est que de 101 100 myriamètres carrés, et sa portion continentale forme une grande péninsule, attachée à l’Asie du côté de l'orient. Un de ses caractères les plus remarquables, et qui a sans doute exercé une grande influence sur sa civilisation, est la quantité de mers intérieures qu’elle renferme, ainsi qu’on a pu le voir à l’article précédent.
Ces diverses mers ou bras de mer y déterminent l’existence d’un grand nombre d’îles et de presqu’îles. Parmi ces dernières , il y en a quatre très considérables, savoir : la péninsule Scandinave au nord, les péninsules Hispanique, Italique et Slacogrecque au midi. Dans le nombre de celles de moindre grandeur, nous citerons le Jutland, entre la mer du Nord et la mer Baltique, la Bretagne, entre la Manche et le golfe de Gascogne, lu Crimée, dans la mer Noire.
Parmi les lie», le groupe le plus important est celui des lies Britanniques, dans lesquelles se trouvent la Grande-Bretagne et l' Irlande , les deux plus grandes îles de l'Europe. On y distingue aussi beaucoup d’autres îles moins considérables ; les unes, comme celles de It'ight, d 'Anglesey, de Man, d 'Arran, d 'llla, de Muü, de Skye, etc., sont placées d’une manière plus ou moins isolée le long des côtes de la Grande-Bretagne; les autres sont réunies en groupes qui ont des noms généraux; telles sont les Hébrides, au nord-est, les Shetland et les Orcades ou Orkney au nord de la Grande-Bretagne.
Après les lies Britanniques, les îles les plus remarquables de l’Europe sont celles il' Italie, dans la Méditerranée, où se trouvent les trois grandes îles de Sicile, de Sardaigne et de Corse, ainsi que d’autres petites îles, parmi lesquelles on distingue 1 ’ile de Malte, l’ile d'Flbe, les îles Eoliennes.
Les des de la Slacogrèce sont aussi très importantes; on y distingue principalement la grande île de Candie, entre la mer de ce nom et la Méditerranée; les nombreuses îles de l'archipel Grec, dans la mer Egée; les i 'les Ioniennes, dans lu mer du même nom ; et les lies de Balmatie, dans la mer Adriatique.
Nous citerons encore, daus la Méditerranée, les îles Baléares, dépendantes de l’Espagne.
La mer Baltique renferme aussi beaucoup d’îles; les plus importantes sont les îles de Danemark, dont le3 principales sont Seeland, Fionie, et Lualand; on y remarque également Vile de Rugeti, près des côtes d’Allc-
EUROPE
magne; celles (le Bornholm, Œland, Gothland et l’ archipel de Stockholm, composé d’une grande quantité de très petites îles, près des côtes de Suède, l'ile i’Aland, l 'archipel tTAbo, l’ile A'fEsel et celle de llago, près des côtes de Russie.
Pans l'océan Arctique se trouvent l’île de Yaigat:, la Nonrelle-ZemMe, terres peu connues nu nord de la Russie, qui forment un archipel plutôt qu’une île unique, le Spitzberg , autre archipel situe entre les 77'' et 81' degrés de latitude et les île» qui bordent les côtes de la Norvège, dont les principales portent le nom d’iTes Lofoden.
Enfin nous citerons encore les lie s Feroe, petit archipel dans l’Atlantique, au nord des îles Britanniques, et les Açores, qui sont entre l’Europe et l’Amérique.
Le relief de l’Europe présente un caractère important, c’est l’existence d’une vaste plaine qui traverse à peu près le milieu de cette partie de la terre de l’ouest à l'est depuis la incr du Nord jusqu’à la mer Caspienne, où elle s’abaisse de manière que son altitude y descend à environ 20 mètres en dessous du niveau de l’Océan. Cette plaine e«t surtout très développée dans sa partie orientale, où elle s’étend de l’occan Arctique à la mer Caspienne, et il s’en détache des espèces de rameaux qui s’avancent, comme des golfes, soit au milieu des contrées plus élevées soit entre celles-ci et les mers. I,es plus importants de ces golfes terrestres sont la partie de la France souvent nommée bassin de Paris et la plaine de Valachie. Le sol de la grande plaine est loin d'ètrc parfaitement horizontal dans toute son étendue; il présente au contraire, quelquefois des collines ou des plateaux sillonnés par des vallons plus ou moins prononcés. On remarque, notamment parmi ces petites élévations, les collines ou plateau du Yuldai, au milieu de la Russie, que l’on décore souvent du nom de montagnes, parce que c’est le point de départ de grands cours d’eaux qui s’écoulent respectivement dans quatre mers différentes mais leur altitude paraît être moindre de 850 mètres. Nous citerons également les élévations qu’on a nommées monts de Finlande, monts Maanselha et monts A'Olonelz, qui constituent, dans le nord ouest de la Russie, un massif dont l’altitude ne paraît pas dépasser *100 mètres; et deux petites chaînes, dans le nord est de ln même région, lesquelles peuvent être considérées comme des dépendances de l’Oural et s’avancent dans la plaine en suivant la direction du nord-ouest. L’une désignée par le nom de monts Timons, s’étend des sources de la Petchora au cap Kanin sur l’océan Atlantique, l’autre est le Pae-Choi qui part du CS" degré de latitude et se prolonge dans l’île de Yaigatz, probablement même dans la Nouvelle-Zemble.
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Les parties moût lieuses île l’Europe peuvent, jusqu’à un certain point, être divisées en seize groupes ou chaînes que, nous distinguons par les dénominations suivantes : Les Montagne* de* île* Aqore* , celles de» {les Feroe, celles du Spitzberg , les Bofrines, les montagne » des îles Britannique», les montagne » Hispanique» , les montagne » Sardo-Corses, celles de Sicile, les Apennins, les Alpes, les monts Hercynien» , les Karpathe », les montagne» Slacogrecqne» , celles de Crimée et l 'Oural. Nous allons indiquer les principaux traits des quinze premières de ces divisions , en laissant la dernière pour l’article suivant , parce qu’elle appartient plus à l’Asie qu’à l’Europe (1).
Les Açores, les îles Feroe et le Spitzberg, sont, comme on l’a vu ci-dessus, trois petits archipels éloignés du continent. Leur sol est très montueux : l’i?e Pico, dans le premier de ces groupes, atteint l’altitude de 2 412 mètres; la Pointe-Noire, au Spitzberg, celle de 1 372; mais les îles Feroe ne paraissent pas-dépasser beaucoup 600 mètres. Il est inutile d’ajouter que, vu sa latitude élevée , le Spitzberg est en grande partie couvert de glaces et de neiges perpétuelles.
Les Dofrinc* ou montagnes de Scandinavie , forment, une longue chaîne, dirigée du nord-est au sud-ouest, qui commence au Nord-Kin, l’extrémité la plus septentrionale du continent européen, pour se terminer au Skagcr-Hafc. Elles présentent le long de la mer du Nord une côte escarpée découpée par une multitude de bras de mer et de golfes étroits , nommés Fiord», qui s’avancent quelquefois comme des rivières dans l’intérieur des terres et déterminent l’existence d’une foule d’îles, de petites péninsules et de caps.
Le versant oriental se compose, au contraire, de pentes très douces qui se perdent dans les plaines qui bordent le golfe de Botnie. Il résulte de cette disposition que les parties les plus élevées sont raremeut au milieu de la chaîne, mais qu’elles sont souvent voisines de la mer du Nord et quelquefois même dans les îles qui bordent la côte. Ces montagnes se composent d’une série de plateaux ondulés, surmontés par des pics ou des crêtes et sillonnés par des vallées le plus communément transversales et quelquefois longitudinales ; celles-ci sont les plus étendues.
(i) La classification des montagnes est une chose d'autant plus difficile, que l’on est généralement louté de combiner avec les considération» orographiques proprement dites, celles hydrographiques, géognostiques et gèogéuiques; aussi règne-t-il beaucoup de divergence dans les divisions et les dénominations employées par les auteurs. Obligé de choisir entre ces diverses méthodes et ne me croyant pas les connaissances nécessaires pour créer une bonne classification des montagnes , j'ai pris pour règle de me conformer, autant que possible, à l'usage le plus ordinaire.
EtriOPE.
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La partie septentrionale des Dofrines a une largeur ordinaire de 10 à 14 mvriamètres , mais la chaîne s’élargit au sud du 63e degré de latitude où se trouvent les cimes les plus élevées, notamment l’ Ymesjield, sous le 61e degré, haut de 2 605 mètres.
Les neiges perpétuelles sont très communes dans les Dofrines, surtout dans lemilieude la chaîne. L. de Buch y fixait leurs limites inférieures à l’altitude d’environ 1 600 mètres sous le 61e degré de latitude, à environ 1 200 mètres sous le 67e degré, à environ 1 000 mètres sous le 70e et à 700 sous le 7 Ie. On y voit aussi des glaciers, et il en existe un, au pied du Kunnen, sous le 67e degré, dont les glaces sont baignées par les eaux de la mer.
Les montagnes ltrlliinntqiies couvrent la partie septentrionale et occidentale des îles de ce nom. Leur direction a beaucoup de rapport avec les Dofrines; elles s’abaissent aussi en pentes douces vers l’est, tandis que, du côté de l’ouest, elles forment des côtes escarpées et découpées par une multitude de golfes, de canaux et de bras de mer qui y déterminent un grand nombre d’îles et de presqu’îles. Leurs diverses parties sont désignées par un grand nombre de dénominations particulières. On y distingue notamment les moûts Gram pians, qui occupent la partie septentrionale de l'Ecosse, et les monts Cheviots , qui forment en partie la séparation de cette contrée et de l’Angleterre. Du reste, ce système n’atteint pas une grande élévation, et le sommet que l’on considère comme le plus haut de toutes les îles Britanniques est le Ben- Necis, dans les Grampians, haut de 1 344 mètres.
Les petites montagnes ou collines de la presqu’île Je Bretagne, • dont l’altitude atteint tout au plus 300 mètres, forment un intermédiaire entre les îles Britanniques et le plnlcuu rentrai «le France. Elles ne sont, en cfiet, séparées des premières que par la Manche, et du second que par une petite dépression du sol dans laquelle coule le Clain, et qui établit en quelque manière la communication du bassin de Paris avec la plaine de Gascogne.
La partie nord-ouest du plateau central est assez unie et d’une hauteur moyenne de 730 mètres; celle du nord-est, est, au contraire, fort entamée par des plaines : l’une des plus remarquables est la riche Limagued' Auvergne, séparée, par les montagnes du Forez, des plaines de Montbrison et Roanne, traversées par la Loire, et qui, en se réunissant à la Liinagne, forment la plaine du Bourbonnais, qui se lie à la partie sudest du bassin de Paris. Entre ces plaines et celles où coulent le Rhône et la Satine, s’étendent les montagnes du Lgonnais, du Beaujolais, du Morvan et de la Ctile-d' Or, dont l’altitude va successir cment en s’abaissant,
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et que l’on peut considérer comme séparées des dépendances des monts Hercyniens par les cours de l’Aube et de la Vingeanne.
La partie sud-est du plateau présente des chaînes plus élevées connues sous les noms de montagne s d’rtnrergne et de Cécenurx.
On distingue dans les premières trois groupes principaux : les monts Dores, dont le sommet le plus élevé, nommé le Puy-de-Suncy, atteint la hauteur de I S8G mètres ; le Cantal, grosse masse conique, dont l’élévation est de L 857 mètres, et les monts Dômes, qui forment une chaîne de montagnes coniques, dont le point culminant est le Puy-de-Dôme, haut de 1 467 mètres.
Les Côrennes, qui forment la chute du plateau central vers le golfe de Lyon et le cours du Rhône, se présentent en général sous la forme de plateaux terminés par des escarpements plus ou moins prononcés et surmontés dans la partie orientale par quelques cjmînes ou sommités plus élevées. Leur point culminant est le mont Mézin près des sources de la Loire, qui atteint l’altitude de l 760 mètres. La chaîne de la Margueride, qui lie les Cévennes avec les montagnes d’Auvergne, s’élève à 1 500 mètres. Le prolongement oriental des Cévennes, ou chaîne du Pilas, atteint l’altitude de 1 072 mètres et se rattache aux montagnes du Lyonnais, dont il est séparé par le cours du (lier. Le prolongement occidental, dont le point culminant est le pic Nore, haut de 1 256 mètres, porte le nom de montagnes Noire et se perd dans la plaine de Gascogne.
Au sud de cette plaine s’élèvent les montagnes Hispaniques, vaste plateau d’une hauteur moyenne de 700 à 900 mètres qui occupe toute la péninsule Hispanique, et sur lequel s’élèvent des cimes plus élevées dans lesquelles on peut reconnaître cinq systèmes ou chaînes dirigées de l’ouest à l’est et qui se distinguent assez nettement dans la partie occidentale, où ils sont, i quelques exceptions près, séparés par quatre grands cours d’eau, mais qui, du côté de l’est, présentent une telle confusion, que l’on y a aussi admis l'existence d’un sixième système, dont la direction formerait un angle droit avec celle des cinq autres. Toutefois ce système pourrait bien n’ètre que la chute du plateau sur la plaine ou vaste dépression dans laquelle coule l’Èbrc (1). '
(I) Je veni parler ici iln système que linry île Saint-Vincent désigne par l'épithète d’/fctrique, cl qui se dirigerait, comme le cours de l'Êbrr, du nord-nord-ouest au sud-sud-ouest. Ne connaissant pas les liens , je suis hieri loin de vouloir nier l'existence de ce système: mais avant d'adopter une division qui se trouve en opposition complète avec l'uniformité ite direction qui caractérise les autres systèmes de montagnes de la Péninsule, j'aimerais de savoir si le savant auteur que je viens de citer n'a pas été influencé par l'importance que beauitvupde Kéopraphes attribuent aua bassins hydrographiques, et si de nouvelles observations ne feront |ias reconnaître que ce que ton a pris |>our une chaîne de moulagnes ne serait pas une simple
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Celui de ces systèmes qui est le plus au nord se compose des monts Cantabres et des Pyrénées. Les premiers forment la côte que borde le golfe de Gascogne nu midi ; leurs principales parties sont désignées par les noms de monts <T Aralar, Sierra de Arazazu, monts d' Allube, Sierra de Saleada, Sierra Angana, Sierra Sejos, Sierra Cabadonga, Sierra Penaralüéla, Sierra Constantina, Sierra de Meyra, Sierra de Troncedo, Sierra de Qaadramon, Sierra de Tecyra , etc. Le faîte de cette chaîne étant peu éloigné de la mer, son versant septentrional n’a pas beaucoup d'étendue , mais son versant méridional présente des rameaux plus ou moins prolongés, qui se rattachent à ceux du second système, dont on les considère comme sépares par le cours du Duero. La rime la plus élevée des monts Cantabres paraît être la Petta de Penaranda , haute de 3 2G2 mètres.
Les Pyrénées forment le prolongement des monts Cantabres, depuis le golfe de Gascogne jusqu’à celui de Lyon. C’est une chaîne fort remarquable, dont le versant septentrional sc détache nettement des contrées environnantes, du moins dans la partie occidentale qui est bordée par la plaine de Gascogne; car, dans la partie orientale, les contre-forts des Pyrénées, dont une portion prend le nom de Corbières, s’éloignent du faîte, et se terminent par des collines qui se lient avec les contre-forts des Cévennes, dont elles sont séparées par la dépression dans laquelle on a construit le canal de Languedoc. Les Pyrénées sont sillonnées par un grand nombre de vallées transversales, qui, en général, prennent naissance au faîte de la chaîne; les vallées longitudinales y sont peu étendues. Ou y voit beaucoup de cirques; l’un des plus remarquables par l’élévation et l’escarpement de scs bords, ainsi que par la beauté de la cascade qu’y forme le gave de Pau, est Y Ouïe de Garantie, ainsi nommé parce qu’il ressemble à une immense chaudière. Ces montagnes ne présentent en général que des crêtes étroites et des pics qui atteignent, dans le milieu de la chaîne, une hauteur considérable; tels sont \epie de Nélbott, haut de 3 401 mètres, et le Mont-Perdu, de 3 351. Les cols ou, comme disent les habitants des Pyrénées , les ports , par où l’on peut franchir cette partie de la chaîne, sont aussi très élevés; tels sont le port de la Paz, haut de 3 2U8 mètres; celui d’Oo, 3 002; celui de Garantie, 3 333, etc, ; mais la chaîne s’abaisse vers ses deux extrémités, et le col de Gorrity , que l’on considère comme formant la limite entre les
coupure dam le plateau de Castille, et s'il ne serait pas possible, ainsi que je l'indiquerai ci-après, de voir dans le Mont-Serrat une continuation de la Sierra de Guailarama ; dans la Sierra de Albaraein une continuation de la Sierra de Guadalupe; et dans la Sierra de Onil une continuation de la Sierra Moréna.
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Pyrénées et les montB Cantabres, ne paraît pas avoir plus de 1 000 mètres de hauteur; neanmoins on trouve, dans la partie orientale, le Canigon, qui atteint encore une élévation de 2 785 mètres, quoiqu'il ne soit qu’à 7 myriamètres du point où la chaîne se termine.
Ijes hautes cimes des Pyrénées présentent des neiges perpétuelles, dont la limite inférieure est, d’après Ramond, à environ 2 700 mètres, du moins sur les pentes septentrionales, car il est rare que les neiges des pentes méridionales ne fondent pas entièrement pendant l’été. Il existe aussi quelques glaciers dans le milieu de la chaîne, mais ils sont restreints aux grandes hauteurs, et ne descendent pas dans les vallées profondes.
Le second système, que Bory de Saint-Vincent appelle Carpetano- Vettonique, porte dans la partie centrale, le nom de Sierra de Guadarama, d'où il se prolonge à l’ouest, sous diverses dénominations, telle» que Sierra de Avila, Sierra de Gredos , Sierra de Bejar, Sierra de Gata, Sierra de Estrella, et se termine à la mer par divers chaînons qui occupent l’espace entre les embouchures du Ducro et du l'âge. T -a plus grande élévation de ce système paraît être dans la Sierra de G redot, qui atteint la hauteur de 3 216 mètres. Les montagnes qui se prolongent à l’est de la Sierra de Gundarama portent les noms de Sierra de Ayllon, de Sierra de Pela et de Sierra de Miledos. A l’extrémité de celle-ci, la chaîne est interrompue par la dépression dans laquelle coule l’Èbre; mais, au delà de cette dépression, ou trouve, dans la même direction, les montagnes de la Catalogne, qui pourraient, sous certains rapports, être considérées comme une dépendance du système qui nous occupe, et qui se rattachent, vers le nord, aux Pyrénées. L’un des points les plus remarquables est le Mont-Serral, haut de 1 218 mètres.
Le troisième système a pour partie principale la Sierra de Gnadelupe, située vers le centre de la Péninsule, et qui s’élève à l’altitude de 1 559 mètres; il se prolonge, à l’ouest, sous divers noms, tels que Sierra de Montanchèt, Sierra de San-Pedro, Sierra de San-Leon, Sierra de San-Mame», etc. Le prolongement oriental porte le nom de monta de Tolède; mais ensuite le système est moins bien dessiné, ou moins bien connu; il semble cependant que l’on pourrait y rapporter la Sierra de AUmracin en Aragon, et d’autres massifs qui s’étendent jusqu’à la Méditerranée.
Au sud de la Sierra de Guadalupe se trouve la Sierra Moreau ou monts Maria niques; grande chaîne de montagnes qui forme la chute du plateau central de l’Espagne vers la vallée du Guadalquivir, et qui se prolonge, à l’ouest, sous les noms de Sierra Constaatina et de Sierra de
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Arocbe. C’est dans cette dernière partie que se trouve la cime la plus élevée du système, le Cambre de Aracena, haut de 1 676 mètres. On peut aussi comprendre dans ce système la Sierra de Calderao et la Sierra de Monehique ou monte Cantique », qui se trouvent dans la même direction, et qui ne sont séparées des premières chaînes que par le cours de la Guadiana, rivière qui, après avoir coulé longtemps de l’est à l’ouest dans une dépression longitudinale, prend brusquement la direction du nord au sud pour passer entre la Sierra de Aroche et celle de Calderao. Il semble que l’on pourrait aussi voir un prolongement oriental de ce système dans la Sierra de A taira-, dans la Sierra de Onyl. et même dans les (le» liait areu, qui se trouvent sur la même direction, et présentent, entre autres, le puig de Torcella dans l’île de Majorque, dont l’altitude est de 1 463 mètres.
Enfin, entre le Guadalquivir et la mer se trouve la Sierra Necada , chaîne de montagnes qui doit son nom à la présence des neiges perpétuelles, et qui est la plus haute de l’Europe après les Alpes, l’une de ses cimes, le Mulahasen, atteignant la hauteur de 3 555 mètres.
Le prolongement occidental de la Sierra Nevada est connu sous les noms de Sierra de Antequera et de Sierra de Honda, et celui de l’est sous le nom de Sierra de Filabre ». Il se détache aussi de cette chaîne des rameaux ou contre-forts, dont l’un des plus remarquables porte le nom d’ Alpuxarra* .
Ce système, que Bory de Saint-Vincent désignait par l’épithète de Bétique, est peu découpé par des vallées, ce qui est cause que, malgré sa grande élévation, il présente des pentes assez douces.
La Nurdaigne et la Carte sont deux îles qui forment, dans la Mediterranée, une petite chaîne de montagnes, dirigée du sud au uord, interrompue par le détroit de Boniface, et dont il se détache des rameaux transversaux. Le point culminant paraît en être le Monte- Rotondo en Corse, haut de 2 672 mètres.
La Sicile est aussi une île moutueuse, séparée de la chaîne des Apennins par le phare ou détroit de Messine. Son point le plus élevé est l’ Etna, grosse montagne isolée, de forme conique, dont l’altitude est de 3 237 mètres.
Les Apennin» sont une grande chaîne de montagnes qui se détache des Alpes maritimes, vers le cours de la Ro'ia, en se dirigeant d’abord de l’ouest à l’est, à peu près parallèlement aux Alpc3 pennines et lépontiennes dont ils sont séparés par une plaine ou grande vallée arrosée par le Po, laquelle est, en quelque manière, le prolongement de la mer Adriatique. Les Apennins se recourbent ensuite vers le sud en traversant
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la péninsule italique dans le sens de sa longueur. Leur point culminant est le Gran Sasso d'Italia, dans l’Abruzze, haut de 2 925 mètres, mais la chaîne est en général beaucoup moins élevée, et se présente le plus ordinairement sous la forme de croupes arrondies; cependant le versant méridional de la partie qui longe le golfe de Gênes se compose d’escarpements qui s’élèvent brusquement le long de la mer.
On considère habituellement les Apennins comme se bifurquant vers l’extrémité de la péninsule de manière que les deux branches embrassent le golfe de Tarente, mais M. Ponzi (1) voit dans ces deux branches des portionsde deux chaînes latérales plus ou moins interrompues qui s’étendent des deux côtés de la chaîne principale; toutefois celle du versant septentrional ne serait représentée que par les montagnes <f Apulie et par le mont Gargano qui forme une espèce de cap dans la mer Adriatique, mais celle du versant méridional se composerait de toutes les montagnes qui bordent la côte de la péninsule le long de la mer Tyrrhénicnne et qui ne sont, en quelque manière, interrompues que par les petites plaines qui se trouvent aux embouchures des principaux cours d’eau tels que Y Amo, le Tibre et le Voltnrne. Parmi les groupes de cette chaîne nous citerons : les montagnes Aptiennes , celles de Pise , celles du Campiglese et le monte Amiala en Toscane, l’altitude de ce dernier est de 1 770 mètres, les monts Cimines et les monts d'Alàano aux environs de Rome, les montagnes de Gaite, le Chute près de Naples, les montagnes de Sorente, celles de Calabre qui se recourbent vers celles de Sicile dont elles ne sont séparées que par le phare de Messine. On peut aussi considérer comme dépendances de cette chaîne les îles qui bordent la côte, telles que l’îlc d’Elbe, l’île de Giglio, l’île Ponza, l’île d’ischia, etc.
Les llpes sont les montagnes les plus remarquables de l’Europe, tant sous le rapport de leur élévation que sous celui de leur étendue; elles forment une chaîne qui se prolonge du golfe de Lyon aux plaines de la Hongrie, en se dirigeant d’abord du sud au nord, et ensuite de l’ouest à l’est.
Il y a diverses manières de diviser les Alpes et de nommer leurs divisions. La partie occidentale, c’est à dire celle qui se dirige du sud nu nord, est souvent divisée en Alpes maritimes, qui s’étendent de la mer au mont Viso, près des sources du Po; en Alpes colliennes. qui se prolongent de ce point au mont Cenis, en Alpes graies, qui se terminent avec le Mont-Blanc. La partie orientale, c’est à dire celle qui se dirige de l’ouest à l’est devenant plus large, on y distingue ordinairement la
(I) IhlU. de lu Société gM. de France , 183*. Vit, VC1
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série des chaînons septentrionaux de la série des chaînons méridionaux. Celle-ci se compose des Alpes pennines, qui s’étendent du Mont-Blanc au Mont-Rose; des Alpes lépontiennes, qui se prolongent jusqu’au Mont- Bernardin, près des sources du Rhin supérieur; des Alpes rlif tiques, qui se terminent au Monte-Croce, près des sources de la Piave; et des Alpes cantiques, que l’on pourrait considérer comme se prolongeant jusqu’à la partie inférieure du cours de la Mur, qui les séparerait des montagnes de Bakony, où l’on peut aussi voir une dépendance des Alpes, séparée des Karpathcs par le cours du Danube (1). Dans la série des chaînons septentrionaux se trouvent les Alpes bernoises, au nord de la vallée du Rhône; les Alpes de Saiat-Gall, au nord-ouest de la vallée du Rhin, et les Alpes noriques, que l’on considère ordinairement comme s’étendant du lac de Constance au Kahlenbcrg, près de Vienne. On distingue aussi, entre les Alpes noriques et carniqucs, sous le nom A’ Alpes syriennes, un chaînon intermédiaire commençant vers les sources de la Mur et se rattachant nu Leythagebirge, qui se prolonge entre la plaine de tienne et celle de Raah, en Hongrie, jusqu’au Danube, qui le sépare des Karpathcs.
D’autres fois on désigne simplement les portions des Alpes par les noms des contrées qu’elles traversent; c’est ainsi que l’on dit : les Alpes pi/montaises, les Alpes dauphinoises, etc. ; mais cette nomenclature a souvent l’inconvénient de séparer les deux versants d’un mémo chaînon.
Le Mont-Blanc, dont l’altitude est de 4 810 mètres, est la cime la plus élevée des Alpes et de l’Europe entière, lorsque l’on considère le Caucase comme appartenant entièrement à l’Asie. Parmi les autres cimes nous citerons le Motil-Bose, 4 636 mètres; Finsteraarhoru, dans les Alpes bernoises, 4 362; le mont V'tso, 4 214; YOrtler dans les Alpes rhétiques, 3 908; le Gross-Glochner, dans les Alpes noriques, près des sources de la Salzaeh, 3 791 ; le Terglou, dans les Alpes carniques, près des sources de la Save, 3 019 ; 1 ’Eisenhut, dans les Alpes styriennes, 2 493. Dans le nombre des passages les plus fréquentés des Alpes, nous citerous le col de Tende, dans les Alpes maritimes, élevé de
1 795 mètres; le mont Gericcre, dans les Alpes cottiennes, 3 592; le mont Cenis, 2 066; le grand Saint-Bernard, dans les Alpes pennines,
2 491; le Simplon, dans les mêmes Alpes, 2 005; le Sainl-Golhard , dans les Alpes léponticnnes, 2 075; \(s Spliigen, dans les Alpes rhé-
1 1) J *.u inséré dans les Èiïincnl* de Urologie une note pour jiislitlor l'extension que je donne aux Alpes comiques, pi faire connaître les motifs polir lesquels ]|- n'étends pas b dénomination d'Alpes aux montagnes de Slavogrèce.
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ti([ues, 1 925; le Brenner , clans les mêmes Alpes, 1 430; le LoibUterg , dans les Alpes carniques, 1 309 ; le Semmering , dans les Alpes noriques, 1 413.
Les parties les plus élevées des Alpes sont couvertes de neiges perpétuelles, qui commencent vers l’altitude de 2 700 mètres. On y voit aussi, surtout dans les environs du Mont-Blanc, des glaciers très étendus. En général, les Alpes par leur élévation, leurs escarpements, les pics décharnés qui forment plusieurs de leurs cimes, les neigea et les glaces qui en décorent d’autres, les eaux qui se précipitent en cascades de leurs sommets, les forêts et les pâturages qui recouvrent leurs flancs, présentent les effets les plus imposants et les vues les plus pittoresques de l’Europe. On y remarque beaucoup de vallées longitudinales plus ou moins étendues, mais généralement barrées à leurs extrémités et communiquant par des défilés transversaux, communément fort étroits, et dont les flancs sont ordinairement plus escarpés que ceux des vallées longitudinales.
Le versant sud-est des Alpes occidentales , après s’être séparé des Apennins, présente des petites abruptes nettement détachées de la plaine du Po; mais à partir du lac de Garde les contre-forts s'élargissent et se rattachent à deux petits groupes de montagnes coniques nommées Monti-Beriei et tu un t s Eugan/rnx et ensuite aux montagnes Slavogrecques.
Le versant opposé comprend dans sa portion méridionale de puissants coutre-forts qui recouvrent la plus grande partie de la Provence et du Dauphiné, et dans le nombre desquels nous citerons, en allant du sud au nord, les Maure », 1 ’Etilerel, le Leberon, le mont l'entour. Il s’en détache ensuite, au nord du Rhône, un grand chaînon on chaîne particulière, nommée Jura, qui va se rattacher aux monts Hercyniens, dont elle est séparée par le Rhin et par la dépression où passe le canal qui communiqué de ce fleuve à la Saôuc. Le Jura atteint au Kent Ici l’altitude tle 1 717 mètres et est sillonné ù ses extrémités par un grand nombre de vallées longitudinales dirigées, comme la chaîne, du sud-ouest au nord-ouest.
Entre le Jura et la continuation des Alpes s’ouvre une contrée plus basse ou plaine inégale qui se prolonge le long des Alpes au travers Je la Suisse, de la Souabe et de la Bavière, jusque vers le confluent de l’Euns avec le Danube, où les Alpes ne sont plus séparées des monts Hercyniens que par le cours de ee dernier fleuve.
Nous entendons par nionls Hercynien* l’ensemble des pays monf ueux qui s’étendent du bassin de Paris aux plaines de Pologne. Ce
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système forme un grand nombre de chaînes et de groupes portant des noms particuliers. La partie occidentale est dirigée du sud-ouest au nord-est de meme que le plus grand nombre des chaînes qui la composent, et, quoique cette direction se retrouve encore dans plusieurs des chaînes de la partie orientale, celle-ci peut être considérée comme ayant une direction générale du nord-ouest au sud-est, de sorte que 1 ensemble du système présente la forme d’un arc de cercle , du moins du côté méridional ou interne; car, du côté externe ou septentrional il se détache une longue chaîne dirigée vers le nord-ouest que l’on peut considérer comme le prolongement ou plutôt comme le commencement du massif oriental.
La partie méridionale du massif occidental est partagée, par la plaine où coule le Ithm de Bâle à Mayence, en deux groupes que 1 on envisage souvent comme deux chaînes dirigées du sud au nord. Celle de 1 ouest se compose des Votge», au sud de la Zorn ; de la Hardi ou banne* J osges, au sud de la Primm; et des Montagne» de la Nahe, au sud de la rivière de ce nom. Les Vosges sont un groupe de montagnes coniques qui atteignent, au ballon de Sulz, l’altitude de 1 430 mètres. La Hardt se compose d’une série de plateaux moins élevés, sillonnés par des vallées a lianes escarpés, semblables à des murs flanqués de grosses tours. Les montagnes de la Nuhe présentent, comme les Vosges, des élévations coniques, dont l’une, le Donnersberg , atteint l’altitude de 679 mètres. L’cnsemble de cette chaîne se dessine par des pentes rapides du côté de la plaine, mais sur le versant opposé elle s’abaisse lentement vers le bassin de Paris par l’intermédiaire des plateaux de la Lorraiue occidentale et se rattache par les monte Faucille * et le plateau de Lan g r en au plateau central de la France.
De l’autre côté de la plaine d’entre Bâle et Mayence se trouve, en face des Vosges, le Sckwarzwald ou forêt Noire, montagnes qui ont beaucoup de ressemblance avec les Vosges et dont le point culminant est le Feldberg, haut de 1 493 mètres. Il se détache de la partie sud-est de ce groupe une chaîne étroite que l’on appelle Jlauhe Alb ou Alpe de Hou aie ou Jura allemand parce qu’elle forme le prolongement du Jura. Elle atteint l’altitude de 1020 mètres au Ilohenberg, près de Rotweil.
Une dépression que le sol éprouve vers le cours de la Prints, au nord du Schwarzuald, sépare ce groupe de V Odentcald et du Speeeart, autres groupes placés dans la même direction, et dont les points culminants sont le Katzenbuckel et le Geiersberg, hauts de 625 et 617 mètres.
La partie septentrionale du massif occidental des monts Hercyniens commence par un vaste plateau qui s’étend des sources de 1 Oise à
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celles de la Diemel, et qui n’est coupé que par des vallées étroites. La portion de ce plateau comprise entre les sources de l’Oise et celles delà Kyll porte le nom d 'Ardenne et atteint, aux haute s Fagnes, près de Malmedy, l’altitude de 695 mètres. Entre l’ Ardenne et le Rhin se trouve l’ Eifel, où le plateau est surmonté par des élévations coniques, dont l’une, le Uohen-Acht, près d’Adenau, a 760 mètres. La Moselle sépare l’Eifel du Hunitrück, qui se lie aux montagnes de la Nalie et dont une des crêtes, l’ Erbsenkopf, s’élève à 758 mètres. On peut également distinguer dans la partie du plateau situé sur la rive droite du Rhin, trois parties principales , savoir : le Tourna ou limite , entre le Mein et la Lahn, lequel atteint, au Gros*- Feldherg , l’altitude de S80 mètres. Le Westervald, entre la Lahn et la Sieg, et le Sauerlaud au nord, dont l’altitude ne paraît pas surpasser 563 mètres, qui est celle du Heinhery près Friedenvvald.
A l’est de ee grand plateau , le sol éprouve des dépressions plus ou moins étendues et qui séparent divers groupes de montagnes parmi lesquelles nous citerons le Vogehgebirge , le Rœhngebirge et Y llabirhts- Kald, qui se distinguent par une grande quantité de sommets coniques et qui atteignent, au Damniersfeld, dans le Rœhngebirge, l’altitude de 923 mètres.
Le massif oriental, prolongé comme nous l’avons indiqué ci-dessus, a la forme d’un triangle allongé, dont le sommet s’élève au milieu de la grande plaine vers le confluent de l’Ohre avec l’Ems, cl commence par une longue chaîne fort basse que l’on peut envisager comme formée de trois chaînons parallèles : le principal, au sud-ouest, est le Teutolurgertcald; le second, au milieu, qui est à peu près aussi étendu, est quelquefois désigné par la dénomination de montagnes du If'eser ou de chaîne de la Porta IFes/phalica, du nom d’une coupure traversée parle Weser; le troisième, au nord, n’est qu’un petit chaîuon, entre Mindcn et Hanovre, appelé Dealer. A la suite des montagnes du Weser s’élève le Har:, groupe à peu près isolé qui atteint au Brocken l’altitude de 1 140 mètres. Le Har/. est séparé par le plateau de la Thuringe, du Tlmringcnculd , chaîne qui se trouve sur le même alignement que le Teutoburgerwald et dont le point culminant est le Gross-Beerberg , élevé de 1 046 mètres. En continuant la même direction, on trouve le Frankenicald , puis le Fichtelgebirge , et enfin la grande chaîne du Bœhmertcald, qui, comme nous l’avons dit, n'est séparé des contre- forts des Alpes uoriques que parle cours du Danube, et qui atteint au Æac/ien’nltitude de 1 451 mètres.
Du côté nord-est du triangle, uuc espèce de golfe de la grande plaine interrompt, aux environs de Leipsick, la continuation du llarz avec les
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montagnes de la Lusace, qui sont suivies par le Riesengebirge ou montagnes des Géants , et ensuite par les Sudètes lesquels ne sont séparés des Karpathes que par le cours de l’Oder. Le point le plus élevé de cette chaîne, et en même temps de tous les monts Hercyniens est le Schneekoppe dans le Riesengebirge, haut de 1 60S mètres. Cette chaîue est liée avec la chaîne occidentale par deux chaînons dirigés du nord-est au sud-ouest : l’un, au midi, lie les Sudètes au Bœhmerwald, c’est le Moehrischegebirge ou monts Morares, séparés des Karpathes par lu Marsch, et qui atteint, au Fleckenstein , l’altitude de 1 340 mètres;
1 autre, plus au nord, est 1 ' Erzgebirge ou monts Métalliques , dont le point culminant est le KeiUierg , haut de 1 241 mètres et qui lie les montagnes de Lusace avec le Fichtelgebirge. Cette espèce de parallélogramme renferme un sol moins élevé, que l’on appelle souvent la Plaine de Bohême , quoiqu’il soit d’ailleurs fort inégal.
Les Karpallies ou monts Krapacks forment, comme on a déjà pu le voir, le prolongement des Alpes et des monts Hercyniens dont elles ne sont séparées que par les cours du Danube, de la Marsch et de l’Oder. Elles décrivent, entre les 14' et 24e degrés de longitude orientale, un arc de cercle dirigé de l’ouest à l’est, dont la convexité est tournée vers le nord. La partie occidentale se divise ordinairement eu deux portions : les petites Karpathes ou montagnes de Poesing , qui sont peu élevées et s étendent entre lu plaine de Moravie à l’ouest et celle de Raab, en Hongrie, à l’est ; les Beskides ou monts de Jaklunka qui se lient à l’ouest avec les Sudètes. Le reste de la chaîne est ensuite borné au nord et à à l’est par la grande plaine d’Europe, dont elle se détache d’une manière uniforme et nette, en présentant néanmoins des pentes assez douces. Mais le versant intérieur ou méridional est plus compliqué, et il s’en détache de puissants rameaux, ou plutôt la chaîue forme des renflements considérables qui s’avancent dans la plaine. Il y a notamment, vers le milieu de la chaîne, entre la Vaag et la Thciss, un massif considérable dont le groupe principal porte le nom de Taira, dans laquelle se trouve la pointe de Lomnilz, haute de 2 701 mètres. Ce massif se prolonge jusqu’au Danube, qui le sépare des montagnes de Bakony. Un autre massif, dans lequel se trouvent les montagnes de Bihar, sépare la plaine de lu Theiss de celle de Transylvanie, à l’est de laquelle la chaîne extérieure des Karpathes paraît atteindre sa plus grande élévation, au Budosch-lfegy ou montagne puante, haute de 2 924 mètres. Un peu au sud de cette cime, la chaîne se perd dans la plaine, ou plutôt elle se recourbe presque à angle droit pour former un grand chaînon, souvent appelé montagnes de Fagaras, et quelquefois Alpes bastarnigues, lequel est
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dirigé de l’est à l’ouest en se rattachant aux montagnes de Bihar, qui ne sont séparées de celles de Servie que par le cours du Danube.
Les montagnes que nous désignons par l’épithète de Slavogreeque* s’étendent sur presque toute la vaste région comprise entre la mer Adriatique et l’Asie. Elles se rattachent au nord-ouest aux Alpes camiques et aux montagnes de Fagaras, et ne sont séparées des montagnes du milieu de l’Asie, à l’est, que par des bras de mer plus ou moins étroits. Ces montagnes sont fort compliquées et peu connues, de sorte qu’il est didicile d’en donner une idée générale. Peut-être qu’il y a heu d’y distinguer une chaîne médiane dirigée du nord-ouest au sud-ouest avec des chaînes latérales, dirigées en divers sens et plus ou moins ramifiées.
On peut diviser ce que nous considérons comme la chaîne médiane en quatre parties, savoir : les montagne» Julienne» de l’Isonzo à la Dobra, les montagne» IHnarienne» de la Dobra à la Narenta, les montagne » Scordiennes de la Narenta à l’Iskcr (1), et les montagne» Rhodopiennes on Bespolo - Dagh de l’Iskcr au détroit des Dardanelles. Ces divisions paraissent avoir respectivement pour points culminants le SnistiUr ou Schneeberg , haut de 2 300 mètres, le Dinura 1 760, le Kom, 2 500, le Rüo-Dagh, 2 500.
Les montagne» Juliennes, resserrées entre la mer et les Alpes Canaques prolongées, ainsi qu’il est dit ci-dessus, n’ont pas un grand développement et se rattachent au nord-est aux montagne » de W arasdin qui forment un chaînon parallèle, lequel se détache également du prolongement des Alpes camiques , dont nous les considérons comme séparées par la dépression où coule la Draen, et se prolonge entre les plaines des bords de la Save et celles des bords de la IJ rave. Plus à l’est, dans la même direction, on trouve, vers le confluent de la Drave avec le Danube, le petit groupe de Phrousca - Gora , dont l’altitude est d’environ 800 mètres et qui s’élève au milieu d’une contrée basse et unie, dépendant de la grande plaine de la Theiss.
Le versant septentrional des montagnes Dinariennes et Scordiennes tend à se développer à mesure que l’on s’avance vers l’est et forme de puissants contre-forts, qui sont peut-être des rides parallèles à la chaîne médiane, mais que l’existence de vallées transversales fait considérer
(i) J'avais pendant quelque temps limite les montagne* stordiennes au’Drin, mais je considère celle tl limitation comme défectueuse, parce qu'elle laisse en dehors le Sehar, qui parait être le véritable Stwrdns ou Sc*irdut de* anciens; ensuite parce qu’elle fait avancer les montagnes Rhodopiennes beaucoup plus à l’ouest que le Hliodope et qu'elle ne concorde pas avec l'origine du Ilalkan. A la vérité, la démarcation que je propose ici a l'inconvénient do ne prendre aucun égard au* fortes dépression* dans lesquelles se trouvent Prisrind et Pristina.
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comme des rameaux perpendiculaires dirigés du sud au uord ; ces rameaux de montagne» qui couvrent la plus grande partie du nord de la Botnie et de la Servie, se terminent aux plaines de la Drate et de ta Save, à l’exception du plus oriental qui se rattache aux montagnes de Fagaras, en séparant la plaine de la Morava de celle de la Bulgarie.
Vers le point où ce rameau se lie à la chaîne médiane, il s’en détache aussi une grande chaîne latérale, dirigée de l’ouest à l’est, connue sous le nom de Balkan on Himns. Sa partie occidentale ou grand Balkan, atteint l’altitude de 1 800 mètres, mais le petit Balkan s’abaisse successivement jusqu’à la mer Noire, où il se termine par le cap Emineh. Le versant septentrional de cette chaîne se compose de gradins qui s’abaissent lentement vêts la plaine de Valachie, mais le versant méridional présente des pentes plus rapides vers la plaine de Thrace.
Un rameau, quelquefois désigné sous le nom de Grand sia et dirigé du nord-ouest au sud-est, entre la mer Noire et la plaine de Thrace, s’étend du Balkan au détroit de Constantinople, qui le sépare des montagnes du milieu de l’Asie.
Le versant méridional des montagnes Dinariennes et de la partie occidentale des montagnes Scordienncs est beaucoup plus étroit que le versant septentrional, et forme, le long de la mer Adriatique, une côte escarpée, entamée par de nombreux golfes ou bras de mer qui donnent naissance à beaucoup d’îles et de presqu’îles ; mais ensuite ce versant, ainsi que celui des montagnes Rhodopierines, deviennent un vaste massif montueux qui couvre le sol de l’Albanie, de la Macédoine, de la Tliessalie et de la Grèce; on peut y distinguer une longue chaîne dirigée du nord au sud et des rameaux dirigés en divers sens, surtout de l’ouest à l’est et du nord-ouest au sud-est. La chaîne principale, qui s’étend des montagnes Seordiennes au cap Matapan ou Ténare à l’extrémité de la Morée, a pour point culminant le Pinde ou Mont-Mezzoro ou Monl- Granimos, dont l’altitude est d’environ 2 800 mètres.
Parmi les chaînes latérales nous citerons celles où se trouve \' Olympe ou Mont Lacha ou Tchélé Keschiseh, si célèbre dans l’antiquité et dont l’altitude est d’environ 2 000 mètres. Cette chaîne sépare la plaine de Thessalie de la mer Égée, et son prolongement forme Vile d" Enhfe ou de Xégrepont. Tout ce massif est aussi fortement entamé par les eaux de la mer Ionienne et de la mer Égée qui y déterminent l’existence d’un grand nombre de golfes, de presqu’îles et d’îles. Parmi ces dernières celles qui forment l 'archipel grec et Tile de Candie, où se trouve le Mont-Ida ou Psiloriti, haut de 2 339 mètres, peuvent être considérées comme établissant une liaison avec les montagnes de l’Asie.
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Les montagne* qui occupent la partie méridionale de la presqu'île de Crimée forment, en quelque manière, l’intermédiaire entre les Karpatlies et le Caucase et ne sont séparées de 'ce dernier que par le détroit de Kertsch. Leur point culminant est le Tchatir-Dagh , dont l’altitude paraît être d’environ 2 000 mètres.
L’Europe est arrosée par une multitude de cours d'rau dont l’existence a puissamment contribué au développement de sa population. Le plus grand de ses fleuves est le Volga, qui prend sa source dans la grande plaine de Russie et se jette dans la mer Caspienne. Cette mer reçoit nussi l ’laïk ou fleuve Oural, la Kouma et le Terek. Parmi les fleuves qui, comme le Volga, prennent naissance dans la grande plaine de Russie et coulent du nord au sud, nous citerons le Don, qui se jette dans la mer d’Azov, et le Dnieper, qui se jette dans la mer Noire. Cette mer reçoit également le Kuban, venant du Caucase; le Dniester, venant des Carpnthes; et le Danube, qui est le second fleuve de l’Europe pour l’étendue, et qui traverse tout le midi de l’Allemagne en présentant cette particularité qu’il est, avec ses affluents, le seul grand cours d’eau de cette région qui coule de l’ouest à l’est. Beaucoup de fleuves de l'Europe coulent du sud au nord; les uns, comme la Pelchora, le Mezen, lu Dvina, Y Onega, se jettent dans l’océan Arctique; d’autres, comme la Duna, le Niémen, la Fistule, Y Oder, se jettent dans la mer Baltique; d’autres, comme Y Elle, le 11'eser, YLms, le Rhin, la Meuse, Y Escaut , se rendent à la mer du Nord. Cette mer, et surtout la Baltique, reçoivent un grand nombre de cours P eau qui descendent des montagnes de Scandinavie. Parmi les cours d’eau de la Grande-Bretagne, on remarque la Tamise et YHumber, qui s’écoulent dans la mer du Nord; la Severu, qui, de même que le Shannon, en Irlande, se jette dans l’océan Atlantique. Ce dernier reçoit, sur les côtes de France, la Seine, la Loire, la Charente, la Gironde; et, sur celles d’Espagne, le Duero, le Toge, la Guadiana, et le G nadalguivir . La Méditerranée reçoit, sur les côtes d’Espagne, la Segura, le Xucar, 1 ’Èbre ; sur celles de France, le Rhône ; sur celles d’Italie, Y Artio et le Tibre. La mer Adriatique reçoit le Pu, qui est le principal fleuve de l’Italie, la Narenla, et le Drin, venant de la péninsule Slavogrecquc. Enfin , la mer Égée reçoit , entre autres, le Vardar ou Axius, le Strgmon ou Karassou, la Maritza ou Hebrus.
Parmi les nombreux affluents de ces fleuves, nous citerons seulement la Kama et YOka pour le Volga ; le Pruth, la Theiss, la Save, la Drave, Ylnn, pour le Danube; le Hong ou Ilypanis, pour le Dnieper; le Manitsch, le Doue!:, le Khoper, pour le Don ; le Vu g, pour la Vistule;
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la If'artha, pour l’Oder; le Meiu et la Moselle, pour le Bliiu; la Garonne, pour la Gironde.
L’Europe renferme un grand nombre de lacs. Ces amas d’eau sont ■•urtout extrêmement abondants dans le nord-ouest de la Russie et dans la Suède, où ils couvrent une partie considérable du sol : c’est- là aussi que se trouvent les plus grands lacs, tels sont ceux de Ladoga, cT Onéga, de Peypus , dans la première; de Ifener, de Melar, de lf’elter, dans la seconde de ces régions. Les montagnes des Alpes renferment aussi plusieurs lacs importants; tels sont ceux de Geniee ou Léman, de Neuchâtel, de Thun, des quatre Cantons , de Zurich, de Constance ou Bodensee, en Suisse; les lacs Majeur, de Corne et de Garde, en Italie; les lacs Balaton et de Neusidler, en Hongrie. Nous citerons encore les lacs de Sculari, <P Occhrida, de Janina, dans la Slavogrcce.
Subdivision de l'Europe. — L’ Europe peut être partagée eu deux grandes portions : l’une occidentale, l’autre orientale (1), qui, de leur côté, peuvent se subdiviser en quinze régions; savoir : dans l'Europe occidentale , le Spitzberg , les lies Feroe, les îles Britanniques , les i les Açores, l’ Espagne, la France, V Italie, l 'Allemagne, le Danemark, la Scandinavie, et dans l’Europe orientale la Bussie, la Pologne, la Hongrie, la Dacie et la Slavogrèce (2).
il) On diviso souvent l'Europe en septentrionale, centrale et méridionale; mais la division en occidentale et orientale, employée par Balbi, me parait préférable; car elle est en partie tracée par la mer Baltique cl la mer Adriatique, et elle évite de partager la grande région entre la mer Blanche et la mer Noire, que l'usage réunit ordinairement sous le nom de Russie.
(ïi Les dénominations dont on se sert ordinairement pour désigner les diverses divisions de la terre, sont établies d'après deux principes différents et souvent opposes, le principe purement géographique et le principe politique. Le premier do ces princij>c» détermine seul la division de premier rang, c’est à dire en ciuq parties, et celles de deuxième rang, qui distingue dans chacune de ces parties deux ou trois portions; mais, lorsqu'il s'agit de divisions moins etendues, on fait ordinairement usage des démarcations politiques des Étals ou fractions d'Etats qui établissent des rapports dont les hommes s'occupent dans une foule de circonstances. Cependant, comme ces divisions rompent fréquemment les rapports naturels et varient a chaque instant par l'effet des guerres et des révolutions, on fait usage de divisions purement géographiques, lorsqu'il s’agit de contrées nettement dessinées par des circonstances géographiques ou de pays dans lesquels les sociétés politiques sont fort variables. C'est ainsi, par exemple, que, malgré le pouvoir que les Français et les Allemands ont exercé dans certaines parties de la région au sud de* Alpes, on a toujours vu l'Italie dans toute celte région. Il est résulté de cet état de choses que les géographes, obligés de choisir au milieu do ces usages contradictoires, se sont, en quelque manière, fait chacun un système particulier, qui tenait plus ou moins de l’un ou de l'autre principe, d’après leur point de départ on la tournure de leur esprit. Dan» ma manière de voir, il convient d'avoir des subdivisions de chaque partie de la terre en régions et contrées géographiques qui soient tout à fait indépendantes des divisions politiques, mais je pense en même temps que, pour se rapprocher autant que possible de l'usage ordinaire et pour éviter de créer des noms nouveaux ou de se servir de dénominations inusitées, on peut, lorsque les circonstances s'y prêtent, désigner ces régions par le nom de l'Étal dont le territoire eu forme le noyau, et lui donne, en quelque manière, ses caractères généraux. C'est d'après ces principes que j’ai établi les régions dont les noms sont indiqués ci dessus. Je crois, du reste, pouvoir me dispenser de rapporter ici les motifs que j’ai invoqués pour justifier quel-
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DEUXIÈME PARTIE DE LA TERRE. — ASIE
l*OHi(i«n axlronomiqur cl lluillrs. — L’Asie est située entre le 78f degré de latitude boréale et le 11' degré de latitude australe, et entre le 23e degré de longitude orientale et le 171e degré de longitude occidentale. Elle est baignée nu nord, par l’océan Arctique; à l’est par le détroit de Béring, la mer de ce nom, l’océan Pacifique et la mer de Lanchidol ; au sud, par l’océan Indien ; enfin elle est bornée, à l’ouest par le détroit de Bab-el-Mandeb, la mer Rouge, l’isthme de Suez, la Méditerranée et les limites orientales de l'Europe indiquées ci-dessus (1).
Etendue et forme, L’Asie est la plus grande des parties de la terre : elle contient à elle seule plus de la moitié de l’ancien continent et le quadruple de l’Europe, sa surface étant de H9 000 myriamètrcs carrés. Sa plus grande longueur est, de même que celle de l’Europe, dans le sens de l’ouest à l'est.
Quoique moius entamée par des mers intérieures que l’Europe, la
ques innovations, et je prierai les personnes qui voudraient juger cette partie de mon travail, de recourir aux notes insérées à ce sujet dans les deuxième et troisième éditions de mes Élément* lie Géologie. Le peu d'avantage qu'il y a pour des commençants de connaître les limites fixes de ces créations d’auteur et la facilité avec laquelle on peut trouver ces régions sur une carte, m’ont également porté à ne pas reproduire ici leurs positions astronomiques et leurs limites; je dirai seulement que ces limites sont généralement tirées de circonstances géographiques, c’est à dire de mers ou bras de mers, de rivières, de faites de montagnes, d’isthmes, etc.; et, pour les personne* qui u’auraienl pas en main le petit Atlas do la division de lu ferre en régions géographiques, qui accompagne l'édition de 1830, j’ajouterai, en note, les moyens de retrouver sur les cartes statistiques ordinaires remplacement de celles de mes régions dont les dénominations ne concordent pas avec les noms écrits sur ces cartes.
Je dirai, en conséquence, ici, que par liane j'entends une région bornée à l’ouest par le faite des montagnes de Bihar, au nord par le Czercmosch et le Dniester, à l’est par la mer Noire, an sud par le Danube ; ce qui comprend la Transylvanie, la Valachie, la Moldavie et la Bessarabie. J’entends par Slavogrère la vaste péninsule et les nombreuses Iles comprises entre la mer Adriatique et l'Asie, région qui est bornée an nord par le Dainitie, la Drave, le faite des Alpes cantiques ; à l’ouest par l’isonzo, la mer Adriatique, la mer Ionienne, et des autres côtés par les limite* de l’Europe. (> territoire est partagé, sous le rapport politique, entre l’empire Ottoman, l’empire d'Autriche, le royaume de Grèce et la république des îles Ioniennes.
(I) La plupart des géographies cl des cartes françaises donnent moins d’exteusion à l’Asie que la délimitation indiquée ci-dessus, parce qu’elles rangent dans l’Océanie la Malaisie, c’est à dire les îles de la Sonde, les Iles Philippines et l'archipel des Moluques; mais il m'a paru que la marche des géographes qui continuent à placer ces terres dans l'Asie était plus rationnelle; car, si on les considère sous le rap[>ort de leur position, on remarque qu’elles embrassent, en quelque manière, la presqu'île de Malacca, qui fait partie du continent asiatique, et, si on les envisage sous le rapport orographique,on ne peut s'empêcher de voir dans Sumatra un prolongement des montagnes de l'Indochine et dans les Philippines, Bornéo, etc., une partie de la grande chaîne ou plutôt du grand système de montagnes formé par le Kamtchatka, les îles Kouriles, les Iles du Japon, les îles Lieou Kieou. On pourrait dire, en troisième lieu, que, pour être conséquent dans le princi|>e qui a fait séparer de l’Asie les trois archipels dont il s’agit, on aurait dû en faire autant de celui du Japon, qui se trouve absolument dau* les mêmes relations, et que l'on a cependant laissé avec l’Asie.
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partie continentale de l’Asie se termine de même, au midi, par trois grandes péninsules ; savoir celles de t Arabie, de l Hindoustan et de V Indochine. Deux autres grandes péninsules forment aussi ses extrémités occidentale et orientale; ce sont celles A’ Anatolie et A' Okhotsk ou de la Sibérie orientale. Parmi les péninsules moins considérables, nous citerons celles de Kamlschalka, qui fait partie de celle d’Okhotsk ; celle de Corée, un peu plus au sud; celle de Malacca, qui fait partie de l’Indochine; celle de G userai , dans l’Hindoustan; celle des Samoïèdes, qui est la terre continentale la plus septentrionale du globe.
Les côtes orientales de l’Asie sont bordées par une longue chaîne d’iles où l’on distingue plusieurs archipels, savoir, en allant du nord au sud :
1° les iles Kouriles, qui formeut une ligue de petites îles longues et étroites à la suite de la presqu’île du Knmtschutka;
2° Le Japon, groupe dans lequel se trouvent plusieurs îles considérables , notamment K if on ou Nipon , qui a environ 2 800 myriamètres carrés; l’eso ou Motsmaï; Kiousiott et Siiokf ou Sikoko ;
3° L’archipel Lieou-Kieou, groupe de petites îles que l’on divise ordinairement en deux parties; les îles Lieou-Kieou proprement dites, et les îles Madjikosima;
4° L’île t'onnose ou Thai-Wan , qui est beaucoup plus grande ;
5° Les îles Philippines , grand archipel dans lequel on distingue , entre autres, l’île Luçon ou Manille, au nord, qui a près de 1 500 myriamètres carrés de surface ; celle de Mindanao, au sud-est ; celle de Palawan ou Puragua, au sud-ouest. Les petites îles Soulou peuvent aussi être considérées comme une dépendance des Philippines ;
6° Les îles de lu Sonde forment également un archipel très considérable, dans lequel se trouvent, entre autres, Bornéo , la plus grande des terres rangées parmi les îles, sa surface étaut de près de 8 000 myriamètres carrés. On y distingue également les grandes îles de Sumatra et de Java ;
7° L’archipel des Moluques, dont l’île principale est Célèbes ou Marassar, d’une surface de plus de 1 400 myriamètres carrés; nous y citerons aussi les îles Gilolo, Céram, Timor et Flores, aiusi que les petites îles de Ternale, Makian, Molis, Balchiun et Tidor, qui formeut les petites Moluques ou Moluques proprement dites , renommées dans le commerce pour la production des épices.
Entre cette grande chaîne d’îles et le coutinent, on peut citer l’îlc Saghalien ou Tarrakaï, sur les côte-* de la Mandchourie, et l'ile Jluinau, au sud de la Chine.
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Nous citerons encore, dnns l’océan Indien, l’île importante de Ceylan, les petits archipel» de» Maldire», de» Lakedire », dépendant de l’Hindoustan, d Indaman et de Nirnhar, dépendant de l’Indochine; dans la Méditerranée, les îles de Chypre, de Rhodes, de Scio, de Metelin; et enfin dans l’océan Arctique, les t le» Liakhov ou archipel de la Nourelle-Sihérie.
Le relief de l’Asie a beaucoup de rapports avec celui de l’Europe , car cette partie de la terre est également traversée dans le sens de sa longueur par une vaste plaine au midi de laquelle s’élèvent d’immenses contrées montucuses.
La grande plaine peut être considérée comme tenant à celle de l’Europe par la mer Caspienne, et converge vers le nord-est, de même que celle d’Europe converge vers le nord -ouest ; de sorte que cet immense ensemble de régions ba-scs forme un arc de cercle dont l’Oural serait la flèche; mais la grande plaine d’Asie diffère de celle d’Europe en ce qu’elle aboutit dans toute sa longueur a l’océan Arctique, tandis que l’autre en est séparée au nord-ouest par les montagnes de Scandinavie. Elle en diffère aussi par la quantité de steppes qu’elle renferme. Son altitude, qui est, ainsi que nous l’avons déjà dit, inférieure au niveau île l’Océan dans le voisinage des mers Caspienne et d’Aral , se tient assez basse dans la partie occidentale, mais sc relève dans la partie orientale.
Les montagnes de l’Asie ne sont pas assez connues pour que l’on puisse en faire une bonne classification, ni même pour que l’on puisse les indiquer convenablement. Tl parnît que, comme en Europe, les chaînes principales sont dirigées de l’est à l’ouest , tandis que d’autres sont plus ou moins dirigées du nord au sud. On peut les considérer comme formant deux massifs distincts d’étendue très inégale ; l’un au nord-ouest, l’autre au midi. Le premier, on système ouralien, ne se compose pour ainsi dire que d’une grande chaîne de montagnes. Le second qui comprend plus de la moitié de la surface de l’Asie, peut être subdivisé en huit systèmes , que nous désignerons par les noms de système Tavro- Ferai que, système de V Himalaya , système du Thian-Chan , système de l' Attaî, système Japonais, système Siamois, système des Chattes et système Arabique. Les quatre premiers sont généralement dirigés de l’ouest à l’est, et les quatre derniers du nord au sud, mais les uns et les autres avec des déviations plus ou moins fortes, ainsi qu’on le verra ci-après.
Le système ouralien forme une longue chaîne dirigée du nord au sud sauf qu’elle fléchit un peu vers l’ouest entre les f>7° 30’ et 65°, ainsi qu’au sud du 55e degré, (’ette chaîne qui commence au Konstaniin
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Kamen sous 68° 32’ est d’abord assez simple et paraît avoir pour point culminant le Kondjakotskoi-Kamen sous le 59' degré dont l’altitude est estimée à 1 800 mètres
La chaîne s’élargit au sud du 54e degré, où elle sc subdivise en trois chaînons principaux. Celui du milieu, qui conserve dans le commencement le nom particulier d 'Oural, prend ensuite ceux de Kirkti, Irendik, Goberlinsk , Ourkatch , et peut être considéré comme se terminant par le plateau d ' Onst-Ourt, entre les mers Caspienne et d’Aral. Le chaînon occidental est connu sous diverses dénominations, telles que Iurmn, Tnganaî, Urenga, Iremev, et paraît pousser quelques rameaux de collines dans la plaine. Le chaînon oriental porte aussi divers noms, tels que ceux d ' llmen, de Kara-Edir-Tau, de Mougodjar, et se perd dans les steppes au nord de la mer d'Aral. Les pentes de l’Oural sont souvent assez douces et couvertes de végétation, mais fort pittoresques , et cette chaîne dépasse rarement l’altitude de 1 000 mètres.
Nous désignons par le nom de syslèinc Tauro-perslque, un vaste plateau qui s'étend de la mer Égée à l’Indus, en formant la liaison des montagnes de Slavogrèce avec celles du centre de l’Asie. Ce plateau est très inégal dans sa partie occidentale, mais il est plus uni et moins élevé dans sa partie orientale. Les sommités qui le surmontent forment diverses chaînes particulières qui varieut par leur direction, leur élévation et leur étendue. La plus septentrionale est celle du Caucase, qui s’étend du détroit de Kertch à la presqu’île d’Abschéron, sur la mer Caspienne, et forme la chute du plateau vers la grande plaine d’Europe. Cette chaîne, à laquelle on trouve beaucoup de rapports avec les Pyrénées, est de même dirigée de l’ouest-nord-ouest à l’ est-sud-est , et peut être considérée comme la continuation des montagnes de Crimée. Elle est, en partie, baignée au sud par la mer Noire, et le surplus est soudé au reste des plateaux, dont il est séparé par le cours du Bioni et celui du Kour. Le Caucase est sillonné par un grand nombre de vallées transversales qui prennent naissance au faîte de la chaîne , lequel présente , en général, une crête dentelée. Son point culminant est 1 ’KUirou:, cime couverte de neiges perpétuelles et de glaciers dont l’altitude est de 5 636 mètres.
Au sud du Caucase règne une seconde chaîne parallèle dont le point culminant est Yararat, montagne célèbre dans l’histoire, qui atteint l’altitude de 5 219 mètres. Cette chaîne se prolonge le long des côtes méridionales de la mer Caspienne où elle est dominée par le Demaveud, haut de 4 478 mètres.
On peut encore voir une troisième chaîne parallèle dans les montagnes
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de Zagros ou du Lonrislan qui forment la chute du plateau vers les plaines de la C'haldée et le golfe persique.
Ces chaînes se soudent à l’ouest avec le plateau de V Anatolie dirigé de l’est à l’ouest et dont la partie méridionale, qui se lie au système arabique, porte plus particulièrement le nom de chaîne de Taurus et atteint au Sogoul-Dagh l’altitude de 4-700 mètres.
A l’est, la chute du plateau, vers les plaines où coule l’Indus, forme uue chaîne dirigée du sud au nord, que l’on désigne quelquefois par le nom collectif de montagnes des Brahonis. La partie méridionale, nommée monts de Hala , ne paraît pas très haute, mais la partie septentrionale, ou monts Solimans, devient très élevée et se lie au Faropamisus ou Hindou k ho (1) qui atteint l’altitude de 6 166 mètres et forme la chute du plateau Tauropersique vers les plaines du Turkestan ou, en d’autres termes, le prolongement de la chaîne du Demavend.
Les plaines où coulent l’Indus au midi et l’Oxus au nord font éprouver une espèce d’étranglement au grand massif montueux, qui se développe ensuite en forme d’éventail , de manière à recouvrir une grande portion de l’est de l’Asie. Cette partie du massif a été divisée par Alexandre de llumboldl en quatre systèmes distingués par les noms d’Himalaya, de Kouenlouu, île Thian-Chan et d’Altaï; lesquels sont reliés à l’ouest par la chaîne de Bolor ou Belour-Dagli , dirigée du sud au nord et qui donne naissance au célèbre plateau de Pâmer couvert de bons pâturages, quoique son altitude soit évaluée à près de 3 000 mètres.
Le système de l'IIiiualaya, le plus méridional du massif, se dirige d’abord du nord-ouest au sud-est, fléchit ensuite vers l’est et peut être considéré comme se prolongeant jusqu’à la mer de la Chine. La partie entre l’Indus et le Brahmapoutre ou Himalaya proprement dit comprend le mont Everest ou Gaurisankar , haut de 8 840 mètres, que nous avons déjà cité comme le point le plus élevé du globe, et elle est séparée de la plaine de l’Hindoustan par une chaîne intermédiaire connue sous le nom de monts Sivaliks dont l’altitude excède rarement 1 000 mètres. Au nord de l’Himalaya s’étend le plateau du Tibet partagé en deux par la chaîne de Karakorum parallèle à l’IIimalayn.
Le système «lu Kouenlouu qui est, comme le Paropamisus,
(I l Le Paropamisus était aussi nommé Caucase indien par les anciens, et les modernes lui donnent communément le nom d 'H indou- Kh on sh , mais Alcx.de llumboldt (Asie centrale, U, 431 croit que le nom <l'liindou-Klio est préférable. Cet illustre savant rangeait le Paropamisus dans le système du Kouenlun, mais il me parait plus convenable d’y voir uuc d pendanco du système tauropersique.
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dirigé de l’ouest à l’est, sépare à son origine le plateau du Tibet de la grande dépression où coule le Tarirn. Ce système se prolonge jusqu’à la mer de Corée en prenant divers noms tels que ceux d ' A-neon-la, Bassn- Doungram-Oola, Baïn-Kara-Oola , Nan-Chan. Ces dernières chaînes paraissent former un groupe très élevé d’où sort le Hoang-ho et qui se lie avec le système de l’Himalaya par la chaîne du Young-ling dirigé du nord au sud.
Le système du Tbinn-C'hnn, au nord du Tarirn, commence dans la plaine du Turkcstan, à l’ouest du Bolor, par une petite chaîne nommée Asferah-Dagh ou Ak-Dagh, à la suite de laquelle vient la chaîne du Thian-Chan ou Montagnes célestes aussi nommées Tengri-Dagh et Kilian- Chan, et dont les diverses portions sont distinguées par plusieurs dénominations particulières. Son point culminant paraît être le Bogdo-Oola ou montagne sainte. La chaîne s’abaisse vers le 95e degré de longitude et se confond avec un grand plateau désert, nommé Gobi ou Chamo, qui paraît s’étendre, au sud, jusqu’au prolongement du Kouenloun, et au nord jusqu’au système de l’Altaï. Le système du Thian-Chan se relève à l’est du Gobi, où il forme notamment la chaîne nommée ln-Chan ou Gadchar, qui se lie aussi avec les systèmes du Kouenloun et de l’Altaï, par deux chaînes transversales nommées le Thai-Han-Chan, au sud, et le K/iin-Gan-Petcha, au nord.
Nous entendons par Kyglème «le l’Altaï l’ensemble de montagnes qui s’étendent le long des grandes plaines de la Sibérie. Ce système commence à se manifester vers le 30e degré de latitude et le 64e de longitude, par des collines ou petites montagnes qui s’élèvent dans la stoppe des Kirghiz et qui portent des noms tels que Oulou-Tan, Ildigis, Kent, Tchengis-Tau , Arkat, etc. "L'Altaï proprement dit, aussi nommé mont cT Or et improprement petit Altaï, forme un massif important dont le point culminant paraît être le mont Biéloukha, haut de 3 350 mètres, situé près des sources de la Katounia, l’un des affluents de l’Obi. Il se détache de ce massif une chaîne nommée Kousnetsk, qui s’avance vers le nord pour se perdre dans la plaine, et trois autres chaînes à peu près parallèles qui se dirigent de l’ouest à l’est ; ce sont l 'Ergik ou chaîne Sayane , le Tangnou et 1 ’Oulangom. La série des montagnes prend ensuite, à l’est de la Seliuga, une direction qui est en général plus septentrionale, c’est à dire à peu près du sud-ouest au nord-est, mais qui présente beaucoup de variations dans les détails. Ces montagnes sc subdivisent en un grand nombre de chaînes ou de chaînons qui forment quelquefois plusieurs rangs parallèles, parmi lesquels nous citerons le Kentei, les montagnes cCOnon, le Jablonoi-Khrebel , le Stanocoi-Khrebet
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le Filouiski Khrebet, la chaîne <T Oudskoi, celle de V Aid an, celle à’Onekonsk, celle d’ Ouronl-gansk et les motif h de Tchoukotsk, qui se terminent au rnp oriental, extrémité orientale du continent asiatique.
Nous désignons, par le nom de système japonais, une série de montagne» plus ou moins interrompues, qui se rattachent aux monts de Tchoukotsk et se prolongent, du nord au sud, au travers des terres que nous avons déjà indiquées sous les noms de presqu’île de Kamtschatka, îles Konrile», archipel du Japon , îles Lieou-Kieou, île Formose , archipel de» Philippine », île de Bornéo et archipel de » Moluque». Cette série atteint l’altitude de 4 884 mètres au pic de Klintchersk , dans le Kamtschatka; elle ne paraît pas dépasser 1 000 mètres dans les Kouriles; elle se relève dans le Japon, dont plusieurs montagnes sont cou\ cites de neiges perpétuelles. Le mont Alahaie ,Aai\9 l’île Luçon, paraît atteindre fi 000 mètres d’altitude, le mont de Cristal , dans l'îlc de Bornéo, 2 500, et le pic de Ceram, dans les Moluques, 2 600.
Par le nom de *y*tèmc Siamois, nous désignons les montagnes qui couvrent la presqu’île d’ Indochine , l’île de Sumatra et quelques îles voisines. Ces montagnes partent , comme des rameaux transversaux , du système de l’Himalaya, et paraissent former cinq chaînes dirigées d’abord assez régulièrement du nord au sud, mais qui, ensuite fléchissent vers l’est. La plus occidentale de ces chaînes, entre le Brahmapoutre et l’Irawaddi, peut être considérée comme se prolongeant dans les îles Nicobar et dans celle de Sumatra, où se trouve le sommet que l’on croit être le point culminant du système, savoir : le Goumong- Kosumbra, haut de 4 674 mètres. On pourrait peut-être rapporter à cette chaîne les îles de Java, de Sumbava, de Flores, etc., qui viennent à la suite de Sumatra, mais qui se dirigent de l’ouet à l’est. Elles sont aussi très montueuses, et le Simourou , dans l’île de Java, paraît approcher de 4 000 mètres d’altitude.
Système des («huile*. — La péninsule de l’Hindoustan est, comme celle de l’Indochine, couverte de montagnes, mais qui, au lieu de se rattacher nu système de l’Himalaya , en sont séparées par une plaine ou grande vallée qui s’étend de l’Indus au golfe de Bengale. On distingue, dans ce massif, la chaîne de» Ghaltes occidentales, nommée dans le pays Syhadree, qui longe la côte occidentale de la péninsule, et qui paraît atteindre.au sud du Tapty, l’altitude d’environ 3 000 mètres. La côte orientale présente aussi des montagnes que l’on appelle Ghaltes orientales, mais qui atteignent tout au plus 1 000 mètres, et dont la contiguïté est souvent interrompue par de petites plaines ou de larges vallées. L’espace entre ces deux chaînes présente des plateaux sur
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lesquels s’élèvent des montagnes plus ou moins hautes. On y distingue, entre autres , les monts Xilgherries, dans la partie méridionale , qui atteignent l’altitude de 2 133 mètres. Au nord, la chute de ces plateaux vers la plaine porte principalement le nom de monts Vindhiah, et paraît ne pas dépasser 1 500 mètres. L’île de Ceylan, qui est une dépendance de ce système , est dominée par le pic d'Adam , qui s’élève à près de 1 000 mètres d'altitude.
Le système arabique, tel que nous l’entendons, se compose de montagnes qui partent de la chaîne du Tnurus, en prenant d’abord une direction du nord au sud, pour former, le long des côtes de Syrie, la chitine in Liban, que l’ou dit atteindre une altitude de plus de 4 500 mètres. Cette chaîne, arrivée au mont Sinaî, au nord de la mer Bouge, dont le point culminant a 2 746 mètres, fléchit un peu vers l’est en formant une côte escarpée le long de la mer Rouge, et se développe dans la presqu’île d'Arabie, qui est un plateau fort peu connu où l’on a indiqué une chaîne de montagnes dirigées de l’ouest à l’est, comme traversant le Nedged, c’est à dire au milieu de la péninsule.
Quoiqu’il y ait plusieurs portions de l’Asie dépourvues de cours d'eau , cette partie de la terre renferme beaucoup de grands fleuves : les uns, comme l’ Obi , 1 ’lenissei, la Lena, l’ Indighirkti , la Kolima, coulent du sud au nord dans l’océan Arctique; d’autres, comme VAnadgr, l’ Amour ou Saghalien, le lloangho ou Jlenve Jaune, Y Yang tse-Kiang, la rivière de Canton, coulent de l’ouest à l’est, et se jettent dans les dépendances de l’océan Pacifique, ainsi que le May-Kaug et le Ménam, qui coulent du nord au sud. L’océan Indien reçoit le Salouen , Y Iraicaddy , le Brahmapoutre , le Gange, le Mehenedi , le Godaeeri, la Krichna , le Cueeri, la Nerbedah, le Tapty, Y Indus ou Sind, le Chat-el-Arab. La mer Noire reçoit le Kisil-Irmak.
Parmi les affluents de ces fleuves, nous citerons Y Irtiche pour l’Oby, la Selinga, les Angara supérieure et inférieure, les Toungouska supérieure, moyenne et inférieure pour l’Ienissei , le Vïloui , le Tettim, YOlekma, Y Aidait pour la Lena, le Soongari pour le Saghalien; la Djemmah , la Gogra, la Cône, le Ko, si , la Tislach pour le Gange; le Setledge pour l’Indus; le Tigre et Y Euphrate pour le Chat-el-Arab, etc.
Outre ces cours d’eau qui se rendent dans l’océan, l’Asie renferme un grand nombre de bassins hydrographiques renfermés duns l’intérieur des terres. Parmi les principaux cours d’eau de ces bassins nous citerons YOxus ou .1, iiou ou Jjjihoun, l’ luxa rte ou sir Daria ou Si-Houn, Y lit, le Tarira ou Yarkund dans leTurkestan; le Cynts ou Kour dans la Caucasie.
Ces fleuves se rendent dans des lac» sans débouchés dont deux sont
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tellement étendus qu’on leur donne le nom de mer : ce sont la mer Caspienne et la mer d'Aral, vers les limites de l’Europe. Nous citerons aussi les lacs Balkachi, Issigoul, Lob-noor, Khoukounoor ou lac bleu, Tingri-noor ou Terkiri, Pâlie ou Jangbrok, Namur-noor, Zereh ou J fa in un dans le centre de l’Asie, les lacs de Van, d’Orminh, de Sebanga à l’ouest de la mer Caspienne. Quelques-uns de ces lacs sont à un niveau inférieur à celui de l’océan : telle est la mer Caspienne et surtout le lac Asphaltite ou mer Marte en Palestine. D’autres au contraire ont une altitude considérable : tels sont ceux de Van et d’Ormiah. Parmi les lacs qui versent leurs eaux dans l'océan, le plus important est le lac Baïkal en Sibérie, nous citerons aussi le Thou-thing et le Ployattg en Chine et le lac Dzaimng qui est traversé par l'Irtiche.
L’Asie peut être partagée en trois grandes division* s l’une au nord, l’autre nu milieu et la troisième au midi.
L 'Asie septentrionale est ordinairement considérée comme ne formant qu’une immense région connue sous le nom de Sibérie.
Nous divisons Y Asie médiane en onze régions, que nous désignons par les noms A’iles Kouriles, de Japon, de Corée, de Mandchourie, de Chine, de Tibet, de Mongolie, de Turkestan, de Perse, de Chaldarménie et à' Anatolie ou Asie Mineure (1).
Enfin Y Asie méridionale sc subdivise en quatre régions, savoir : V Arabie, l’ Hindoustan, Y Indochine et la Malaisie.
TROISIÈME PARTIE DE LA TERRE. AFRIQLE
Position astronomique. — La portion continentale de l’Afrique est située entre le 37° degré de latitude boréale et le 35e degré de latitude australe, et entre le 20' degré de longitude occidentale et le
(I) Partant d’an « idée énoncé dans les fragments asiatiques d’Alexandre de Hnmboldt, j’atai» admis dans mes éditions antérieures deux régions sous les noms de Tangul et de Dzon ngarie, mais, outre que cette manière de voir n’a pas été adoptée par d'autres et n’a même plus été reproduite par son illustre auteur, elle donnait deux divisions qui ne paraissent pas très avantageuses. J’ai cru en conséquence, qu’il était préférable de considérer les contrée* qui les composaient comme faisant partie de la Mongolie «t du Turkestan. Cette marche quant à ce dernier ne fait, en quelque manière, que revenir A l’usage ordinaire qui désigne la grande province chinoise de Thian-chan-nan-lon parle nom do Turkestan chinai s, mais elle donne A la Mongolie plus d'extension qu’on ne lui en attribue communément attendu qu’elle y annexe le pays (tes T lent fis de Khoukhuunoor et une partie de la province de Kan-sou.
Los circonscriptions politiques qui se partagent le grand plateau tauropersique étant très variables et ne concordant pas avec des traits géographiques, je l’ai divisé en trois régions en supposant les côtes de l’isthme caucasien prolongées d’un côté jusqu’au golfe d’Alexandretteet de l’autre jusqu'au golfe persique. J'ai cru également pouvoir désigner la rétrion du milieu par le nom de Chaldarménie , qui rappelle deux contrées dont l’une est le berceau d’un des pre-
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49' degré de longitude orientale; mois avec les petites îles qui doivent y être annexées, cette partie de lu terre s’étend à peu près jusqu'au 60e degré de latitude australe.
■.inities. — Le continent africain est borné au nord par le détroit de Gibraltar et la Méditerranée; ù l'est , par l’isthme de Suez, la mer Rouge, le détroit de Bab-el-Mandeb et l’océan Indien; à l’ouest par l’océan Atlantique ; de sorte qu’il ne tient nu reste du continent que par l’istlnne de Suez, dont la largeur est de 10 myriamètres.
Son étendue est d’environ 270 600 myriamètres 'carrés , et sa forme donne l’idée d’un coeur renflé par une de ses extrémités supérieures; de sorte qu’elle présente deux grandes péninsule* qui embrassent près des trois quarts de sa surface; l’une au nord-ouest, tracée par une ligne qui s’étendrait du golfe de la Syrte dans la Méditerranée à celui de Biafra, dépendance du golfe de Guinée ; l’autre au sud, tracée par une ligne partant du même golfe de Biafra et se dirigeant sur celui d’Aden dans l’océan Indien, Un autre caractère de l’Afrique, c’est la contiguïté des terres qui la composent, lesquelles ne sont presque pas entamées par des mers intérieures. Les île» y sont même rares et fort petites, à l’exception toutefois de celle de Madagascar, l’une des plus grandes terres que l’on considère comme îles, sa surface étant de 5 000 myriamètres carrés. Cette île, située dans l’océan Indien, près de la côte orientale du continent, forme, avec quelques petites îles plus on moins éloignées et plus ou moins réunies en groupes, un archipel étendu, où nous citerons les f les Comores, les (les Séehelles, les îles Amirautés, les / les des Sept frères et les îles Mascareignes, parmi lesquelles on distingue Vile Maurice et Vile de la Réunion, les seules de tout l’archipel qui aient quelque importance après Madagascar. Plus au nord se trouve Vile de Socolra, également dans l’océan Indien.
Il existe aussi quelques îles entre les 36" et 56' degrés de latitude australe ; mais, à l’exception de Vile de Kerguelen ou de la Désolation , elles sont très petites; telles sont Vile dé Amsterdam, Vile Saint-Paul, Vile Crozet, Vite Boudet ou de la Circoncision, Vile Diego A Alvarez ou de Govgh, les t les de Tristan iTAcunha. On trouve aussi, dans l’océan Atlantique, les petites îles de Sainte-Hélène et de t Ascension, au sud de l’équateur, ainsi que les archipels du cap Vert, des Canaries et de Madère, au nord de l’équateur.
tniers peuples qui ont cultivé les sciences naturelles, et dont l'autre est remarquable par son étendue, sa constitution orographique, et par la mauière dont ello a conservé son nom, depuis les temps historiques les plus anciens. Cette région se compose de la Caucasie, de V Arménie, de ['Azerbaïdjan, du Kounlisfan, de la Chaldée, de la Mémjiotamie et de la Syrie.
CO
GÉOGRAPHIE
Quoiqu'il ait cté fait, daus ces derniers temps, de brillantes explorations dans l’intérieur de l’Afrique, cette partie de la terre est encore trop peu connue pour que l’on puisse donner des notions positives sur l’ensemble de son relief. On y a cependant reconnu l’existence de chaînes de montagnes dirigées de l’ouest à l'est , comme les principales chaînes de l’Europe et de l’Asie. Tel est le système de V Atlas qui s’étend le long de la Méditerranée. Scs cimes les plus élevées, qui ont près de 4 000 mètres d’altitude, sont dans la partie occidentale, mais les montagnes s’abaissent en s’avançant vers l’est et le point le plus haut en Égypte n’a que 700 mètres.
Au sud du système de l’Atlas s’étend une vaste dépre-sion ou série de plaine i qui traverse le continent de l’ouest à l’est et où l’on peut distinguer deux bandes parallèles. Celle du nord connue sous le uom de Sahara est un immense désert sableux ; celle du raidi, qui est en grande partie comprise dans le Soudan, est arrosée par de nombreux cours d’eau.
Entre cette dépression et le golfe de Guinée se trouvent les montagnes de Kong que l’on a supposé faire partie d’un vaste système qui traverserait aussi tout le contineut de l’ouest à l’est en se rattachant aux montagnes d' Abyssinie par l’intermédiaire des montagnes de la I.une, mais il paraîtrait, d’après de nouveaux renseignements, que les plaines du Soudan se prolongent à l’ouest de l’Abyssinie et que les montagnes de la Lune sont plutôt au sud qu’à l’ouest des montagnes de l’Abyssinie. Celles-ci forment un massif puissant où se trouvent des eiines qui ont près de 5 000 mètres d’altitude.
Un immense massif de montagnes dont l’intérieur n’est pas connu paraît couvrir l’ Afrique méridionale en se rattachant d’un côté aux montagnes de Kong et de l’autre à celles d’Abvssinie et en formant sur les côtes deux chaînes qui, comme celles des Chattes, convergent l’une vers l’autre en s’avançant au sud. Par un second rapprochement avec les Ghattes, la chaîne occidentale ou montagnes du Congo est plus continue que la chaîne orientale où il paraît exister une dépression vers le Gc degré de latitude australe. La partie au nord de cette dépression, qui se lie avec les montagnes d’Abyssinie et qui comprend peut-être les montagnes de la Lune, présente des sommités couvertes de neiges perpétuelles ; tels sont le Kilimandjaro et le Kenia aperçus par M. Kebman, ce qui suppose, dans cette région équatoriale, une altitude de plus de 5 000 mètres. La chaîne se relève aussi vers le sud entre les 10e et 20p degrés où elle est connue sous le nom de monts Lupata ou Epine du monde. La liaison de ces deux chaînes, à l’extrémité méridionale de la péninsule, se fait par des rameaux ou chaînes transversales dirigées de l’ouest à
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l’est ; telle est la chaîne du Zicarteberg , à peu de distance de la côte, et celle, plus nu nord, qui comprend les mont» Bokkeveld , Roggeceld et Sneeuicberg. Ces montagnes sont disposées en gradins et présentent, sur leurs plateaux, des espèces de déserts connus sous le nom de Karroua.
Les îles d’Afrique sont aussi très moutueuses. Le pic de Teyde, dans l’ile Téuériffc, l’une des Canaries, s’élève à 3 702 mètres d’altitude; on dit que la chaîne de montagnes qui traverse l’île de Madagascar dans le sens de sa longueur atteint 3 GOO mètres ; l 'île de Fitego, dans les îles du cap Vert, s’élève à 2 790, et le pic de Raito, dans l’île Madère, à 1 781 mètres.
L’un des coups d'eau les plus remarquables de l’Afrique est le Nil qui se forme en Nubie par la réunion du Balir-el-abiai ou Rivière blanche avec le Bahr-el-asrek ou Rivière bleue et qui coule du sud au nord dans la Méditerranée. Parmi les autres cours d’eau que reçoit cette mer, mais dont aucun n’est important, nous citerons la Moulaîa, le Cheliff et la Medjerdak. L’océan Atlantique reçoit au contraire plusieurs fleuves considérables notamment le Sénégal, la Gambie, le Kabou ou Rio-G ronde , le Niger ou Djoliba ou Kouara , le Zaïre ou Couango, le Couanza, Y Grange ou Gariep. Ces fleuves ont leur direction de l’est à l’ouest, à l’exception du Niger qui coule d’abord du sud-ouest au nord-est et ensuite du nord-est au sud-ouest en traversant les montagnes de Kong. Les fleuves d’Afrique qui se jettent dans l’océan indien sont peu connus, aussi ne citerons-nous que le Zambeze et le Limpopo dans la partie méridionale.
L’Afrique contient aussi beaucoup de bassins hydrographiques intérieurs; le plus important, ou plutôt le moins inconnu est celui du lac Tschad dans lequel coule le Chary et 1 ’Yeou ou Komadougou. Quant au vaste désert de Sahara, on n’v connnît pas de cours d’eau, les sources qui déterminent l’existence des oasis ne méritant pas ce nom.
Les lacs de l’Afrique sont en général peu connus, mais il paraît qu’il y en a beaucoup et de très importants dans la Péninsule méridionale, parmi lesquels nous citerons le lac Nyanza ou U kereice dans le voisinage de l’équateur, le Tagaayka ou Ujiji, le Nyassa et le Ngassi qui sont successivement plus au sud. Ces lacs, ainsi que le Tchad dont il a été parlé ci-dessus, paraissent être sans débouché, cependant on a émis l’opinion que le Nyanza dont on ne connaît pas la partie septentrionale versait ses eaux dans le Bahr-el-nbiad, le principal affluent du Nil. Nous citerons aussi le lac de Dembea dans l’Abyssinie qui est traversé par le Bahr-el-Asrek autre affluent du Nil. La Barbarie et le nord
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du Sahara renferment beaucoup de lacs temporaires que l’on désigne par le nom de Schots et dont les eaux sont généralement salées.
Afrique peut être partagée en deux grandes ilIvUions , l’une septentrionale, l’autre méridionale, qui seraient séparées par la ligne tirée du golfe de lliafra à celui d’Aden, dont il a été parlé ci-dessus; mais son intérieur est trop peu connu pour que l’on y établisse des divisions géographiques régulières. Cependant nous indiquerons comme division provisoire les vingt et une régions suivantes , savoir : dans l’Afrique septentrionale, les (les Madères, les / les Canaries, les i lies du cap Vert , la Barbarie, le Sahara, \’ Égypte, la Nubie, Y Abyssinie , le Soudan, la Sénégambie , la Guinée; et dans l’Afrique méridionale, le Congo (1), la Moluasie (2), YAjan, le Zunguebnr, le Mosambique , la Cafrerie , la Cimbébasie , le Copland, Y Archipel de Madagascar, les îles Australes.
QUATRIÈME PARTIE DE LA TERRE. — AMÉRIQUE
Position astronomique*. — La portion continentale de l’Amérique s’étend entre le 71e degré de latitude boréale et le 54e degré de latitude australe et entre le 37e degré et le 169e degré de longitude occidentale; mais en y comprenant les îles qui en dépendent, elle s’étend du 16e degré de longitude occidentale au 170e degré de longitude orientale, et on connaît de ses dépendances jusqu’au 32e degré de latitude boréale et jusqu’auprès du 60e degré de latitude australe.
■.imites. — Elle est baignée au nord par l’océan Arctique, à l’est par l’océan Atlantique, à l’ouest par l’océan Pacifique, et s’étend au sud jusqu’à l’océan .Antarctique.
Étendue. — On évalue sa surface à 405 700 myriamètres carrés.
Le continent se compose de deux immenses péninsules , de forme allongée, dirigées, l’une et l’autre, du nord au sud et unies par Yisthme de Panama, qui n’a qu’environ 5 myriamètres de large dans la partie la
(!) On étend souvent le nom de Guinée à toute la côte occidentale d’Afrique comprise entre la Rio-Poneo, sous le 10* degré de latitude boréale, jusqu’au cap Frio, nous le 18* degré de latitude australe, alors la partie au nord du Rio-Camaroncs sous le 6* degré de latitude boréale, est nommée Guinée supérieure et la partie au sud, Guinée in férieure ; mais cette marche a l'iuconv nient de ranger dans une même région une partie de l’Afrique septentrionale et une portion de l’Afrique méridionale, de sort© qu’il me parait préférable d’imiter les géographes qui restreignent le nom de Guinée à la Guinée supérieure et étendent le nom de Con/jo X toute la Guinée inférieure.
(2) Ne connaissant pas de nom général pour désigner la vaste région qui s’étend entre le Congo et le Zanguebar, j’ai cm pouvoir employer provisoirement le nom de Moluasie, d’apres lesMoluas que l'on a signalés dans ces derniers temps comme le peuple le plus marquant de cette région.
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plus étroite. La péninsule méridionale a la forme d’un coeur très allongé, mais la péninsule septentrionale est beaucoup plus irrégulière et présente un grand nombre de péninsules de plus petites dimensions, dans le nombre desquelles, cependant, il y en a deux qui sont assez considérables , savoir : celle de Labrador, ou nord-est , et celle de la Béringie ou de l’ Amérique russe au nord-ouest. Parmi les autres , nous citerons la Vieille-Californie, V Yucalan, la Floride, la Nouvelle-Écosse, \a presqu’ile Melville, celle de Boothia Félix, qui est peut-être une île.
La partie septentrionale de l’Amérique comprend un grand nombre d’iles , surtout entre la mer Polaire et la mer de Badin , mais celles-ci sont peu connues et presque toujours entourées de glace ; telles sont la Terre de Grinnell, le Lincoln Septentrional , le Leçon Septentrional, Vile Comicallis , Vile Melville, Vile du prince Patrick, Vile de Banks , Vile Victoria , Vile du prince de Galles , le Sommerset Septentrional, les lies Cockburn, Vile Soulhanipton, Vile James, Vile de Cumberland, etc. A l’est de la mer de Badin, se trouve le Groenland, terres dont les limites septentrionales se perdent dans les glaces polaires et qui forment probablement un archipel considérable , mais qui pourraient aussi appartenir en partie à un continent polaire. Bans l’océan Atlantique se trouvent notamment V Islande, que l’on considère quelquefois comme appartenant à l’Europe; l’(7e du prince Édouard ou Saint-Jean ; Vile du cap Breton ; Rhode-Island ; Long- Island ; les petites (les Bermudes; le grand archipel des Antilles, qui forme trois groupes, savoir : les îles Lucayes ou de Bahama, composées d’un grand nombre de petites Iles; les grandes Antilles, dont les principales sont Cuba, qui a plus de 100 inyriamètres de long, Haïti, la Jamaïque, Porto-Rico; les petites Antilles, qui forment une chaîne de petites îles où l’on distingue, entre autres, la Guadeloupe et la Martinique. On considère aussi quelquefois comme une division des Antilles et l’on appelle alors Antilles sous le Vent quelques îles situées dans la partie méridionale de la mer des Antilles le long de la côte de l’Amérique méridionale et que, pour cette raison, nous considérons comme appartenant à cette division. Les principales de ces îles sont Trinidad, Tobago, Vile Marguerite, Curaçao.
La partie septentrionale de la côte occidentale de l’Amérique est aussi garnie d’une grande quantité d’îles parmi lesquelles nous citerons Vile Nunivok, dans la mer de Béring; les lies Alfoutes, longue chaîne entre cette mer et l’océan Pacifique; Vile Kodiak, Vile Sitka, Vile Baranov, Vile du prince de Galles, Vile de la reine Charlotte, Vile de Nootka ou Quadra et Vancouver sur les bords de l’océan Pacifique.
L’Amérique méridionale ne présente presque pas d'îles dans sa por-
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tion du nord; mais vers le sud, nous citerons les archipels de Chiloé, de Chottos et de la Mère de Dieu, sur les côtes de Patagonie; V archipel de la terre de Feu ou Magellan , nu sud de cette dernière région ; les îles Falkland où Malouines, la Géorgie du Sud et les lies Sandicich du »ud , qui s’avancent jusque près du 6UC degrés de latitude australe.
Le trait le plus remarquable du relief de l’Amérique est l’existence d’une chaîne ou plutôt d’un système de chaînes de montagnes qui la traverse dans le sens de sa longueur du côté de t occident, en s’écartant peu de l’océan Pacifique, et qui atteint une élévation qui ne le cède presque pas aux plus hautes cimes de l’ancien continent. On peut aussi reconnaître un système oriental du côté de l’océan Atlantique; mais ce système est divisé par plusieurs interruptions, et ne se prolonge pas sur toute la longueur du continent.
D’immenses plaine* séparent les montagnes occidentales des montagnes orientales. On pourrait voir dans celles de rts plaines qui sont au nord une communication de la mer Polaire avec la mer des Antilles et dans celles du midi une communication de la mer des Antilles avec l’océan Atlantique méridional. Les plaines du Nord se composent des plaines de la Nouvelle Bretagne avec leurs nombreux lacs qui versent leurs eaux dans la mer Polaire et des plaines du Mississipi dont les eaux s’écoulent dans le golfe du Mexique. Du reste, le sol de cette vaste dépression est loin d’être entièrement uni , il s’y trouve , au contraire , des inégalités plus ou inoius prononcées, tels sont notamment les Monts Ozarks qui forment, vers le bas Mississipi, une chaîne dirigée du nordest nu sud-ouest et qui paraissent atteindre quelquefois 300 mètres d’altitude. Les plaines méridionales se divisent également en deux parties par le renflement des montagnes orientales. L’une est arrosée par l’^mazone et l’autre par les affluents du Rio de la Plata. Celle-ci s’étend jusque vers l'extrémité du continent, c’est à dire beaucoup plus loin que le Rio de la Plata. Elle renferme de vastes pampas et des savanes, mais ces dernières sont surtout abondantes dans la plaine de l’Amazone.
Les montagnes occidentales, dont la partie méridionale est connue sous le nom A' Andes , forment , à partir de l’extrémité sud du continent, une chaîne d’abord assez étroite et dirigée du sud au nord. Cette chaîne ne paraît pas s'élever à plus de 2 000 mètres dans la Patagonie, mais elle atteint l’altitude de G 834 mètres, au motit cT Aconcagua dans le Chili et forme dans la Bolivie un vaste plateau d’une altitude moyenne de 4 000 mètres, sur lequel s’élèvent des cimes plus élevées, dont l’une, le Necado de Sorata, atteint G 4S8 mètres. Ce plateau se prolonge dans le Pérou en suivant une direction nord-ouest
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et reprend la direction du sud nu nord dans les Andes de Quito , sur lesquelles s’élèvent le Chimboraqo , cime de 6 530 mètres que l’on a longtemps considéré comme le point le plus élevé de la terre. Le plateau des Andes fléchit un peu vers l’ouest dans la Nouvelle Grenade et vient se terminer brusquement à la mer des Antilles.
Un rameau peu élevé, qui se détache des Andes, vers le S' degré de latitude boréale, eu se dirigeant à l’ouest, forme V isthme de Panama et rattache les Andes à la partie septentrionale du grand système. Celui-ci, reprenant la direction générale du nord-ouest , se relève et s’élargit avec le développement du continent en formant, dans le Mexique, un vaste plateau d’une altitude moyenne de 2 000 mètres sur lequel s’élèvent des cimes dont l'une, le Vopocatepelt, atteint 5 400 mètres. La série de ces élévations, que l’on considère comme la chaîne principale, se continue le long des plaines de l’Amérique du Nord sous les noms de Sierra Madré et de montagnes Rocheuses ou Rocky-mounlains et paraît se prolonger jusqu’à l’océan Arctique, mais elle s’abaisse beaucoup vers le 58e degré et n’est pas connue au delà. L’une des cimes les plus élevées paraît être le F renom ts peake qui atteint l’altitude de 4 500 mètres.
L’espace compris entre les montagnes Rocheuses et l’océan Pacifique est généralement montueux et élevé, du moins dans la partie méridionale, la seule qui soit connue et l’on peut y reconnaître plusieurs chaînes aussi dirigées du sud au nord, tels sont les monts Wahsatch et la Sierra Nerada, séparés par la vaste dépression du désert <T Utah dont les eaux s’écoulent dans le grand lac Salé. La Sierra Nerada, célèbre par ses mines d’or et dont l’altitude paraît atteindre G 000 mètres, est séparée, du côté de l’ouest, par de riches vallées, d’une chaîne peu élevée, connue sous le nom de Coast Range, et qui borde toute la côte des Californies jusqu’au eap Meudoeino. Il paraît qu’il existe aussi dans ce massif des chaînes qui auraient d’autres directions, telle sernit la Sierra de Mogoyon ou Sierra Blanca au nord du Rio Gila qui serait dirigée de l’est à l’ouest et atteindrait une altitude de 3 500 mètres.
Le prolongement de la Sierra Nevada, au nord du cap Meudoeino, prend le nom de monts cascades et fléchit ensuite vers l’ouest en s’étendant jusqu’au détroit de Bering, qui les sépare des monts de Tchoukotsk. Ces montagnes atteignent une grande hauteur et le mont Saint-Êlie, près de la baie de Bering, a 5 512 mètres d’altitude. Un peu plus nu nord, il se détache de cette chaîne un rameau dirigé vers le sud-ouest et qui forme la presqu’île A' Alaska et les îles aléoutes.
Les montagnes orientales de l’Amérique commencent dans le Groenland. On pourrait considérer V Islande, dont le point culminant
ec
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est le Snmjials-Jokull, haut de 1 559 mètres, la petite t le Jean Moyen, où se trouve le Beerenbery, dont l’altitude est de 2 085 mètres, et peut-être même le Spitzberg, dont il a été parle à l’article de l’Europe, comme étant de leurs dépendances. La portion de ce système qui s’étend sur la partie septentrionale du continent est souvent désignée d’une manière générale par le nom A' Alleghanis ou Apalaclie». Elle se compose de montagnes qui n’ont pas ordinairement plus de 800 à 900 mètres d’altitude et dont les plus grandes élévations se trouvent aux deux extrémités de la chaîne , notamment à l’extrémité septentrionale qui porte le nom de montagnes Blanches et renferme des sommets de plus de 2 000 mètres. Cette chaîne est en général formée de chaînons parallèles dont les principaux sont les montagnes Bleues, du côté de l’océan Atlantique, et les Alleghanis proprement dits, du côté opposé. Toute cette partie du système tend a converger vers l’ouest, mais ensuite on trouve les Antilles, qui reprennent vers l’est et que l’on peut considérer comme la continuation du système, car ces îles sont très montueuses, et le mont PotriUo , dans l’île de Cuba, paraît dépasser l’altitude de 2 700 mètres. Au sud des Antilles s’élèvent sur le continent les montagnes de la Guyane, qui atteignent à la Duida, dans la Sierra de Paritna, l’altitude de 2 500 mètres La plaine de l’Amazone forme une nouvelle interruption au sud de laquelle se trouvent les montagnes du Brésil; massif extrêmement puissant qui converge vers l’ouest et dont les rameaux occidentaux se rapprochent de la chaîne des Andes, s’ils ne se lient pas à ceux dépendants de cette dernière chaîne. Du reste, les montagnes du Brésil sont peu élevées en comparaison de celles des autres chaînes de l’Amérique, et le mont Jtacolumi , que l’on considère comme leur point culminant, n’a que 1 851 mètres d’altitude.
C’est dans la partie méridionale de l'Amérique que se trouve le plus grand des cours (Tenu connus : Y Amazone ou Maranon. Ce fleuve, qui se jette dans l’océan Atlantique, a un bassin immense et compte, parmi ses affluents, des cours d’eau très considérables ; tels sont le Rio-Xegro, Y Papura, le Napo, le Tunguragua, le Huallaga, YUeayale, la Madeira, le Topayos, le Xi agit. Parmi les autres fleuves de l’Amérique méridionale, nous citerons eucore le Rio de la Plata, le San-Francisco, le Parnabi ba, le Tocantin ou Para, VOrénoqne, qui se jettent aussi dans l’océan Atlantique, et la Magdalena, qui se jette dans la mer des Antilles. L’Orénoque présente cette particularité qu’il s’en détache un bras, nommé Cassiquiare, qui se rend dans le Rio-Xegro, et établit de cette manière une communication entre l’Orénoque et l’Amazone. Le Rio de la Plata n’est, pour ainsi dire, qu’un golfe d’eau douce, mais il
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a (les afflucuts très considérables; tels sont la Parana, Y Uruguay, le Paraguay, le Vermejo, le Pileomayo. D’un autre côté, l’Amérique méridionale ne verse aucun cours d’eau important dans l’océan Pacifique.
L’Amérique septentrionale renferme le Mississipi, dont le bassin a une étendue qui ne le cède qu’à celui de l’Amazone, et qui se jette dans le golfe du Mexique. Parmi les nombreux affluents de ce fleuve se trouve la rivière Rouge, Y Arkansas, le Missouri, qui est le plus important de tous, l’Illinois, l'Ohio, le Tennessee. Dans le nombre des autres cours d’eau que reçoit le golfe du Mexique, nous citerons le Rio Grande del K or te ou Rio-Bravo, qui, comme le Mississipi, coule du nord au sud. Les cours d’eau que l’océan Atlantique reçoit directement de l’Amérique septentrionale sont moins considérables que ceux que nous venons d’indiquer; tels sont P Alatamaha, le Sarannali, le Santee, le Potomac, la Susqnehanna , Y Hudson, le Saint- Jean; mais le golfe Saint-Laurent reçoit le large fleuve du même nom qui sert de débouché au groupe de grands lacs dont il va être parlé.
La baie d’Hudson et la mer Polaire reçoivent beaucoup de cours d’eau importants; tels sont Y Alhany, la Seceru, le Nelson, formé par les Saskatchawan méridional et septentrioual , le Missinipi ou Churchill, le Coppermine, le Mackensie ou rivière de l'Esclave. Les eaux de ces contrées présentent un caractère particulier , c’est que l’on y voit souvent la même plaine ou le même lac, soit constamment, soit temporairement, verser leurs eaux dans des bassins hydrographiques différents. Cette circonstance, jointe à l’abondance des eaux, est cause que les plaines qui s’étendent de la mer Polaire au bassin du Mississipi peuvent être traversées en divers sens avec des embarcations que l'on est seulement obligé de transporter sur de petites parties de terre que l’on nomme portages. Quoique l’Amérique septentrionale verse beaucoup plus d’eau dans l’océan Pacifique et scs dépendances que l’Amérique méridionale, les fleuves qui s’y rendent sont généralement moins importants que ceux qui se jettent dans les océans Atlantique et Arctique ; nous citerons, parmi les principaux, le Rio-Grande, du Mexique, le Rio-Colorado, de Californie, le Tracer ou Tacouche-Tesse et surtout l’Orégon ou Columbia avec ses affluents : le Lacis ou Sapline, le Clarke ou rivière des Tétes-l'lates, YOkanagan, etc.
La partie septentrionale de l’Amérique est remarquable par l'importance des lacs qu’elle renferme ; on y trouve notamment les lacs Supérieur, Michigan, Ilurou, Trié et Ontario, qui, groupés les uns près des autres, forment le plus grand amas connu d’eau douce. Parmi les
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nombreux lacs situés au nord-ouest de ce groupe principal, nous citerons ceux de Winnipeg , de H'inipégos , d’ Alhapescouj ou des Montagnes, de ÏEsdate, du grand Ours; au sud-ouest se trouve le grand lac laid, qui n’a point de débouché et qui reçoit les eaux du lac tTVtah ou Timpanogos. Nous citerons encore les lacs du Cayman, de Chapala, de Tescuco au Mexique et le lac. de Nicaragua dont on se sert maintenant comme un moyen de communication entre les océans Atlantique et Pacifique.
Les lacs sont beaucoup plus rares dans l’Amérique méridionale, où l’on trouve cependant celui de Tilicaea ou de Chucuito sur les confins du Pérou et de la Bolivie remarquable par son étendue ainsi que par son altitude de 3 888 mètres et dont les eaux s’écoulent par le llio Desaguadéro et se perdent tant dans le cours de cette rivière, que dans le lac de Pansa également situé sur le plateau de Bolivie. Nous citerons aussi le lac de Maracaïbo, dans la Nouvelle Grenade; celui de los Palos, dans le sud du Brésil, qui est plutôt une lagune qu’un véritable lac, et le lac temporaire de Xarayes, à l’est de cette région, qui n’est qu’une plaine marécageuse régulièrement inondée dans la saison des pluies.
Divisions. — L 'Amérique, ainsi qu’on a pu le voir d’après sa forme, se divise d’une manière très distincte en deux portions, l’une septentrionale, l’autre méridionale, que nous subdivisons en 19 régions, savoir : dans l’Amérique septentrionale, l 'Islande, le Groenland , la Noutelle-Brelagne, La Béringie, VOrégonie, la Mississipie, Y Allëghanie, le Mexique, la DisUtmie et les Antilles; dans l’Amérique méridionale, la Nouvelle- G renade , la Guyane, le Quito, le Pérou, la Bolivie, le Brésil, la Platarie, le Chili, la Patagonie, et les t les Australes (1).
(i) JVnlends par Béringie l'Amérique russe prolongée jusqu'au faite des montagnes rocheuses.
Par (JrAgonie les contrées à l'ouest des montagnes rocheuses depuis la rivière de Simpson jusqu’au BioGila.
La Mississipie comprend les grandes plaines arrosées par le Mississipi.
L'Alleghanie comprend les pays entre les plaines du Mississipi et l’océan Atlantique, c'est à dire ceux des États-Unis que l’on appelle rie l'est , plus les possessions anglaises au sud du Saint Laurent.
Ces deux dernières régions n’en formaient qu’unp dans mes éditions antérieures sous le nom de Washingtonie, mais celle dénomination ne pouvait être conservée depuis que l'onadooné le nom de Washington à un territoire qui n’est pas compris dans celle région, et il est d’ailleurs plus naturel et plus conforme à l’usage de séparer le bassin du Mississipi des États à l’est de l’Allegbani.
Par Disthmie j’entends la partie du continent comprise entre l'isthme de Tehuantepee et celai de Panama et par Platarie les divers Étals arrosés par les atlluents du Rio de la Plata.
CINQUIÈME PARTIE DE LA TERRE. — OCÉANIE
Limites. — "L'Océanie, telle que nou9 l’entendons, peut être considérée comme limitée dans le nord de l’océan Pacifique par le 40“ degré de latitude boréale, ensûite par une ligne tirée au milieu de la grande bande de cet océan dépourvue d’îles qui longe l’Amérique, puis par le 60e degré de latitude australe, et enfin par une ligne sinueuse tirée de ce degré au 40* degré de latitude boréale, en laissant à l’ouest les archipels des Moluques, des Philippines et du Japon (1).
Cette partie de la terre se compose du petit continent de la Nouvelle- Hollande, des nombreuses îles du milieu de l’océan Pacifique et des terres voisines du cercle polaire antarctique. L’étendue de celles de ces terres dont[on connaît les limites est évaluée à environ 100 000 mjriamètres carrés, mais on a reconnu, dans le voisinage du pôle austral, des terres dans l’intérieur desquelles on n’a pu pénétrer et qui pourraient avoir une surface à peu près égale a celle des parties connues.
Division*. — Nous distinguons dans l’Océanie trois portions situées respectivement au milieu, au nord-est et au sud; nous les désignons par les noms de Polynésie, A' Australie et d 'Antarctie.
La Polynésie, qui embrasse près de la moitié de l’espace occupé par l’Océanie, est séparée des autres divisions par une portion de mer, moins remplie d’iles, qui passe au sud des îles Carolines et de9 îles de Fidji, de sorte qu’elle est entièrement baignée par l’océan Pacifique et ses dépendances.
Elle se compose d’une multitude de petites îles, ordinairement réunies en archipels, quelquefois isolées. Une partie de ces îles est basse et presque à fleur d’ eau; d’autres, au contraire, présentent des montagnes plus ou moins élevées et souvent de forme conique. La plupart sont entourées de récifs.
Le nombre de ces îles et leurs grandes ressemblances seraient cause qu’une énumération complète et une description particulière de chaque groupe nous entraîneraient au delà du cadre que nous nous sommes
(!) J* ai fait connaître ci-dessus les motifs qui me portent à ne point comprendre la Malaisie dans l'Océanie, ainsi quoie font beaucoup do géographes. D’un autre côté, les nouvelles decouvertes faites vers le pôlo austral indiquant une certaine contiguïté entre les terres que l’on y a observées, on ne peut plus répartir ces terres entre les trois parties du globe au sud desquelles elles se trouvent, tandis que leur peu d’importanco ne leur donne pas le droit d’être élevées au rang de division de premier ordre; j'ai cru, en conséquence, devoir les comprendre dans l’Océanie, où elles formeront une troisième subdivision de second rang que, d'après Grœbcrg de Hernsœ, je désigne par le nom d'Antarctie.
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tracé et présenteraient des répétitions fastidieuses. Nous nous bornerons, en conséquence, à citer les treize archipels ci-après, auxquels on pourrait, jusqu’à un certain point, rattacher respectivement les groupes moins importants et les petites îles isolées qui en sont plus ou moins éloignées. Ces archipels principaux sont :
Les îles Sandwich, au nord-est, l’un des groupes les plus importants et qui présentent la cime la plus élevée observée jusqu’à présent dans la Polynésie; savoir : le Mauna-Roa, dans l’île d’ Owhyhee ou Hawaii, haut de 4 837 mètres.
L'archipel d'Anson, qui ne renferme que quelques petites îles, éloignées les unes des autres.
L’ archipel de Magellan, au nord-ouest, qui ne renferme aussi que de petites îles, où l’on distingue les groupes de Mounin Sima ou Bonin Sima, de Malagrida, de Grampus , des Volcan», de Peel, de Kendrick, etc.
Les île » Marianne s ou de» Larron», qui forment une chaîne dirigée du nord au sud.
Les rie» Caroline» ou Nouvelles-Philippines, dans lesquelles on pourrait comprendre les îles Pelew ou Palaos, et qui forment aussi une chaîne de petites îles, mais dirigées de l’ouest à l’est.
L'archipel de Mulgrave ou de Marshall, qui se compose des f les Brown, des îles Jlalik, des îles Radak, des î les Skarborough ou Gilbert, des îles Kinsgmill, etc.
Les îles Fidji ou Viti.
Les Iles des Amis ou archipel de Tonga, ainsi nommé de Tonga-Taboo ou île tP Amsterdam, l’une des principales de ce groupe.
L'archipel de Bougaincille, dans lequel nous réunissons deux groupes assez éloignés : celui des îles d'Hamas ou des Navigateurs à l'ouest, et celui des îles Roggetcin à l’est, ainsi que plusieurs îles isolées.
L'archipel de Cook dont Vile principale est celle de Mangea ou Manaea, et dans lequel nous comprenons les îles Ilervey, les îles Toubouai, et plusieurs îles isolées.
Les lies de la Société, où se trouve notamment Vile tT Olahiti, qui renferme le mont Oroena, haut de 3 323 mètres.
L’archipel de Pomotou ou des îles Basses, qui se compose d’un grand nombre de petites îles ordinairement très basses, où l’on a souvent distingué deux groupes principaux sous les noms d'archipels Dangereux et d 'îles de la mer Mauvaise.
Enfin V archipel des Marquises ou de Mendana ou Noukahita.
L’.tustralle s’étend entre l'équateur et le 00e degré de latitude
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australe, et entre le 110e degré de longitude orientale et le 117e degré de longitude occidentale : elle est baignée, au nord et à l’est, par l’océan Pacifique; au sud, par l’océan Antarctique; à l’ouest, par l’océan Indien, la mer de Lanchidol, et par les bras de l’océan Pacifique qui séparent la Nouvelle-Guinée des lies Moluques.
Elle se compose du continent de la Nouvelle-Hollande et d’un grand nombre d’îles qui, outre celles que nous considérons comme dépendantes de la Nouvelle-Hollande, peuvent être rangées dans les cinq archipels suivants; savoir: de la Nouvelle-Guinée, de Salomon, des Nouvelles- Hébrides, de la Nouvelle-Calédonie et de la Nouvelle-Zélande.
La terre principale de l’archipel de la Nouvelle-Guinée est la grande île du même nom, appelée aussi terre des Papous et Papouasie, dont l’étendue est de plus de 7 000 myriamètres carrés. On peut y annexer les îles Arrou, à l’ouest, et les îles de la Louisiade, à l’est.
Nous croyons pouvoir étendre le nom d'archipel de Salomon à une grande chaîne d’îles, dirigée du nord-ouest au sud-est et qui se compose des îles Salomon proprement dites ou terre des Arsacides ou Nouvelle- Géorgie, des i les de la Nouvelle-Bretagne, de la Nouvelle-Irlande, de V Amirauté, à l’ouest, et des lies de la Reine-Charlotte ou de Santa-Cruv, à l’est.
Les Nouvelles- nébrides ou archipel du Saint-Esprit ou de Quiros, forment, en quelque manière, la continuation de la chaîne de l’archipel de Salomon.
L’archipel de la Nouvelle-Calédonie, un peu plus au sud, se compose de l’îlc de ce nom, qui est assez importante, et de quelques petites îles plus ou moins éloignées.
L’archipel de la Nouvelle-Zélande est principalement formé par deux grandes îles : celle d’ Eaheinomauice et celle de Tavaî poenammou. On peut rapporter à cet archipel les petites îles de Kermandec, au nord ; de Broughton ou de Chatham, à l’est; d' Antipodes, d 'Auckland et de Macquari, au sud.
Quant à la Nouvelle- Hollande, aussi nommée Notasie ou Australie propre, son étendue est d’environ 76 000 myriamètres carrés; mais elle est encore fort peu connue, attendu que les peuples civilisés n’ont presque pas pénétré dans son intérieur, lequel renferme beaucoup de déserts privés d’eau douce. Nous nous bornerons à dire que l’on a observé dans la partie sud-est, une série de montagnes auxquelles on a donné, en allant du nord au sud, les noms de montagnes Bleues, Alpes australes, Pyrénées australes et Grampians du sud. Le Statcittc-Hill, dans la première de ces divisions, a 1 982, et le ment William , dans la
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dernière, a un peu moins de 1 400 mètres d’altitude. Sur la côte occidentale, il y a une cime qui paraît atteindre plus de 3 000 mètres, c’est le pic près de la rivière des Cygnes. Les grands cours d’eau semblent être très rares dans ce continent, du moins on en a peu remarqué le long des côtes. Le plus considérable de ceux connus jusqu’à présent est le Murray, qui arrose la partie sud-est.
Il y a aussi dans le milieu de la partie méridionale de très grands lacs parmi lesquels nous citerons le lac Torrens, le lac Gairdner, le grand lac Salé.
La principale des îles que nous considérons comme dépendance de la Nouvelle-Hollande , est celle de Van JAemen ou Tasmanie, au sud du continent, qui présente une cime, le mont Wellington, haute de 1 524 mètres.
Les terres que nous désignons, d’après Grœberg de llemsœ, sous le nom d'Anlarclie, sont situées au sud du 00e degré de latitude australe. On n’y connaît encore que quelques petites îles et quelques portions de côtes, presque toujours embarrassées de glaces, qui paraissent appartenir soit à de grands archipels, soit à un petit continent qui pourrait avoir une étendue analogue à celle de la Nouvelle-Hollande.
Ces terres forment trois groupes qui sont respectivement placés au sud de l’Australie, de l’Afrique et de l’Amérique. Le premier se compose de terres qui ont été successivement découvertes sous les noms de Sairina, de Balleny, <T Adélie, de Victoria, et que l’on a aussi désignées sous le nom collectif de terres de Wilkes; on y a reconnu des montagnes très élevées, notamment le mont Erèbe qui a plus de 4 000 mètres d’altitude. Le second groupe, qui se prolonge, comme le premier, sous le cercle polaire, comprend les terres d' Enderly et de Kemps. Le troisième renferme les terres de la Trinité ou de Louis- Philippe , de Palmer, de Graiain et cT Alexandre Ier, que l’on désigne quelquefois par le nom collectif de terre de Gerrits. On y trouve aussi Vile de Pierre 1er, les f les Biscoe, comprenant entre autres Vile Adélaïde et Vile Pilt, les Schellund australes, petites îles environnées de rochers, les Orcades australes ou Poteel qui sont aussi de petites îles montucuses, etc.
DE LA MINÉRALOGIE
Les matériaux qui composent le globe terrestre sont ordinairement désignés par le nom collectif de Substances minérales ; mais quand on les considère dans leur état de pureté et d’individualité, s’il est permis de s’exprimer de la sorte, on les nomme minéraux, tandis que l’on appelle roches les masses assez considérables pour être prises en considération dans l’étude de la structure générale de l’écorce du globe; masses qui sont plus souvent composées de l’association de divers minéraux que d’un seul minéral.
Le cadre dans lequel nous devons nous restreindre et le but de cet abrégé sont causes que nous ne donnerons ici que des notions très sommaires sur les caractères généraux et sur la classification des minéraux ; mais nous entrerons dans plus de détails sur les roches considérées minéralogiquement (1).
(I) Los personne» qui désireront mieux connaître la manière dont j’ontisajtt la ininéralopio pourront recourir à ruon Introduction à la Géologie (1833) et à mon Précis de Géologie (1813).
CHAPITRE T
DES PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES MINÉRAUX
Division. Les miuéraux étant privés de la vie, leurs propriétés se réduisent ù celles qui résultent des phénomènes physiques et chimiques, c’est à dire que les unes, telles que la forme, la couleur, la pesanteur, la résistance aux actions mécaniques, se manifestent extérieurement sans que le minéral change de nature , tandis que les autres , telles que la combustibilité et la solubilité, ne se manifestent pas sans que la composition intérieure du minéral éprouve quelques changements ; de sorte que l'on peut considérer les propriétés générales des minéraux comme se divisant en deux groupes principaux que l’on désigne par les noms de propriété» chimique s et de propriété a physique» ou caractères extérieurs. Nous subdiviserons ces dernières en propriétés géométriques, mécaniques, optiques, électriques, magnétiques et acoustiques.
Quoique les propriété* chimiques des minéraux soient les plus importantes, puisque ce sont elles qui constituent réellement le minéral, nous n’en dirons ici que quelques mots, attendu qu’on peut les considérer comme connues par la chimie où l’on apprend ce que c’est qu’un corps simple et une combinaison, et où l’on expose le beau système de notation imaginé par le célèbre lîerzélius, système qui donne le moyen de faire connaître la composition des minéraux par quelques signes ou formules très abrégées.
Nous ferons cependant remarquer que les minéraux présentent rarement des combinaisons pures, mais qu’ils sont ordinairement
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mélanges, c’est à dire que, outre les éléments essentiels qui composent les proportions atomiques d’une combinaison , ils contiennent plus ou moins de parties accidentelles qui s’y trouvent unies d’une manière intime, ou associées de façon à pouvoir être séparées par une opération mécanique.
Les mélanges intimes sont aussi de deux catégories, selon qu’ils conservent ou qu’ils perdent les caractères extérieurs propres au minéral pur. Bans le cas des mélanges qui conservent leurs caractères extérieurs, l’existence du mélange ne se révèle que par l’analyse chimique, qui fait connaître que la substance analysée contient des principes étrangers, ou que ses éléments essentiels s’y trouvent dans des proportions différentes de celles de la composition normale du minéral. On peut ensuite, au moyen de calculs, déterminer la quantité de matières qui sont censées représenter d’autres minéraux mélangés avec le minéral principal.
On peut encore distinguer dans ces mélanges ceux qui sont formés d’une manière accidentelle ou arbitraire et ceux qui ont lieu par substitution. On sait, par la chimie, que certains corps que l’on appelle isomorphes, parce que l’on suppose que leurs atomes ont la même forme, peuvent se substituer indéfiniment l’un à l'autre dans une combinaison, sans que les proportions générales des éléments ayant des formules différentes, éprouvent de variations. C’est ainsi, par exemple, que dans le calcaire, qui est formé de chaux et d’acide carbonique, c’est à dire d’une base à un atome d’oxygène sur un atome de calcium et d’un acide à deux atomes d’oxygène sur un atome de carbone, la magnésie, qui est un corps de même formule que la chaux, c’est à dire composé d’un atome d’oxygène sur un atome de magnésium , peut être substituée en toute proportion à la chaux. Mais, quelle que soit la proportion relative de l’une ou de l’autre de ces deux bases qui entre dans la combinaison, le nombre des atomes de ces deux bases demeure égal à celui des atomes d’acide carbonique.
La détermination des minéraux qui entrent dans la composition des mélange* intime* qui ont de* caractères extérieur* particulier* présente beaucoup de difficultés. Ces mélanges sont cependant très abondants dans la nature et constituent un grand nombre de roches que nous désignerons sous le nom de roches à base cT apparence simple.
Quant aux mélange* dont les parties peuvent être séparées par des moyens mécaniques, parce qu'ils consistent dans l’association de parties qui conservent leurs caractères particuliers, l’étude des minéraux n’y voit qu’un mode de gisement des substances qui composent ces
MINÉRALOGIE
mélanges; mais comme ceux-ci composent quelquefois (les masses extrêmement abondantes , l’étude des roches s’cn occupe d’une manière spéciale et nous aurons l’occasion d’en décrire un grand nombre sous le nom de roc/tes à base mélangée phanérogène.
Recherche des propriétés chimiques. — Sans nous occuper ici des opérations chimiques par lesquelles on détermine la composition des minéraux , nous dirons que les principaux caractères chimiques de ces substances se reconnaissent, soit par les phénomènes qui se passent lorsqu’ils sont exposés à \’ action de la chaleur, à celle de certains corps connus en chimie sous le nom de réactif», ou à celle de V atmosphère, soit par V action qu'il» exercent »ur no» sen».
Les minéralogistes recherchent les effets de l'action de la chaleur le plus communément à l’aide du chalumeau, instrument au moyeu duquel ou fait éprouver à de petits fragments de minéraux une chaleur aussi forte que celle que l’on produit en grand dans les fourneaux.
Quelques minéraux sont inaltérable» par la chaleur seule, qualité que l’on exprime ordinairement par le mot iufusible. Les autres sont plus ou moins altérable», et sont ou tout à fait fixe», ou décrépilants, ou plus ou moins volatile». Parmi les minéraux fixes, les uns sont seulement désagrégé», les autres sont fondus; ceux-ci présentent divers degrés, les uns n’étaut que faiblement fusibles sur les bords, d’autres se couvrant d’un léger remis vitreux, d’autres se transformant en une fritte imparfaitement fondue et plus on moins boursouflée, d’autres étant complétement fusible», soit en émail ou verre opaque, soit en verre transparent, soit en globule métallique. On dit que les minéraux décrépitent lorsque l’effet de la chaleur les fait éclater et se disperser en un grand nombre de petites parties ; on est obligé alors, pour pousser plus avant leur traitement au chalumeau, de les réduire en poussière et de les chauffer dans le petit creuset de charbon ou de platine, et ou reconnaît ainsi s’ils sont fusibles ou infusible». D’un autre côté, les minéraux sont totalement ou partiellement volatils , selon que tout ou partie des principes qui les composent s’échappent sous la forme de gaz. Dans le second cas, les parties restant fixes présentent les mêmes phénomènes qui distinguent les minéraux fixes.
Souvent on associe l'action des réactifs à celle de la chaleur, soit par la voie sèche, en ajoutant certains solides au fragment soumis à l’expérience pour déterminer sa fusion et obtenir des verres dont la couleur sert à caractériser les éléments de la substance, soit par la voie humide, afin de rendre l’action des réactifs plus énergique. Considérés à cc point de vue, quelques minéraux sont attaquable » par les acides, soit
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simplement, soit avec des dégagements de gaz qui produisent ce que l’on appelle une effervescence ; beaucoup sont tout à fait inattaquables, à moins qu’on ne les ai fait préalablement fondre avec un réactif sec. Quelques minéraux sont solubles dans l’eau en tout ou en partie; le plus grand nombre est insoluble. Parmi ces derniers, il y en a qui ne se mouillent pas, et d’autres qui sont mouillables, c’est à dire que, dès qu’ils sont en contact avec l’eau, ce liquide adhère rapidement au minéral. Cette tendance est quelquefois telle , que si on applique un de ees minéraux sur la langue , l’humidité qui entoure cet organe étant absorbée, il se produit un vide qui amène une forte adhérence, et l’on dit alors que le minéral happe à la langue.
Lorsque les minéraux sont exposés à l’action «le l'atmosphère , les uns sont inaltérables ou du moins s’altèrent avec une telle lenteur, que cette altération peut être considérée en minéralogie comme sensiblement nulle ; d’autres s’oxydent , c’est à dire qu’ils absorbent l’oxygène de l’atmosphère. D’autres sont déliquescents, c’est à dire qu’ils absorbent l’humidité de l’atmosphère; d’autres, au contraire, sont efflorescents, c’est à dire qu’ils tombent en poussière ou du moins se couvrent d’un enduit pulvérulent.
Les actions des minéraux sur nos sens, que l’on peut considérer comme chimiques, dépendent de leur saveur et de leur odeur. Sous le premier rapport, la plupart des minéraux sont insipides, d’autres en petit nombre sont sapides : et sous le second, la plupart sont inodores, et quelques-uns odorants.
Les propriété!» géométriques des minéraux peuvent être envisagées |sous trois points de vue, selon que l’on considère les formes extérieures de ces corps, l’arrangement intérieur de leurs parties appelé ordinairement texture, et les formes qu’ils prennent lorsqu’on les brise, ce que l’on nomme leur cassure.
Les formes des minéraux peuvent être divisées en cinq catégories, que nous désignons par les épithètes de cristallines, de concrétionnées, de massives, de fragmentaires et d’ organiques .
Les formes cristallines doivent leur origine à un phénomène extrêmement important, connu sous le nom de cristallisation; mais ce phénomène, qui n’est point particulier au règne minéral, étant un des phénomènes généraux de la nature, son étude fait partie des sciences physiques, telles que nous les avons définies ; de sorte que nous ne donnerons point ici de détails à ce sujet, et que nous nous bornerons à rappeler en peu de mots quelques notions sur les principales formes produites par ce phénomène.
MINÉRALOGIE
On entend par cristaux des corps où la force de cristallisation a pu produire des solides polyédriques terminés par des faces ordinairement planes et brillantes.
Le nombre de formes particulières qu’affectent les cristaux est très considérable, et l’on en connaît aujourd’hui plusieurs milliers; mais leur étude et la théorie des lois de la cristallisation permettent de les considérer comme dérivant de six formes simples. De sorte que, si l’on suppose des solides ayant l’une de ces formes, et que l’on en retranche successivement des parties en suivant les règles de la cristallographie, c’est à dire en opérant de la même manière sur toutes les arêtes de même espèce ou sur tous les angles solides de même espèce, dans le cas de i’holoédrie , ou sur la moitié soit des arêtes de même espèce, soit des angles de même espèce, dans le cas de l’hémiédrie, on obtiendra successivement des solides qui présentent toutes les formes possibles de cristaux. On parviendra aussi au même résultat si, au lieu de retrancher, on ajoute sur les faces de ces solides des lames qui éprouvent successivement des décroissements conformes aux lois de la cristallisation, c'est à dire qui soient les mêmes sur toutes le3 arêtes ou sur tous les angles de même espèce, dans le cas de l’holoédrie, ou seulement sur la moitié des arêtes ou des angles de même espèce, dans le cas de l’hémiédrie.
On peut d’après cette considération diviser les cristaux en six systèmes, et cette division n’a rien d’arbitraire, car le calcul démontre que les formes appartenant à un système ne peuvent dériver de celles d’un autre système, mais, comme il y a des systèmes qui présentent plusieurs formes simples que l’on peut considérer comme dérivant l’une de l’autre, on peut également prendre l’une ou l’autre de ces formes comme type du système, d’où il résulte que les auteurs varient dans le choix de la forme prise pour type et désignent un même système par de3 noms différents.
Les formes qui ont été prises par Dufrénoy pour types des systèmes sont :
1° Le cube;
2° Le prisme droit à base carrée;
3° Le prisme droit à base rectangle ou rhomboïdale ;
4° Le rhomboèdre ou prisme rhomboïdal oblique dont toutes les faces sont égales;
5° Le prisme rhomboïdal oblique ou prisme oblique symétrique;
6° Le prisme oblique non symétrique.
Conservant cet ordre de numération et y ajoutant les noms uni-
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voques les plus usités, nous considérons les cristaux comme divisés en six systèmes de la manière suivante :
Le premier système ou système cubique , dont les trois axes sont perpendiculaires entre eux et d’égale longueur.
Le second système ou système quadratique, dont les trois axes sont aussi perpendiculaires entre eux , mais dont deux seulement sont égaux.
Le troisième système ou système ortltorhombiqne, dont les trois axes sont encore perpendiculaires entre eux, mais sont tous de longueurs différentes.
Le quatrième système ou système rliomboidrique , dont les trois axes passant par le milieu des faces opposées se coupent sous des angles obliques et sont d’égales longueurs.
Le cinquième système ou système klinorliombique, dont les axes forment également des angles obliques, et dont un axe est différent des deux autres qui sont égaux.
Le sixième système ou système klinoédrique, dans lequel il n’y a rien de symétrique (1).
Les formes des cristaux , ainsi qu’on vient de le voir, étant censées le résultat de décroissements qui se seraient opérés sur une forme simple il en résulte que cette forme ou celles d’autres solides de la géométrie produits par ces modifications se reconnaissent dans les cristaux où elles sont plus ou moins modifiées. Ce solide est alors ce qu’on appelle la forme dominuutc d’un groupe de cristaux.
(1) Voici les principales dénominations appliquées par les auteurs à ces systèmes, savoir :
Pour le 1", régulier, titulaire, lesterai, tétraédrique, tpMroédriquc, octaèdre régulier.
Pour le T, prismatique à base carrée, octaèdre à base carrée, pyramidal, letragonal, Ifinosinyulaxe, Dimitric.
Pour le 3* , prismatique droit à base rectangle , octaèdre à base rectangle, Trimitric.
Pour le S", hexagonal, rhomboïdal.
Pour le 5*. prismatique oblique rectangulaire, monoclindidrique, monoclinic.
Pour le tir, prismatique oblique non symétrique, tcrnusingulaxe, Trictinic.
Les 3", 4-et5‘ systèmes sont quelquefois réunis sous le nom de Singulaxes.
Les 3-,5* et 6* sous celui de Wiomtnques.
Le 4* a été placé A tous tes rangs, ce qui est cause que la plupart des autres systèmes uc portent pas les mêmes numéros etiex les divers auteurs.
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Dans un même système cristallin les formes simples que présentent les cristaux ou bien celles auxquelles on peut les ramener varient, dans certaines limites, selon la nature du minéral et l’on désigne par la dénomination de forme primitive ou fondamental e celle de ces formes qui est le plus communément indiquée comme forme dominante ou qui se prête le mieux, d’après les lois d'accroissement, aux calculs de la formation des autres formes que l’on appelle secondaires.
Les formes eristallines étant probablement une conséquence de celle des molécules qui composent les corps, il en résulte qu’elles sont en rapport avec la nature des minéraux et qu’elles servent à caractériser ces substances ; mais il est à remarquer, à cct égard, qu’il y a des minéraux qui sont isomorphes c’est à dire qui prennent des formes analogues, ce qui n’a lieu que chez quelques corps simples ou dans des composés qui ont la même formule atomique. Il y a aussi quelques combinaisons de même nature que l’on appelle dimorphes, parce qu’elles cristallisent dans deux systèmes cristallins, mais le nombre en est excessivement petit, et d’ailleurs on les considère ordinairement comme formant des minéraux distincts, d’autant plus que ccttc différence dans la forme cristalline coïncide avec d’autres différences extérieures.
Du reste, ce rapport entre la nature des minéraux et leurs formes cristallines n’a lieu que pour les r rais cristaux, et non pour ceux qui ont changé de nature et que l’on distingue par les dénominations de cristaux épigenes et de cristaux pseudom orph igues . Les premiers n’ont éprouvé qu’un changement partiel, résultant du remplacement d’un des principes par un principe étranger au minéral originaire. Dans les seconds, ce dernier est entièrement disparu et se trouve remplacé par une substance différente qui s’est moulée dans l’emplacement qu’occupait le cristal originaire. Les cristaux qui ont changé de nature, se distinguent ordinairement des vrais cristaux, parce qu’ils ne sont pas clicahles, propriété que nous ferons connaître tout à l’heure; mais quand il s’agit de minéraux qui ne sont pas clivables, on ne peut souvent les distinguer que parce que leurs formes ue sont pas celles queprenuent les vrais cristaux de la substance dont ils sont composés. Il est à remarquer aussi que leurs angles et leurs arêtes sont souvent émoussés et qu’ils renferment quelquefois dans leur intérieur de petites cavités qui, parfois, sont tapissées d’autres cristaux.
Outre les cristaux normaux, où les lois de la cristallisation se sont exécutées librement et où toutes les formes secondaires peuvent se déduire par des modifications symétriques sur les arêtes ou sur les angles des formes indiquées ci-dessus comme types, il y a des crls-
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(aux anomaux, où ces lois ont été plus ou moins modifiées par des circonstances accidentelles qui ont produit, soit de simples défauts de symétrie, soit des groupements, soit des déformations.
Les cristaux non symétriques diffèrent des cristaux normaux, parce qu’ils offrent des exceptions aux lois générales de la cristallisation, exceptions qui toutefois paraissent rentrer aussi dans des lois générales.
Les cristaux sont ordinairement si près les uns des autres, qu’il est rare d’en trouver dans la nature qui aient pu prendre complètement leurs formes normales; ils sont au contraire groupés entre eux, de manière que leur développement a été plus ou moins entravé et qu’ils offrent une multitude de dispositions qui suivent quelquefois des lois régulières, tels sont, entre autres, ce qu’on appelle cristaux maclés, où la réunion de deux cristaux donne naissance à des angles rentrants, circonstance qui ne peut exister dans les cristaux simples.
Fig. 33. Exemples de cristaux groupés.
LBHÉGÉ DE GÉOLOGIE.
Le plus souvent le groupement a lieu d’une manière tout à fait irrégulière et donne naissance à des corps qui ressemblent à des boules, à des crêtes de coq, à des faisceaux de baguettes, à des réseaux, à des gerbes, à des dendrites, c’est à dire à des dessins d’arbres, d’où on les désigne par les épithètes de glotiaires, de crélés, de bacillaires, de réticulaires, de gerbij ormes, A'apiciformes, de dendritiques, etc.
Les cristaux déformés sont souvent le résultat de l’élargissement, de l’allongement, du rétrécissement ou de la disparition de certaines faces ou de l’arrondissement des arêtes et des angles solides, d’où résultent des formes qui rappellent des lames, des aiguilles, des cheveux, des boules, des œufs, des lentilles, des cylindres, des tonnes, etc. ; ce qui les fait désigner sous les épithètes de lamelliformes, d’aciculaires, de capillaires, de sphéroïdes, d’ ovoïdes, de lenticulaires, de eglindroïdes, de doliformes, etc.
Nous appelons formes roneréf tonnées (1) des formes qui présentent tant de variations qu’il est impossible d’en donner une définition générale, mais qui le plus communément donnent l’idée de mamelons, de stalactites (2), de tuyaux, de rameaux, de filaments, d’enduits, do croûtes, de réseaux, de grappes, etc. ; d’où on les distingue par les épithètes de mamelonnées, stalacliliques, Jistuleuses, ramuleuses, filiformes, pelliculaires, incrustantes, cloisonnées, bytrgoïdes, etc.
(1) On désigne en général par le nom de concrétions des corps qui ont un mode de formation à peu prés intermédiaire entre la cristallisation et b précipitation, mais où la forme extérieure a toujours dépendu de circonstances accidentelles indépendantes de la forme des molécules, telles que le mouvement des eaux, le moutag edans une cavité, Yinci'ustation sur un corps préexistant. Or, comme je ne fais point ici une classification des minéraux d'après leur mode de formation, mais seulement une énumération des formes qu'ils affectent, j'entends par formes concrétionnées celles que prennent souvent les concrétions, mais non toutes les formes que prennent es concrétions, car les cristaux pseudomorphiques et les pétrifications sont souvent formés par voie de concrétion, et cependant ils ont des formes cristallines ou organiques. D’un autre côté, il y a des corps qui, sans être formés par voie de concrétion, prennent des formes plus ou moins analogues à celles indiquées ci-dessus sous le nom de formes concrétionnées.
(2) On donne le nom de stalactites à des espèces de mamelons allongés, souvent tubuleux, qni se forment à la voûte d'une cavité.
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Les forme* ma**ive* étant indépendantes de la nature des substances et déterminant la structure intérieure de l’écorce terrestre, leur étude intéresse beaucoup plus la géognosie que la minéralogie ; nous ferons en conséquence connaître dans le livre suivant ce que l’on entend par couche s, typhons, filons, coulées et amas.
Les forme* que, à défaut de meilleures dénominations, nous appelons fragmentaires, sont aussi jusqu’à un certain point indépendantes de la nature des substances qui en sont douées; nous les rangeons en dix catégories, que l’on désigne ordinairement par les noms de blocs, de plaques, de reines, de rognons, de nids, de cailloux, de fragments anguleux, de grains et de paillettes.
Le nom de bloc* s’applique à des portions de substances cohérentes que l’on trouve sur le sol, ou enfouies dans des masses d’une nature différente; mais la ligne de démarcation entre les blocs et les amas est à peu près arbitraire, de même que celle entre les blocs d’une part, et les rognons, les cailloux et les fragments anguleux d’autre part. Cependant on ne donne jamais le nom de bloc à des fragments dont le volume n’est pas supérieur à celui de la tête d’un homme. La forme des blocs est quelquefois anguleuse, d’autres fois arrondie ou mamelonnée.
Les plaque* se distinguent par une forme aplatie, c’est à dire que leur longueur et leur largeur sont toujours beaucoup plus étendues que leur épaisseur. Elles se trouvent, comme les blocs, à la surface du sol ou enfouies dans d’autres matières ; souvent aussi des masses plus ou moins étendues se trouvent divisées en plaques placées les unes sur les autres, et alors les plaques ne sont que les feuillets des masses à texture feuilletée dont il sera parlé ci-après. Lorsque les plaques deviennent très minces, on les appelle lames ou feuilles.
Les veines ont, comme les plaques, une forme très aplatie; mais elles sont toujours engagées dans d’autres matières, dont elles diffèrent, soit par leur nature, soit seulement par leur couleur ou par leur texture. Les veines sont tantôt droites, tantôt contournées, tantôt simples ou ramifiées; elles traversent les masses dans tous les sens, se croisent et se coupent les unes les autres; elles ne sont, à la rigueur, que de très petits filons, de même que les blocs ne sont que de très petits amas.
Les rognon* sont aussi des matières cohérentes qui se trouvent quelquefois intercalées dans des masses d’autre nature ou d’autre texture. Leurs dimensions sont moindres que celles des blocs, et leurs formes sont généralement déterminées par des surfaces courbes , ordinairement irrégulières et souvent plus ou moins étranglées. On se sert souvent du mot nodule pour désigner les rognons qui ne sont pas étranglés. Ils
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sont tantôt pltinn, tantôt géodiqtiea, c’est à dire avec des cavités dans leur intérieur.
Les nid* sont, comme les rognons, de petites portions de substances minérales enveloppées dans des masses; mais ils diffèrent des rognons en ce qu’ils sont formés de matières meubles ou très friables.
Nous entendons par cailloux (1) des fragments cohérents qui ne sont pas assez volumineux pour être appelés blocs, qui ont une forme plus ou moins arrondie; sans étranglement, et qui se trouvent, soit sur le sol, soit dans des dépôts meubles.
Le nom de noyaux s’applique à des portions de substances cohérentes qui ont, comme les cailloux, des formes arrondies, mais qui se trouvent enveloppées dans d’autres matières, sans être étranglées, comme les rognons, et dont le volume n’est pas assez considérable pour qu’on les appelle blocs, ni assez petit pour qu’on les nomme grains. Les noyaux forment une partie essentielle des masses à texture poudingiforrne ou amygdaloïde.
Nous désignons par le nom de blocnux (2) les fragments qui n’ont pas les formes arrondies ou aplaties qui caractérisent les rognons , les cailloux, les noyaux et les plaques, et qui ne sont pas assez volumineux pour être appelés blocs. Cette espèce de fragments est une partie essentielle des masses bréchiformes.
Les grain* sont des parties de substances minérales, ordinairement arrondies, dont le volume ne dépasse pas en général celui d’un pois, tantôt libres, tantôt adhérents les uns aux autres.
Enfin, on appelle pnillcllcs de très petites plaques ou plutôt de très petites lames qui semblent avoir été détachées de substances à texture laminaire.
Les formes organique* que présentent certaines matières minérales sont ducs à l’enfouissement de corps organisés, de sorte qu’elles ont peu d’intérêt pour la minéralogie; mais elles ont d’une grande irnpor-
(I) Plusieurs naturalistes n'appliquent le mot caillou qy’aux fragments de pierres dures faisant feu sous le briquet; mais je ue vois aucun avantage dans cette restriction, qui a l'inconvénient de ne plus permettre d’appliquer le nom de cailloux à tous ces fragments roulés que l'on trouve si souvent dans le lit des rivières ou sur les côtes de la mer. A la vérité, on pare à cet inconvénient, en remplaçant le mot nit7/oif,daus le sens que je lui donne, par celui de galet ; mais l’usage du nom de caillou étant plus général, et ayant, pour ainsi dire, été consacré par les ouvrages classiques du célèbre Saussure, je l’ai préféré; d’autant plus que, dans les contrées oü l’on se sert du rnot galet dans le langage usuel, on l’emploie principalement pour désigucr la plage couverte de cailloux.
(2; La dénomination complexe de fragment.» anguleux me paraissant doutant plus défectueuse que les blocs, les plaques, les veines et les paillettes sont souvent des fragments anguleux, je me suis jn*rntis de proposer le mot Moraux, tiré de Mordille, que l’on emploie daus les arts pour désigner un assemblage de fragments de ce genre.
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tance pour la géognosie, la géogénie, la botanique et la zoologie ; aussi fait-on de leur étude le sujet d’une science particulière à laquelle on donne le nom de paléontologie, et dont nous dirons quelques mots dans le livre suivant.
La texture est l’arrangement intérieur des parties qui composent les substances minérales, elle peut être rapportée à sept modifications principales que nous désignons par les épithètes de cristalline, de feuilletée, de massive, de celluleuse, de conglomérée, d’ organique et de massive. Toutefois, il est à remarquer que ces diverses modifications passent non seulement de l’une à l’autre, mais qu’en outre elles ne s’excluent pas l’une l’autre, et que diverses catégories de texture peuvent souvent s’associer : c’est ainsi qu’un même minéral peut présenter en même temps les textures feuilletée et cristalline ou mnssive et celluleuse (1).
La texture cristalline est, comme toutes les formes cristallines, due à la force de cristallisation ; mais quoique ce3 deux propriétés se rencontrent souvent réunies, on ne doit pas les confondre; car il y a des cristaux dont la texture n’est pas cristalline, et la nature renferme des masses immenses qui ne sont pas des cristaux et dont la texture est cristalline. Cette texture peut se subdiviser en normale et anomale.
Les minéraux à texture cristalline normale se distinguent par une propriété très importante , celle d’être clivables , c’est à dire de se laisser diviser en lames minces qui se détachent parallèlement l’une à l’autre dans certaines directions déterminées , d’où on les appelle aussi laminaires; et comme le même minéral a souvent plusieurs clivages, on obtient, en opérant cette division mécanique avec le soin convenable, des solides qui sont ordinairement les formes primitives dont nous avons parlé (page SA); d’où l’on voit que cette propriété est en quelque manière le complément du caractère tiré de la forme cristalline. Toutefois le clivage se fait avec plus ou moins de facilité, et il est plus ou moins complet scion les minéraux. Quelquefois il y a trop peu de clivage pour conduire à un solide complet, et d’autres fois il y en a trop pour un seul solide.
Les minéraux à texture cristalline anomale ne sont pas clivables dans leur ensemble ; mais les diverses parties qui les composent jouissent quelquefois de cette propriété et peuvent alors être considérées comme
(I) Oo emploie souvent le mot de êtiMcture pour désigner ce que j'appelle texture; mais il m’a paru qu’il était préférable do réserver le premier de ces mots pour indiquer l'arrangement des grandes masses minérales qui composent l’écorce du globe terrestre, et d'appliquer le second à l'arrangement des parties qui composent les minéraux et les roches, et par conséquent de dire la ttruclure de V écorce du globe ou d'un terrain,* t la texture d'un minéral ou d’une roche.
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ayant la texture normale dans leurs petites dimensions. Nous désignons les principales modifications de texture cristalline anomale par les épithètes de lamellaire, de fibreuse , de radiée, de graniloïde, de porphyroïde, d’ amygdaloïde .
On entend par texture lamellaire, un assemblage de petites lames, ou de petits cristaux groupés confusémeut l’un à côté de l’autre, sous toutes sortes de directions.
La texture likreuMe peut être considérée comme le résultat de l’agrégation de cristaux capillaires, ou aciculaires, ou même bacillaires; quelquefois elle présente des fibres droites; d’autres fois elles sont plus ou moins contournées, et quelquefois comme tressées.
La texture radiée est, comme la texture fibreuse, le résultat de l’agrégation de cristaux allongés, mais qui, au lieu d’avoir une disposition parallèle, ont généralement une disposition rayonnée ou divergente.
La texture graniloïde ressemble beaucoup à la texture lamellaire et n’en diffère que parce que les lames ou cristaux qui composent l’ensemble, au lieu d’être de même nature, sont formés de minéraux différents ; d’où l’on voit que cette texture n’appartient qu’aux roches mélangées et non aux minéraux proprement dits.
11 en est à peu près de mêrnede la texture porphyroïde, qui consiste dans la présence de cristaux au milieu d’une pâte ; cependant il arrive quelquefois que la pâte et les cristaux appartiennent à la même substance et ne diffèrent que par la texture ou la couleur.
La texture amygdaloïde se rapporte aussi, comme la texture porphyroïde, à une pâte qui enveloppe des parties cristallines; mais elle eu diffère en ce que les parties cristallines, au lieu de présenter la forme de cristaux ont pris celle de noyaux plus ou moins arrondis.
Les minéraux que nous considérons comme ayant la texture feuilletée, ont la propriété de se diviser eu feuillets plus ou moins minces, ou de présenter l’apparence de semblables feuillets. Ils ont quelques rapports avec les minéruux laminaires , car on peut , à la rigueur, voir un clivage dans leur division ; mais ce clivage n’a ordinairement lieu que dans un sens, ne conduit pas à des angles fixes, ne présente pas des faces aussi lisses, et ne donne pas ordinairement des lames aussi fines. On peut distinguer chez les minéraux feuilletés trois modifications que nous désignons par les épithètes de schistoïde , de stratoïde et de globuleuse. La texture schistoïde est celle qui donne le clivage le plus facile et les lames les plus minces. Elle présente souvent deux particularités qui ne se retrouvent pas dans les autres modifications ; c’est d’abord que, quand la masse contient des bandes différentes par
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leur couleur, ou même par leur nature, on voit que les mêmes feuillets se propagent indistinctement dans les diverses parties, et que quand la masse est stratifiée, ces feuillets ont une direction différente de celle des couclies. Dans la texture straloide, au contraire, les feuillets sont toujours parallèles aux couches et ont souvent une épaisseur plus ou moins considérable au delà de laquelle tout clivage devient impossible. Enfin, dans la texture globuleuse, les feuillets sont disposés à peu près concentriquement, comme s’ils s’étaient moulés successivement sur un noyau central.
Un caractère de la texture feuilletée, c’est de s’associer avec une autre texture, en ce sens que les feuillets, une fois détachés, présentent un assemblage de fibres ou de petites lames, soit de meme nature, soit de natures différentes , ce qui donne des texfares que l’on désigne par les épithètes de strato-fibreuse , scliislo-lamellaire, schisto-granitoide, et de même pour toute autre association.
Nous désignons par le nom de texture* massives, celles où l’on ne distingue point de joints ou parties séparées, et où, par conséquent, le minéral semble former une seule masse homogène ; lorsque ces conditions sc trouvent tout à fait remplies , et que l’oeil n’aperçoit qu’une surface unie, on dit que la texture est compacte; si, au contraire, on distingue sur cette surface des inégalités qui annoncent comme des espèces de grains unis entre eux, on emploie les épithètes de saccharo'ide, de grenue et de grossière. La première indique une apparence cristalline, qui rappelle celle du sucre blanc et qui n’est à la rigueur qu’une texture, lamellaire où les lames sont devenues si petites , qu’elles ressemblent à de petits grains. Il en est de même de la texture grenue, qui ne diffère de la texture saccharo'ide que parce qu’elle a moins l’apparence cristalline. La texture grossière ne diffère, de son côté, de la texture grenue que parce que les aspérités que l’on compare à des grains sont plus fortes et plus irrégulières.
Nous désignons par la dénomination de texture celluleuse celle des matières minérales qui présentent, dans leur intérieur, des cavités visibles a l’œil nu. Ces cavités varient beaucoup par leur forme et leur qualité. Quelquefois elles ne consistent que dans de simples tubulures ou canaux sinueux qui traversent la masse; d’autres fois, celle-ci est comme criblée par une infinité de petites cavités plus ou moins arrondies et alors nous désignons cette texture par l’épithète de bulleuse (1);
(I) J'ai préféré lepithéte do huileuse J celle do poreuse, qui est beaucoup plus usitée, mais qui me parait fort impropre; car la physique nous apprend que beaucoup de corps qui noos paraissent compactes sont poi'cux.
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d’autres fois, ces cavités sont de dimensions fort inégales, souvent assez considérables et quelquefois comme crevées : on dit alors que la texture est scoriacée, parce qu’elle est semblable à celle des scories qui se font dans les fourneaux de fusion. Dans d'autres circonstances, les cavités, au lieu de présenter des formes arrondies dans l’un ou l’autre sens, ont des figures polyédriques, et les parties pleines ressemblent a un assemblage de barres ou de lames ; dans ce dernier cas, on dit ordinairement que le minéral est carié.
Les cavités qui se trouvent dans les substances minérales paraissent en général provenir de dégagement de gaz ou de la destruction de parties composantes qui se trouvaient renfermées dans celles qui sont demeurées intactes.
Les texture* conglomérées donnent l’idée de fragments plus ou moins considérables qui sont agglutinés ensemble, soit par un ciment visible, soit sans ciment visible. Lorsque ces fragments sont très petits, nous disons que la texture est grésiforme, et alors elle ne diffère de la texture grenue que parce que les grains sont mieux prononcés. Lorsque ces fragments sont plus gros, la texture devient poudingiforme ou bréchiforme, selon que les fragments sont des noyaux arrondis ou des fragments anguleux ; alors elle se rapproche des textures porphyroïde et amygdaloïde, dont elles ne diffèrent que parce que les fragments empâtés sont rarement cristallins et souvent plus gros. On doit aussi citer la texture oolitique qui, sous le rapport de la grosseur des fragments, doit se placer entre la texture grésiforme et la texture poudingiforme, et qui ne diffère de cette dernière que parce que les fragments qui composent la masse ont assez généralement la texture globuleuse, et sont ordinairement moins volumineux.
Les texture* organique* sont celles qu’affectent les corps organisé# que nous avons dit ci-dessus se trouver enfouis dans le sein de l’écorce du globe : on peut les subdiviser en végétales et animales.
Dans toutes les modifications que nous venons d’examiner, la texture ne se rapporte qu’à des parties adhérentes les unes aux autres ; mais il arrive quelquefois que les substances minérales se trouvent en fragments plus ou moins petits, accumulés les uns sur les autres et non adhérents. A la rigueur, on pourrait considérer chaque fragment comme une substance isolée, qui a l’une ou l’autre des textures indiquées ci-dessus, et ne voir dans la mobilité des fragments qu’une propriété mécanique. Mais, comme la réunion de ces fragments forme souvent des masses que l’on est dans l’habitude de considérer dans leur ensemble, et que ces masses ne diffèrent de celles à texture conglomérée que parce qu’elles sont
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meubles, nous croyons pouvoir faire figurer la texture meuble à la suite des autres modifications de texture, et y distinguer cinq catégories que nous désignons par les épithètes de terreuse, d 'arénacée, de graveleuse, de caillouteuse et de biocaille use. Dans le premier cas, les parties sont réduites à un grand état de ténuité ; elles deviennent successivement plus grosses dans les deuxième, troisième et quatrième catégories, mais cette dernière diffère de la cinquième, parce que dans celle-ci les fragments sont anguleux, tandis qu’ils sont arrondis dans celle-là.
On appelle rassure la forme que présentent les nouvelles faces qui résultent, dans une matière minérale solide, d’une séparation occasionnée par un choc, d’où l’on voit que la cassure est à peu près la même chose que la texture, puisque celle-ci détermine toujours une partie du détail des formes que présente une cassure, et que souvent la texture n’est mise à découvert que par la cassure ; mais il est à remarquer que la texture existe dans le minéral, indépendamment de la division mécanique que l’on y opère, tandis que la cassure détermine la manifestation d’autres caractères que l’on exprime par diverses dénominations; c’est ainsi que l'on dit que la cassure est droite, lorsque son ensemble présente des lignes droites; qu’elle est conchoïde, lorsqu’elle offre des enfoncements en forme de cône très surbaissé, qui rappellent l’intérieur d’une coquille bivalve. Ou dit aussi que la cassure est lisse ou raboteuse, selon que les nouvelles faces présentent des surfaces analogues à celles des corps polis, ou couvertes d’aspérités, et qu'elle est écailleuse, lorsque ces aspérités forment des espèces d’éclats qui donnent l’idée d’écailles.
Nous réunissons sous le nom de propriétés mécaniques, divers caractères qui tirent leur origine des forces connues en physique sous les noms de pesanteur et de cohésion, parce que celles dépendantes de cette dernière consistent dans la manière dont les corps résistent à des actions mécaniques, et que celles qui se rapportent à la pesanteur se manifestent par des phénomènes purement mécaniques.
La propriété de cette dernière catégorie qui intéresse particulièrement l'étude des minéraux, est celle appelée (lenaité ou pesanteur spécifique, parce que chaque substance minérale est en général douée d’une densité particulière. Nous ne nous étendrons pas ici sur cette propriété et sur la manière dont on détermine la pesanteur spécifique d’un corps, ces matières étant ordinairement traitées dans la physique. Nous rappellerons seulement que l’on exprime en minéralogie la pesanteur spécifique des corps par des chiffres qui expriment le rapport avec la densité de l’eau distillée, prise a dix-sept degrés et demi du thermomètre centésimal. Ainsi, quand on dit que la densité de l’or naturel est de 14.85,
ou par abréviation que l’or pèse 14.85, c’est comme si nous disions qu’un volume donné d’or naturel pèse 14 fois 85 dixièmes de fois un même volume d’eau distillée.
Les propriétés qui tirent leur origine de la cohésion sont très nombreuses et très variées : nous avons essayé de ranger les principales dans sept catégories, que nous désignons par les noms de consistance, de cohérence, de flexibilité, de ductilité, de dureté, de tactilité et de graphi cité. Mais cette énumération devrait être considérablement augmentée, si l’on voulait exprimer toutes les considérations sous lesquelles les minéraux sont envisagés dans les arts où l’on fait usage de ces corp3. Il est inutile d’ajouter que ces propriétés varient dans un même corps, selon la température.
La consistance se rapporte aux trois étals principaux que les physiciens désignent par les épithètes de solide, de liquide et de gazeux, et sur lesquels il est inutile de revenir ici.
Nous désignons par le mot cohérence la propriété relative à la manière dont les parties qui composent une substance solide tiennent les unes avec les autres. Lorsque ces parties sont assez adhérentes pour ne pouvoir être séparées sans un effort quelconque, on dit que la substance est cohérente; et comme l'effort nécessaire pour obtenir cette séparation doit être plus ou moins considérable, les minéraux présentent, sous ce rapport, plusieurs modifications que l’on désigne en général par les épithètes de tenace, de fragile et de friable. Le premier cas a lieu lorsque le minéral cède avec difficulté au choc du marteau, le second lorsqu’il se brise avec facilité, et le troisième lorsque les parties peuvent être séparées par la simple pression des doigts. Quand il n’y a aucune adhérence entre les parties, on dit que la substnnee est incohérente ou meuble, propriété que nous avons déjà fait connaître en parlant de la texture, mais qui appartient plus particulièrement à l’ordre de considérations que nous examinons en ce moment.
La flexibilité est la propriété qu’ont certains corps de céder, sans se rompre, aux forces qui tendent à faire plier un corps solide ; d’où l'on voit que cette propriété a beaucoup de rapport avec la cohérence; car, d’un côté, elle ne se manifeste que dans les corps cohérents, et les corps flexibles sont généralement tenaces, tandis que les corps fragiles et friables sont ordinairement roides. Mais, comme il y a des corps tenaces qui ne sont point flexibles, la flexibilité doit être rapportée à un autre ordre de considérations que la cohérence.
La ductilité est la faculté qu'ont certains corps solides de pouvoir être étendus par la pression ou par le choc sans se rompre ; cette pro-
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priétû a beaucoup de rapports avec la flexibilité et la cohérence, en ce sens que tous les corps ductiles sont essentiellement flexibles et tenaces, et que les corps roides, fragiles ou friables sont cassants. Aussi ce dernier mot, ainsi qu’on l’a vu ci-dessus, est-il également employé comme synonyme de fragile, c’est à dire comme une des modifleations de la cohérence ; mais, attendu qu’il y a des corps tenaces et flexibles qui ne sont pas ductiles, on doit considérer la ductilité comme différente de la flexibilité et de la ténacité. Les corps ductiles peuvent être subdivisés en deux catégories, selon que cette propriété exige des efforts plus ou moins prononcés pour se manifester. Le premier cas est notamment celui des métaux que l’on appelle malléables, parce qu’ils s’étendent sous le choc du marteau ; le second a lieu dans les corps mous qui, considérés sous ce rapport, pourraient être appelés plastiques, parce que c’est sur cette propriété que sont foudés la plupart des arts plastiques, tels que la poterie.
La dureté est la propriété par laquelle un minéral solide est susceptible d’en entamer un autre, ou de se laisser entamer par celui-ci (1). Comme les expressions de dur et de tendre ne peuvent donner que l’idée de la comparaison de deux substances et sont insuffisantes pour rendre les nombreuses variations que présente le caractère de la dureté, on l’exprime ordinairement en énonçant si le minéral dont on s’occupe raye ou est rayé par une autre substance assez généralement connue. La propriété de donner des étincelles par le choc du briquet a beaucoup de rapport avec la dureté, puisqu’il faut, pour qu’elle ait lieu, que le minéral soumis à l’expérience soit assez dur pour entamer l’acier; mais, d’un autre côté, il faut que ce minéral ait aussi beaucoup de ténacité et un volume assez considérable; car un corps très dur, mais qui est fragile, ne donnera pa3 aussi facilement des étincelles qu’un minéral moins dur, mais tenace. Et, tandis que le plus petit fragment d’un minéral conserve toujours sa dureté caractéristique, une lame mince du corps le plus propre à donner des étincelles se rompra sous le choc du briquet avant de détacher des particules d’acier, et par conséquent sans donner d’étincelles; car on sait que celles-ci sont produites par des particules d’acier détachées par le choc, et qui s’en-
(I) On confond souvent la dnreld arec la ténacité, e« qui donne lien ü boanconp d'ineon- TénienU. Je crois, en conséquence, devoir faire remarquer qu’il faul éviter de dire qu’un corps est dur lorsqu'il n’est que tenace, et tendre lorsqu’il est friable : ainsi, par exemple, le grès n’est jamais tendre quoiqu’il soit quelqnefois assez friable pour s’égrener sous les doigts; il est, au contraire, toujours asseï dur pour que ses grains puissent rayer le terre. De mémo le diamant, le plus dur de tous les corps, puisqu’il les raye tous, est assez fragile pour être brisé au premier coup de marteau.
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flamraent dans l’air par suite de la rapidité avec laquelle elles y sont lancées.
Nous désignons par le nom de (nctilité les propriétés qui se manifestent quand nous touchons des minéraux avec nos doigts. Ces propriétés se rattachent en général à la dureté; mnis le moyen d’observation étant différent, nous croyons devoir les classer sous une autre dénomination. Considérés sous ce rapport, les corps peuvent être nommés 6 près, ruiet, doux et onctueux.
Nous appelons grnphlcité la propriété qu’ont certains corps de laisser de leurs particules sur un autre corps, lorsqu’on les passe l’un sur l’autre , d’où l'on voit que cette propriété a beaucoup de rapports avec la précédente; considérés sous ce point de vue, il y a des corps qui, comme le graphite, sont écriront», d’autres qui sont simplement tachants, et une immense quantité qui sont non tachants.
Les propriétés optiques des minéraux peuvent être rangées dans trois catégories principales , selon qu’elles se rapportent à la transparence, à Y éclat et à la couleur.
Les minéraux, considérés sous le rapport de la transparence, c’est à dire de la manière dont ils se laissent traverser par la lumière , peuvent être divisés en transparents ou diaphanes, en translucides et en opaques. Parmi ces derniers, il y en a qui deviennent translucides lorsqu’ils ont été plongés dans l’eau, d’où on les appelle hydrophanes.
La transparence donne lieu d’observer des propriétés qui ont beaucoup attiré l’attention des physiciens, et qui sont quelquefois utiles aux minéralogistes pour distinguer certaines substances : ce sont celles tirées de la réfraction et de la polarisation de la lumière. Quand on regarde un très petit objet, tel qu’un trait de plume, à travers un minéral transparent, on voit, dans certains cas, une image simple et dans d’autres une image double ; d’où l’on dit qu’il y a réfraction simple dans le premier cas, et réfraction double dans le second. Cette propriété dépendant, ainsi qu’on le démontre dans la physique, de la disposition des molécules du minéral, se trouve en rapport avec le mode de cristallisation, d’où il résulte que la réfraction est toujours double et toujours simple dans le même minéral vu dans le même sens. Les substances non cristallisées et celles qui sont cristallisées dans le système cubique, ont toujours la réfraction simple, quel que soit le sens dans lequel on les examine ; tandis que les substances cristallisées dans les autres systèmes sont susceptibles de présenter la double réfraction par suite de la polarisation qu’éprouve la lumière qui les traverse, mais cet effet ne se produit pas indistinctement dans tous les sens.
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L’ ceint, tel qu’on l’entend en minéralogie, est une propriété plus facile à concevoir qu’à définir. On sait que l’on emploie le mot éclat , dans le langage ordinaire, pour désigner l’aspect brillaut ou la vivacité de couleur qui distingue certains objets ; et, comme les minéraux sont souvent plus ou moins éclatants, l’indication de cette propriété est un moyen de les distinguer que l’on ne doit pas négliger, d’où s’est établi l’usage de parler de leur éclat dans les descriptions, lors même qu’au lieu d’être éclatants ils sont ternes. Cependant, dans ce dernier cas, on peut éviter le contre-sens en se servant du mot aspect, au lieu de celui d 'éclat. On peut distinguer huit modifications principales d’éclat ou d'aspect, que nous désignons par les épithètes de métallique, de vitreux, de résineux, de gras, de nacré , de soyeux, de luisant et de terne. L’éclat est sujet à présenter beaucoup de variations dans la même substance, et l’on remarque fréquemment que, dans les minéraux cristallisés, le même échantillon présente deux éclats différents selon le sens dans lequel on le regarde.
Lu couleur est celui des caractères des minéraux qui frappe le premier notre attention , mais il est loin d’être le plus important pour le minéralogiste. On peut considérer les couleurs sous le rapport de leur diversité, de leur intensité, de leur distribution et de leur constance.
Les couleurs, considérées sous le rapport de leur diversité, présentent une multitude de nuances différentes que l’on range ordinairement dans dix types ou couleurs principales désignées par les noms de rouge, à’ orangé, de jaune, de vert, de bleu, de violet, de brun, de noir, de gris et de blanc. On peut y ajouter une onzième modification que l’on appelle limpide, et qui est l’absence de toute couleur, propriété qui est toujours accompagnée de la transparence; car les corps opaques que les physiciens considèrent comme sans couleur sont blancs.
Ou subdivise ces diverses couleurs en nuances que l’on désigne, soit par des noms particuliers, soit en ajoutant au nom de la couleur des épithètes qui indiquent le passage d’une couleur à une autre, ou le rapprochement avec la nuance qui caractérise certains objets connus. Ces subdivisions sont quelquefois portées à un nombre très considérable. Voici celles qui nous paraissent les mieux caractérisées.
Pour le rouge : le ponceau que l’on peut considérer comme le type de la couleur, le rouge de carmin, le rose, le cramoisi, le rouge violâtre, le rouge noirâtre, le rouge brunâtre, le rouge de chair, le rouge de brique et le rouge de cuivre.
Pour le jaune : le blond, l’ Isabelle, 1 e jaune J'ocre, le jaune de cire, le
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jaune de paille, le jaune de citron qui est le type de la couleur, le jaune de laiton, le jaune de brome et le jaune rerddtre.
Pour le vert : le rert jaunâtre, le cert-olive, le t ert noirâtre, le r ertpistache, le vert-pomme qui est un vert très clair, le vert d'émeraude qui est le plus pur, le vert-poireau qui est un vert bleuâtre fonce, et le vertde-gris qui est un vert bleuâtre peu intense.
Pour le bleu : le bleu verdâtre, le bleu noirâtre, le bleu d'indigo, le bleu de Prusse qui est le bleu le plus pur, le bleu de ciel et le bleu de lavande qui est un bleu clair tirant sur le violet.
Pour le brun : le brun violâtre, le brun rougeâtre , le marron qui est en quelque manière le type du brun, le châtain dont le nom, quoique dérivé du mot de châtaigne, désigne un brun qui n’a point le ton rougeâtre du marron, le brun jaunâtre, le brun verdâtre et le brun noirâtre.
Pour le noir : le noir brunâtre, le noir verdâtre, le noir bleuâtre, le noir de velours qui est est le noir le plus pur, et le noir grisâtre.
Pour le gris : le gris noirâtre, le gris d'acier, le gris de cendre que l’on peut en quelque manière considérer comme le type de cette couleur, le gris bleuâtre, le gris verdâtre, le gris jaunâtre, le gris de fumée, le gris de Un, c’est à dire qui ressemble à la fleur du lin et se rapproche du rose, tandis que le gris rougeâtre se rapproche du rouge de brique.
Enfin pour le blanc : le blanc rougeâtre, le blanc jaunâtre, le blanc verdâtre, le blanc bleuâtre, le blanc grisâtre, le blanc cf étain, le blanc d'argent et le blanc de neige qui est le blanc parfaitement pur.
On se sert aussi du nom seul d’une couleur terminé en âtre pour désigner des teintes qui s’éloignent plus ou moins du type, mais qui s’en rapprochent plus que des autres couleurs. Souvent cette manière de s’exprimer n’est employée que pour indiquer les teintes qui ne sont pas assez prononcées ni assez constantes pour mériter une dénomination particulière ; mais d’autres fois elle s’applique à la réunion de quelquesunes des subdivisions admises dans la couleur principale ; ainsi, par exemple, en disant que certains minéraux sont rougeâtres, ou n’exelura pas, des teintes que l’on veut indiquer, les modifications de rouge que l’on désigne par les noms de rouge de brique, rouge de cuivre, rouge de chair, etc.
L'inlensitc de chaque nuance se distingue par les épithètes de foncée et de claire ou pâle. Cette propriété est souvent susceptible de varier avec l’épaisseur ou la cohésion de l’échantillon que l’on observe : c’est ainsi qu’une lame mince paraîtra très pâle, tandis que l’échantillon plus épais dont ou l’aura détaché , sera très foncé. Quelquefois l’intensité
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devient telle que la couleur en est changée : c’est ainsi, par exemple, qu’un échantillon peut paraître noir, tandis que, réduit en lames minces ou en poussière, il sera gris, vert, bleu, violet, brun ou rouge. Pour éviter toute erreur de ce genre, on a soin d’examiner et d’indiquer séparément la couleur de la poussière et celle de la masse.
On pourrait rapprocher de l’intensité une propriété qui s’exprime en disant que les teintes sont vives ou ternes, pures ou sales; mais ce genre de considération se rapporte aussi, jusqu’à un certain point, à l’éclat et à la nature des nuances.
Lorsque l’on considère les couleurs sous le rapport de leur iliKlributlon , on dit qu’elles sont unies ou bigarrées, selon que la masse ou le fragment que l’on examine présente une seule nuance ou plusieurs nuances; dans ce dernier cas, on dit que le minéral est rubané lorsque les diverses nuances sont disposées par bandes parallèles, rwi/lorsqu’elles ressemblent à des veines, nuagé si elles rappellent des nuages, tacheté si elles forment des taches plus ou moins arrondies, pointillé lorsque l’on voit de très petits points sur un fond d’une autre teinte, dendritique ou rviniforme lorsque l’association de diverses couleurs donne l’idée de dessins d’arbres ou d’édifices en ruine.
Si nous considérons maintenant les couleurs sous le rapport de leur constance dans une même substance, nous verrons qu’elles peuvent être divisées en couleurs propres à ce minéral lorsqu’elles en forment un caractère constant, et en couleurs accidentelles lorsqu’elles varient dans une même substance ; mais celles-ci présentent de leur côté deux modifications principales, que l’on pourrait désigner par les épithètes de fixes et de mobiles.
Les couleurs Axes sont de véritables couleurs propres par rapport à la combinaison qui en est réellement douée et ne deviennent accidentelles que par rapport au minéral dans lequel cette combinaison se trouve mélangée et où elle fait les fonctions du principe colorant. C’est ainsi, par exemple, que le vert est une couleur accidentelle dans l'émeraude, puisque ce minéral est limpide ou blanc lorsqu’il est pur, mais le vert est la couleur propre de l’acide chromique, corps qui se trouve comme principe accidentel dans les émeraudes qui jouissent de cette belle nuance verte que l’on appelle vert d’émeraude.
Les couleurs mobiles ne tiennent pas, comme les couleurs propres et les couleurs fixes, à la nature des molécules qui les réfléchissent; mais elles dépendent uniquement de la disposition de ces molécules, de sorte qu’elle disparaissent lorsque l’on détruit la cohérence entre ces molécules. On peut les subdiviser en quatre catégories que l’on désigne
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ordinairement par les noms &' iridiation, de polycltroUme , à’ astérisme et de chatoiement .
I.’lridiafion a lieu lorsqu’un corps présente la réunion des couleurs de l’arc-en-ciel. Dans les minéraux opaques cette coloration a encore certains rapports avec les couleurs fixes, car les couleurs irisées demeurent ordinairement les mêmes quel que soit le sens dans lequel on regarde le corps qui en est doué. Quelquefois ce phénomène se manifeste sans que la nature du corps annonce aucune espèce de changement , mais d’autres fois elle n’a lieu que dans une pellicule extérieure, soit que cette pellicule résulte de l’altération d’une partie de la masse, soit qu’elle provienne de matières étrangères qui la recouvrent. Dans les minéraux transparents l'iridiation ne consiste ordinairement que dans des espèces de reflets tout à fait mobiles et analogues au phénomène connu dans la physique sous le nom d’aaxea** colorés.
Il y a polychroïsnie quand les minéraux sont susceptibles de présenter diverses couleurs selon le sens dans lequel on les regarde. Cette propriété ne peut avoir lieu dans les minéraux opaques, et, comme elle dépend de l’arrangement des molécules, elle est, comme la double réfraction et la polarisation, en rapport avec le système cristallin ; ainsi tous les minéraux qui ne jouissent pas de la double réfraction sont aussi privés du polychroïsme, et sont, par conséquent, unichroïles. Ceux à double réfraction , qui ont un axe optique , peuvent être dichroîles, c’est à dire qu’ils peuvent présenter deux couleurs. Enfin les minéraux qui ont deux axes optiques sont susceptibles d’être trichroïtes, c’est à dire de présenter trois nuances, selou qu’on les regarde dans une direction parallèle au plan des axes et à la ligne moyenne, ou dans une direction parallèle au plan des axes et perpendiculairement à la ligne moyenne, ou enfin dans une direction perpendiculaire au plan et à ligne dont il s’agit.
L’aslcrixme consiste dans la propriété qu’ont certains minéraux, lorsqu’ils sont convenablement taillés, de présenter une étoile brillante dont le nombre de branches varie selon les substances.
Le chnloienienl tire sa dénomination de la propriété qu’ont certains minéraux, lorsqu’ils sont convenablement taillés, de renvoyer des reflets qui semblent flotter et se mouvoir dans l’intérieur à mesure que l’on change leur position eu imitant, jusqu’à un certain point, l’effet que les yeux des chats produisent dans l’obscurité. Ce phénomène, qui paraît proveuir de la texture fibreuse de ces minéraux, ne diffère, en quelque manière, de l’astérisme que parce que les reflets produits ne
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sont pas en forme d'étoiles; et il se distingue de l’iridiation parce que les reflets ne présentent pas les couleurs de l’iris.
Nous ajouterons ici quelques mots sur une propriété qui tient peut-être autant aux propriétés électriques qu’aux propriétés optiques; c’est celle de la phosphorcKcence que manifestent quelques minéraux qui deviennent plus ou moins lumineux dans l’obscurité sans éprouver d’altération dans leur nature. Cette propriété se produit soit par le frottement, soit par réchauffement, soit par l’insolation, c’est à dire par l’exposition au soleil, soit enfin par l’action des étincelles électriques ; mais elle n’est pas dans le cas d’être utile au minéralogiste pour la détermination des substances, parce qu’elle n’est pas constante et que le même minéral peut être quelquefois phosphorescent et d’autres fois non phosphorescent .
Les propriété» éleetrlques.des minéraux, comme de tous les autres corps, peuvent être envisagées au point de vue de la conductibilité, du mode de développement et de la nature de V électricité développée.
On sait que, considérés sous le rapport de la conductibilité, les corps sont conducteurs ou isolants. Les minéraux qui ont l’éclat métallique sont ordinairement de la première catégorie et ceux qui ont l’éclat vitreux ou résineux de la seconde.
Le développement de l’électricité a lieu par le frottement, par la compression, par le contact et par la chaleur. On considère tous les corps comme susceptibles de s’ électriser par le frottement, mais le plus ordinairement la quantité d’électricité développée est si faible que le minéralogiste doit la considérer comme nulle. Elle est très prononcée dans le succin. Le développement par la compression, quoique moins général, est quelquefois assez prononcé chez quelques cristaux. C’est ainsi qu’il suffit de presser dans les doigts un rhomboèdre de calcaire pour y déterminer une électricité sensible. Le développement par contact est trop faible pour s’ en occuper ici, mais c’est surtout celui par la chaleur qui a attiré l’attention des minéralogistes, parce qu’il est plus sensible et qu’il est quelquefois utile pour la détermination des minéraux. Quant à la nature de Y électricité développée , elle est parfois négative, d’autres fois positive, et certains cristaux, notamment ceux de tourmaline, acquièrent par la chaleur la polarité électrique.
Les propriété» magnétique» des minéraux se reconnaissent à l’aide d’un petit barreau aimanté mobile sur un pivot, et alors on dit que le minéral est non attirable, qu’il est allirable ou qu’il est polarisé, selon qu’il n’agit pas sur le barreau, qu’il l’attire, ou qu’il l’attire par un bout et le repousse par l’autre. Du reste il n’y a que les minéraux
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contenant du fer qui agissent sur le barreau aimanté, et parmi ceux-ci il n’y a que l’espèce nommée aimant qui jouisse de la polarité.
Les seules propriétés acoustiques des minéraux dont nous nous occuperons ici sont celles relatives au bruit qui se manifeste dans quelques substances lorsqu’on les frappe, lorsqu’on les plie ou lorsqu’on les chauffe. Sous le premier point de vue, presque tous les minéraux donnent un bruit sourd par la percussion, tandis qu.’un petit nombre de substances sont plus ou moins sonores. Sous le second rapport, on remarque que certains minéraux craquent lorsqu’on les plie ou qu’on les rompt, tandis que d’autres se plient ou se rompent sans bruit. Ënfin il est des minéraux qu’une chaleur plus ou moins forte fait pétiller ou éclater avec bruit, tandis que le plus grand nombre n’éprouvent rien de semblable.
DE I.A CLASSIFICATION DES MINÉRAUX ET TABLEAUX DES ESPÈCES
Il est très difficile, ou plutôt il est impossible, selon nous, de faire une bonne classtflenllon des minéraux; aussi chaque minéralogiste, frappé des défauts des classifications de ses prédécesseurs et voyant qu’il n’y en a pas de généralement adoptée, se trouve porté à en faire une qui ait au moins le mérite d’être plus en rapport avec la manière de voir de son auteur. Telles sont les considérations qui nous ont porté à suivre dans la disposition des minéraux un ordre que nous sommes loin de croire moins imparfait que d’autres.
Sans répéter ici ce que nous avons exposé ailleurs (1) à l’appui de cette classification, nous dirons que nous avons considéré chacun des corps simples de la chimie comme le type d’une famille qui est censée comprendre tous les minéraux contenant ce corps.
Pour grouper ces familles en ordres, nous sommes parti de la classification des corps simples de l’illustre Berzclius, dans laquelle on trouve les quatre groupes suivants, savoir : les métalloïdes, les métaux ordinairement électro-négatifs, les métaux ordinairement électro-positifs, les métaux qui se transforment en terre ou en alcali. D’un autre côté, comme les métaux terreux et alcalins ne se trouvent jamais à l’état métallique et que leurs combinaisons sont très différentes des métaux,
(!) Introduction et Précis déjà ci U s.
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nous avons cru pouvoir réunir les familles dont ces corps forment le type avec celles des métalloïdes dans une cla»ae que nous désignons, avec M. de Kobcll, par le nom de kouphylilei , parce que les bases qui composent ces deux ordres sont généralement plus légères que celles qui composent les deux autres ordres , que nous appellerons classe des mélallites ; ce qui nous donne le tableau suivant :
Familles dont le corps J
dénominateur \ est ordinairement \ électro-positif. I
1 A u rides.
2 Pl.ilinides.
5 1 ri tildes.
4 Osmides.
3 Pal lad ides.
6 Hiiodidcs.
7 Argenlides.
8 Moi eu rides.
9 Cupridcs.
10 Uranitios.
11 Bisniuthidcs.
12 St annules.
13 PlomOidos.
14 C.ul mules.
13 Zineitles.
IG NukeluJes.
17 Cobaltides.
18 Fcrrides.
19 Mnuganides.
20 Corides.
Familles dont le corps dénominateur est ordinairement électro-négatif.
1 Ta n lai ides.
2 Niobidcs.
3 Tilanides.
4 Telluridcs.
5 Anlmumides.
G Schoclides.
7 V.uuulules.
8 Mol y bd ides.
9 Cli rom ides.
10 Arsénides.
11 Seiénides.
i*' ORDRE.
! Famille*
dont le corps dénominateur ^ se transforme y ] en terre
H ou en alcali.
ta
1 Polassides.
2 Sodides.
3 Litbides.
4 Barides.
5 Strontides.
G Calcules.
7 Magnésides.
8 Aluminides.
9 Glucides.
10 Ytlrides.
11 Zirconidcs.
12 Thorides.
Uî
Familles dont le corps dénominateur est un métalloïde.
1 Silicides.
2 Bolides.
3 Fluorides.
4 lodides.
5 Broiuidcs.
G Chlondes.
7 Pbosphorides
8 Sulfurides.
9 Nitrides.
10 Hydrides.
11 Curbontdes.
12 Oxydes
La distribution rigoureuse des minéraux dans ces familles ramène chaque minéral composé dans autant de familles qu’il entre de corps simples dans la composition de ce minéral, ce qui ne peut être admis dans une série de descriptions, ni dans le classement d’une collection. Il a donc fallu établir des règles pour déterminer la famille dans laquelle chaque minéral devra être inscrit. Or, comme l’élément électro-négatif imprime chez les kouphylites une plus grande somme de rapports que l’élément électro-positif, tandis qu'il était à désirer de conserver, autant que possible, tous les minéraux contenant un métal proprement dit dans la famille qui porte le nom de ce métal, nous avons cru pouvoir prendre pour règle générale de classer les kouphylites par l’élément électro-négatif et les métallites par l’élément électro-positif. Toutefois il nous a paru nécessaire de faire à cette règle générale quelques excep-
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tions, dont nous avons exposé ailleurs les motifs, et qui consistent à ne point prendre égard, pour ce premier classement, à l’oxygène ni à l’eau, de ranger par l’élément électro-négatif quelques substances formées par la combinaison d’un acide métallique avec une terre, et enfin de laisser parmi les koophylites quelques substances dans lesquelles des métaux proprement dits jouent, comme éléments de troisième ordre, uu rôle tout à fait secondaire.
Il résulte de l’application de ces diverses règles que, parmi les familles dont le corps dénominateur n’a pas encore été trouvé à l’état simple, il y en a plusieurs dans lesquels nous n’inscrivons aucune espèce; mais nous les laissons figurer dans le tableau pour présenter l’ensemble du système.
Nous nvons subdivisé les familles en genres et sous-genres déterminés par la nature des éléments et en leur donnant des noms dérivés de la nomenclature chimique; mais la différence du principe de classification suivi dans les deux classes est cause que les genres n’y ont pas la même valeur, et que les genres de métallitcs correspondent souvent aux sous-genres de kouphylites.
L' établissement des espèces est, en général, aux yeux des naturalistes d’une importance beaucoup plus grande que celle des autres groupes; aussi se sont-ils attachés à donner à cet égard des règles qu’ils ont souvent présentées comme des lois immuables de la nature. Mais le peu d’accord qui règne dans les définitions admises à ce sujet porterait à croire que si la nature a effectivement limité les rapports d’espèces à espèces d’une manière plus tranchée que ceux des Riitrcs groupes, les hommes ne sont pas encore parvenus à connaître les lois qui dirigent cette délimitation. Du reste, parmi les diverses définitions de l’espèce minérale, nous avons choisi celle qui ne voit d’espèce certaine que dans la réunion des minéraux de même nature dont les formes cristallines appartiennent à un meme système cristallin ; entendant par même nature, pour ce qui regarde les combinaisons, la réunion des mômes éléments dans les mêmes proportions, et ne considérant comme combinaisons que les corps dont les éléments se trouvent unis dans les proportions admises par le système atomique. Mais l’ignorance où nous sommes des formes cristallines de plusieurs substances, et la manière dont beaucoup de principes étrangers aux éléments essentiels d’une combinaison s’y introduisent, soit par voie de mélange, soit par substitution, sont cause qu’il existe une grande quantité de substances minérales qui échappent à la définition de l’espèce, et qui peuvent être rangées dans quatre catégories de la manière suivante.
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La première sc compose de celles de ces substances que l’on fait figurer dans la série des roches , et comme elles seront classées et décrites dans le chapitre suivant , nous pouvons nous dispenser de les faire figurer dans la série des minéraux.
la» seconde comprend les substances qui paraissent devoir former une espèce, mais qui ne sont pas encore assez connues pour qu’on puisse l’affirmer, et certains mélanges que l’on est dans l'habitude de considérer comme des espèces. Or, afin de ne pas rompre les rapports naturels de ces substances et de ne pas rendre notre série des minéraux trop incomplète, nous les inscrivons sur notre tableau en les considérant comme espèces douteuses et en faisant précéder leur nom d’un point de doute?
La troisième catégorie comprend les mélanges intimes qui ne rentrent pas dans les deux catégories précédentes, ainsi que les minéraux que l’on croit pouvoir leur assimiler et ceux dont la composition, appartenant à des combinaisons d’un ordre élevé, est modifiée par la substitution d’un élément peu important. Nous pensons qu’il y a lieu de rapprocher toutes ces substances des espèces qui peuvent être considérées comme leur type, soit sous la forme d’appendice, soit comme sous-espèce ou variété.
Il reste, pour former la dernière catégorie, les mélanges mécaniques qui ne se rangent pas dans la série des roches; mais la minéralogie n’y voit qu’un mode de gisement des minéraux qui composent ces associations.
Nous avons pris pour point de départ de la dénomination des espèces celles suivies par Beudant, et lorsqu’il n’existait pas de dénominations univoques, nous nous sommes servi , autant que possible, des dénominations binômes des chimistes, surtout de Berzelius.
Nous exprimerons les subdivisions de l’espèce par les dénominations de sous-espèce» et de variétés en prenant pour point de départ l’usage, plutôt que la préteution de donner toujours la même valeur à la même dénomination. Toutefois nous n’admettons de sous-espèces qu’autant qu’on puisse les établir de manière à embrasser toutes les subdivisions de l’espèce, de sorte que tout minéral qui appartient à une sous-cspcce sc trouve exclu des autres sous-espèces , tandis que les variétés sont déterminées par des caractères qui s’associent plus ou moins entre eux. C’est ainsi, par exemple, que les variétés cristallisées d’un minéral peuvent appartenir, les unes aux variétés vertes, les autres aux variétés rouges de ce même minéral. Il y a cependant des cas où certains minéraux présentent un ensemble de caractères qui excluent les autres parties de l’espèce, et qui cependant ne peuvent pas être réputés sous-espèces, soit parce qu’ils représentent déjà une subdivision de sous-espèce, soit
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parce que l’on n'a pas encore été à même de caractériser ou de distribuer le reste de l'espèce en divisions correspondantes. Nous distinguons cette catégorie de variétés par l’épithète He principales pour les distinguer des variétés particulières à certains caractères qui s’associent nvce d’autres.
Il y a aussi des espèces minérales qui ont entre elles des rapports qui les ont fait réunir et désigner par un nom spécial qui ne peut s’appliquer qu’à une partie d’un genre ou d’un sous-genre, établi d’après les règles précédentes, et on désigne quelquefois ces petites divisions par le nom de tribus.
Nous allons maintenant donner le Inbleau des genres, sonsgenres, tribus, espères et sous-espèces de minéraux que l’application de ces principes nous a fait admettre (1). Nous y joignons l’indication du système cristallin pour les espèces où ce caractère est Connu et que nous indiquons par le signe f précédé du chiffre correspondant. Enfin , nous y ajouterons quelques mots sur les minéraux employés dans les arts, mais seulement pour ce qui concerne les substances qui ne figureront pas au tableau des roches pour lesquelles nous renvoyons au chapitre suivant.
première classe. — MÉTALLITES.
Substances contenant un métal proprement dit , c’est à dire qui ne se transforme pas en terre ou en alcali.
Ces minéraux sont beaucoup moins abondants que les kouphylites; ils sont ordinairement en filons, en veines et en cristaux disséminés, et forment rarement des couches. Ils sont à l’état solide sous la température ordinaire, à l’exception d’une espèce, le mercure, qui est liquide. Beaucoup sont opaques et présentent l’éclat métallique.
Familles dont le corps dénominateur est un métal proprement dit ordinairement électro-positif.
(i) On ne trouvera pas dans ce tableau les noms do toutes les espèces qui figurent dans les travaux de minéralogie, d'abord fnree qu'il y a un grand nombre de ces espèces que je considéra comme rentrant dans les espèces inscrites au tableau, et ensuite parce que ce dernier, étant extrait d'un travail fait en 1833, ne contient pas toutes les espèces qui ont été découvertes ou déterminées depuis lors.
MINERALOGIE.
lre Famille. — Aurldes.
Substances attaquables par l’eau régale et donnant une solution qui précipite en pourpre par le chlorure stannique.
1" Genre. Auridcs simple» 1+ Or.
î* — — tellururcs î t Sylvine.
L’or se trouve encore uni avec beaucoup d’autres métaux, notamment avec l’argent, le mercure, le platine, le palladium, le cuivre, le fer, le rhodium. On considère même quelques-unes de ces unions comme formant des combinaisons particulières, mais comme elles présentent des proportions variables et que tous ces métaux sont isomorphes, il paraît qu’il y a plutôt lieu d’y voir des mélanges. Nous considérons également comme accidentel l’or que renferme divers sulfures et d’autres tellurures que celui indiqué ci-dessus.
L’or se trouve en cristaux, en paillettes, en dendrites, en filaments, en grains et en fragments plus considérables que l’on appelle pépites, lorsqu’ils atteignent le volume d’une noisette. L’or naturel pèse de 12,66 à 14.85, purifié et travaillé il pèse 19.25; c’est le plus ductile des minéraux; mais sa dureté est moindre que celle du fer, du platine, du cuivre, de l’argent, plus grande que celle de l’étain et du plomb. Sa couleur est jaune, son éclat métallique. Son inaltérabilité, sa belle couleur le rendent très précieux et le font rechercher pour faire de la monnaie et pour l’employer dans plusieurs arts utiles ou d’agrément.
2e Famille. — Plntinîdes.
Substances attaquables par l’eau régale et dont la solution jaunâtre donne par la potasse un précipité jaune insoluble dans le carbonate potassique.
Genre unique. PlatinicJcs simples If Platine.
Le platine est presque toujours mélangé de fer, d’or, de palladium d’iridium, d’osmium ou de rhodium. Il est infusible au chalumeau, il cristallise en octaèdre ou en cube, et se trouve en fragments qui sont ordinairement des grains très petits, pesant 17.33. Son éclat est métallique; sa couleur un gris de plomb approchant du blanc d’argent. C’est
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un métal précieux à cause de son inaltérabilité et de sa ténacité; il est très utile pour faire des instruments qui sont dans le cas d’étre altérés par la chaleur et par les autres agents chimiques.
3e Famille. — Iridides.
Substances donnant, après avoir été fondues avec le salpêtre, de l'iridate potassique qui, traité par l’acide chlorhydrique, donne une solution semblable, au caméléon minéral, mais se colorant en jaunâtre sur les bords de la capsule.
1" Genre. Iridiées simples I | Iridium.
2" — — osmités IL Irile.
Plusieurs auteurs admettent ainsi l’existence d’osmiurcs d’iridium, mais d’autres ne voient que des mélanges dans ces substances.
L’iridium est un métal fort rare qui se trouve avec les grains de platine et qui est souvent mélangé avec ce métal.
4' Famille. — Osmldes.
Substances inattaquables par les acides, donnant par la calcination avec le nitrate potassique une odeur analogue à celle du chlore et un résidu attaquable par l’eau, dont la solution précipite en vert par l'acide nitrique.
L'osmium est un métal très rare qui n’a encore été trouvé qu’uni avec l’iridium, soit à l’état d’osmite indiqué ci-dessus, soit dans un état que l’on considère quelquefois comme un osmiurc, mais qui parait n’être qu’un mélange.
Genre unique. Osmides simples 2 i Osmium.
5* Famille. — Pnllndidcx.
Substances attaquables par l’acide nitrique et dont la solution, d’un rouge brunâtre, forme une gelée verdâtre avec le cyanure ferroso-potassique.
1" Genre. Palladides simples Palladium.
2* — — séleniurcs Séléniure palladique.
6* Famille. — K h od Ides.
Le rhodium, métal très rare, sc trouve dans des minerais de platine qui en contiennent un peu plus de 3 pour cent. On cite aussi de l’or qui en contiendrait 34 à 43 pour cent. Il paraît que dans l’un et l’autre cas l’association n’est qu’un mélange.
7' Famille. — Argcnlldc*.
Substances donnant de l'argent ou un alliage d’or et d’argent lorsqu’on les traite au chalumeau sur du eharbon avec du carbonate sodique. Attaquables par l'acide nitrique (à l’exception des chlorure, iodurc et bromure) et dont la solution donne un précipité blanc par l’acide chlorhydrique.
Genre. Argeulides simples
1 t Argent.
mcrcururés
J i t Moschélilc.
i ? Arqucrite.
tellururés
Hcssilc.
antimoniurcs
3 t Discrase.
arseni tirés
Arséniurc d'arj
scléniurds
1 f Naumanite.
sulfures \
1 1 f Arpyrose.
' 3 i Slcrnbergilc.
sulfarscniés
4 t Proustilc.
f 1 i Argyrilhrose.
L 5 t Mvarpyrilc.
sulfantimonics . *
; 2 f Pau tu ruse.
) ? Bronpniartite.
r ? Frrirslrbénite.
^ 3 t Polybasile.
chlorurés
1 t Kérargyre.
iodurés
lodite.
bromures
1 t Bromite.
On a aussi admis sous les noms d 'eleclrum ou goldxilber un aurure d’argent, mais cet alliage se présentant en toute proportion, il paraît que l’on ne doit y voir que le mélange de deux métaux isomorphes. L’argent entre encore dans la composition essentielle de quelques minéraux que nous indiquerons dans la famille des cuprides, et se trouve accidentellement dans quelques autres qui sont quelquefois considérés comme minerais d’argent, lorsque la quantité de ce métal est suffisante pour couvrir les frais d'exploitation. En effet, plusieurs sulfures et sulfosels d’argent pouvant sc substituer avec d’autres sulfures ou sulfosels,
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notamment de cuivre et de plomb, ces matières se trouvent ordinairement mélangées et passent tellement de l’une à l’autre que l’on réunit souvent sous le même nom des substances que nos principes de classification nous forcent de distribuer dans des familles différentes; tel est le cas des minerais nommés fahlerz et giiltigerz par les mineurs allemands. Ce sont ces sulfures et sulfoscls qui forment les minerais d’argent les plus communs; cependant les chlorures et les mercurure3 ou amalgames donnent aussi lieu à de riches exploitations , notamment au Mexique et au Chili. On connaît l’utilité de l’argent, soit comme monnaie, soit pour faire des ustensiles d’économie domestique.
8' Famille. — Mereurlde».
Substances qui, étant soumises à l’action de la chaleur avec de la soude dans un tube fermé, donnent un sublimé qui se réduit par l’agitation en gouttelettes de mercure.
I- Genre. Mercurides simples t -t Mercure
2* — — sulfurés i t Cinabre.
3" — — séléniurés Onofrite.
t1 — — chlorurés 3 t Calomel.
3# — — iodurés Coccinile.
On a vu ci-dessus qu’il y avait une combinaison de mercure dans la famille des argentides.
Le cinabre, qui est le minerai de mercure le plus commun, est remarquable par sa belle couleur rouge; il est employé en peinture, mais sa destination principale est pour en retirer le mercure dont on fait usage dans les arts, notamment pour extraire l’argent de ses minerais.
9* Famille. — Cupridcs.
Substances attaquables par l’acide nitrique, en donnant une solution qui précipite du cuivre quand on y plonge une barre de fer, ou qui prend une belle couleur bleue lorsque l’on y ajoute de l’ammoniaque.
I" Genre. Cupridcs simples t i Cuivre.
arseniurés,
séléniurés
Domeykile,
Berzclinc.
Euchairite.
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4* Genre. Cupridcs sulfurés
sulfantimonics
sulfarsénics
chloro-hydratés
oxydes
vanadatés
to* -
arsénialo-hydratés
phosphalo-byilratés . . . .
silicato-hydralés
carbonates
carbonato-hydrates
sulfato-hydratés
3 r Chalkosine.
? Covellino.
1 f Philipsite.
2 \r Chalkopyrile.
? Stromeyrine.
1 t Panabasc.
1 f Tennantitc.
Atakamilc.
1 1 Zipiiolino.
? Mclaconise.
Volborlhilc
3 i Olivrnile.
3 t Eucbroîtc.
5 f Aplianèsc.
? Erinite 3 f Liroconite.
3 f Aphérèse.
5 t Ypoleime.
1 f Dioplase.
? Chrysoeole.
? Summervillite.
Mysoriue.
5 t Malachite.
5 i Azurite.
3 f- Brochantite.
6 f Cyanose.
Le cuivre entre encore comme élément essentiel dans la composition de quelques minéraux que nous rangeons dans les familles des argentides, des plombides, des stannides et des uranides.
Après la chalkopyrite , dont nous parlerons au chapitre des roches, le minerai de cuivre le plus abondant est la panaltusc à laquelle se rapportent principalement les matières nommées fahlerz, schicarzerz, graugülligerz par les mineurs allemands, et qui alimente môme plusieurs exploitations , pour en extraire tant du cuivre que de l’argent. Ou connaît les nombreux usages du cuivre et de ses alliages dans les arts. La malachite, remarquable par sa belle couleur verte et son aptitude à prendre le poli, est employée comme pierre d’ornement; on s'en sert aussi en peinture de même que des arséniates, mais ce sont en général des carbonates et des arséniates artificiels de cuivre que l’on emploie à cet usage. L’azurltc fait l’ornement des collections par ses beaux cristaux bleus, et on l’emploie quelquefois pour préparer du sulfate de cuivre à l’usage des teinturiers.
10e Famille. — Uranides.
Substances donnant, par l’acide nitrique, des solutions jaunes qui précipitent en rouge brumUre par le cyanure ferroso-potassique. Ce pré-
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cipitc ou ces substances elles-mêmes donnent avec le phosphate ammonico-sodique un verre de couleur paille au feu d’oxydation, et vert au feu de réduction.
I" Genre. Uranides oxydés .
2e — . — hydratés
3* — — niobatës.
4» — — phosphalo-hydralcs
5* — — sulfato- hydratés.
Pëchurane.
Uruconise. Samarskite.
2 t ChalcoUte.
2 t Uranite.
Johannilc.
\je péchurane est une substance noirâtre à éclat gras, dont on retire l’urane qui sert dans les laboratoires.
11* Famille. — Bismuth
Substances attaquables par l’acide nitrique; solutions précipitant abondamment en blanc par l’eau, et en nor par les sulfhydrates.
I" Genre. Bismuthidcs simples 1 t Bismuth.
tcllururés ....
fit Bornine.
. . } Tétradvmile.
arsëniurés. . . .
( Joséile.
. . Arsén.* de bismuth*
sulfurés . . . .
. . 3 + Bismutbine.
oxydés
. . Oxyde Bismuthique.
silicates . . . .
. . Eulytine.
carbonates . . .
. . Agncsite.
C’est de la bisnmlhine que l’on retire ordinairement le bismuth employé dans les préparations pharmaceutiques et pour faire du blanc de fard.
12e Famille. — St annales.
Substances dont la solution précipite en pourpre par le chlorure aurique.
Genre. Stannidcs sulfurés Stannine.
2* — — oxydés 2 [ Cassitcrite.
C’est de la cassltérite que l’on retire l’étain employé dans les arts.
tlt
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13e Famille. — IMombldes.
Substances dont on obtient aisément du plomb, au moyen d’un grillage ménagé et du carbonate sodique.
Ier
Genre. Plomlmlcs simples
. . . 1 t Plomb.
— tellururcA
| 1 i Allaite, î 2 f ElasmoSe.
— séléniurés
. . . i t Clu usta lie.
— sulfures
... 1 t Galcne.
— sulfantimoniés . . .
? Zink<*nit<\
\ 2 t Jamcsoniie.
. -<51 Plngionitc.
f ? Boulange ri le.
\ 3 t Bournonite.
— sulfarséniés
... 3 f Dufrcnoysite.
— oxydés
/ Massicot.
. . . [ Minium.
( Plattnéritc
— schcelatcs
... 2 f Scheelitine.
— vanadatés
/ Dcscloisitc.
. . . ] 4 f Vunadinitc.
( Dcchénite.
— molyhdatc»
( t i Vanadinite.
) 4 f Dcscloisitc.
* ‘ i 3 f Dcchénite.
( S { Mélinosc.
[ 3 { Crocoïse.
Il' — — chromâtes J ? Mélanochroïtc.
( S i Vauquelinite.
13* — — sulfatés 3 t Anglcsite.
/ 5 } Leadhillite.
13* — — sulfato-carlionatés j 5 ; Lanarkite.
t 3 f Calédonite.
U' — — carbonates 3 t Cérusite.
13* — — chloro-carbonatés 3 t Kcrasine.
16' — — ehtoro-arsénintés A t Mimétêsc.
17' — — chiuro-phosphatcs K i Pyromorphilc.
18" — — chlorurés Cotuunilc.
Le plomb se trouve encore dans quelques autres minéraux, mais il paraît n’y être que d’une manière accidentelle.
La galène est la substance la plus commune de cette famille, et celle qui fournit presque tout le plomb employé dans les arts, soit à l’état métallique, soit «celui d’oxyde ou de carbonate. On s’ en sert aussi directement sous le nom à'alquifoux, pour faire le vernis des poteries grossières. Elle est souvent mélangéede sulfures d’argent, de fer, d’antimoine, etc. ; la galène argentifère est fréquemment exploitée comme minerai d’argent. La cérusite se trouve aussi dans beaucoup de gîtes de plomb, mais en petite quantité. La erocoïsc ou plomb rouge de Sibérie, et la mélinosc ou plomb jaune, se font remarquer dans les collections par leurs belles couleurs.
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14e Famille. — Cndanides.
Substances donnant une auréole de poussière rouge ou orangée lorsqu’on les chauffe sur du charbon.
Genre unique. Cadmides sulfurés Grceoocküe.
Le cadmium se trouve aussi dans des minerais de zinc, mais en petite quantité, cependant Hermann dit qu’il y a de ces minerais qui en contiennent jusqu’à 11 pour cent.
15e Famille. — Zincldes.
Substances donnant, lorsqu’on les traite sur du charbon avec du carbonate sodique, une poussière blanche qui entoure le fragment sans lui être contiguë et se volatilise facilement sans colorer la flamme; solution dans les acides donnant par l’ammoniaque un précipité blanc qui se redissout par un excès d’alcali.
1" Genre. Zincides séléniurcs .
Séléniurc de zinc.
sulfurés
. 1 | Blende.
oxydés
. 4 f Zincite.
le
hydrates
. 2 t Hopéile.
ferrâtes
. ! 4 Kranklinitc.
alu mina lés . . . .
. 1 t Gahnile.
silicates
. 4 f Willcmitc j
silicalo-hy thaïes. . .
. 3 t Kieselzinc
carbonates
. 4 i Smilhsonite,
carbonato-hydratés .
. Zinronisc.
s u 1 fa to- hydratés . .
. 3 4 Goslarite.
Calamines.
On cite aussi de l’iodure et du bromure de zinc, mais on ne les a encore rencontrés que mélangés dans d’autres minéraux.
La blende doit son nom aux aspects différents sous lesquels elle se présente; c’est une substance très fréquente dans les gîtes métallifères , mais qui s’y trouve ordinairement en petites quantités; on l’emploie actuellement comme minerai de zinc.
Nous parlerons des calamines dans le chapitre suivant.
16' Famille. — ülrliclldcs.
Substances donnant , par la fusion avec le borax , un verre orangé , ou rougeâtre à chaud, jaunâtre ou incolore à froid; produisant, avec les
acides, des solutions verdâtres qui deviennent violâtres par l’addition de l’ammoniaque et précipitent en vert par les alcalis fixes.
1" Genre. Nickélidcs arséniurés { * î îsRkeüne'.
2* — — antimoniurés 4 1 Drcitliauptite.
3" — — sulfures 4 t Harkise.
4' — — sulfarséniés 1 t Disomose.
S* — — sulfantimoniés 1 t Ullmanite.
G* — — arséuiato-hydratés .... Annahcrgile.
7" — — silicalo-hydralés Pimélite.
8* — — carbonalo-hydratés. . . . Pcnuile.
Le nickel existe encore dans d’autres substances , mais d’une manière accidentelle et en très petite quantité. Les nickélides se trouvent dans les gîtes de cobalt, de plomb, d’argent, d’arsenic et d’antimoine; c’est la nickélinc qui est la moins rare de ces substances.
17e Famille. — Cobnlltdes.
Substances donnant un verre bleu lorsqu’on les fond avec le borax.
I" Genre. Cobaltidcs séléniurés Séléniurcde cobalt.
2" — — arséniurés I -t Smallinc.
3« — — sulfarsénics 1 t Cohaltine.
4" — — sulfurés 1 f Linnéitc.
S* — — oxydés Suroxyde de cobalt.
6' — — arsénialo-hydralés . . . . 5 t Erythrine.
7* — — sulfato-liydralés St Rhodalose.
Le cobalt se trouve dans les filons métallifères plus ou moins mélangé avec d’autres minerais; ce métal sert à colorer en bleu les verres et les émaux, ainsi que pour préparer des couleurs bleues dont on se sert en peinture et pour le blanchissage du linge. C’est de la *in»iltnc que l’on retire principalement le cobalt employé dans les arts. La présence de ce métal est ordinairement annoncée par de légers enduits couleur de rose d’érythrine et de rhodoïse.
18e Famille. — l'crrldcs.
Substances dont la solution précipite en bleu par le cyanure ferroso potassique.
1" Genre. Fcrrides simples I t Fer.
2* — — arséniurés 3 t Lœlingitc.
3* — — sulfarséniés 3 f Mispickcl.
4* — — sulfanlimoniés 3 t Bcrlbiérite.
TABLEAUX DES MINÉRAUX
•i* Genre. Fcrrides sulfures ou pyrites.
( 1 f Marcassitc.
I 3 t Sperkise.
I 4 t Lebcrkisc.
UK
Iti*
is* —
oxydes .
hydratés.
tanlalatés
niobalés
tilunatês
scheelatés
chromitcs
j ! t Aimant
UtOligisl. l^cg“toire-
S 3 i Gœlhite.
( ? Limonilc.
3 t Columbitc.
3 t Balcrine.
/ 1 t Ménakanile.
î 3 f Mengitc.
I 4 t Chrit hlonite.
4 t Ilmcnikc.
5 f Wolfram.
1 f Sidérocbrome.
arsénialo-hydratés . . .
phosphalo-hydralés . .
phosphatés
aluminatés
silicates
silicato-bydratcs . . .
silicato-chloro-hydratés .
borates .
sulfato-hydralés. . . .
( I v Pliarinacosidérile.
■ 3 f Scorodite.
( ? Arséniosidërile.
5 t Vivianilc.
i ? Terre bleue.
\ ? Dufrrnite.
\ ? Phosphate blanc
de fer.
? Delvauxine.
? Kacoxene.
Triphylline.
1 f Hercynite.
3 7 Liévrite.
? Wchrlite.
3 f Favnlitc.
5 t Arfwedsonitc.
5 t Achmite.
I 4 f Cronstcditc.
\ 4 i Sidëroschiiolite.
. ' ? Krokidolite.
r ? Gillingito.
' ? Hisingeritc.
. 4 f Pyrodmalitc.
. Lagonite.
/ 5 f Couperose.
) 3 f Nëoplase.
’ i 4 f Coquimbitc.
' ? Piltizitc.
carbonates 4 i Sidérose.
uxalatés 2 f Iluniboldtite.
Le fer, qui est le métal proprement dit le plus répandu de la nature, entre, comme élément essentiel, dans la composition de plusieurs minéraux qui ne sont pas indiqués ci-dessus, et, comme principe accidentel, dans une immense quantité d’autres substances, car on peut dire que c’est aux combinaisons de ce métal qu’une grande partie des minéraux colorés doivent leurs couleurs. On sait que le fer est celui des produits du règne minéral qui est le plus utile dans les arts. Les minerais les plus exploités figureront dans la série des roches.
ÂBfLKCK OS GÉOLOGIE.
19' Famille. — Mnn$;anides.
Substances donnant, par la fusion avec le borax, un verre violet au feu d’oxydation et incolore au feu de réduction, s’il est refroidi promptement.
1“ Genre. Manganidcs ai séniurés
. . Kancite.
sulfures
j t t Alabamline.
* * (I f Haucritc.
/ 2 t Hausnmnnile.
oxydé*
. . 2 f lira unité.
( 3 t Pyrolusile.
Il y U raies
| 3 f Acccrdèse.
‘fit Grorollite.
( 3 f HélcrosiU».
phosphato- hydratés . .
. . ] ? Alluaudib*.
( 5 t Hureaulite.
phosphate*
. . 3 t TripUlc.
f 5 Rhodonite.
silicates
. . J ? Km brlitc.
( I f HHvinc.
carbonates
. . i t OiallogUe.
Le manganèse se trouve encore comme principe accidentel dans un grand nombre d’autres substances; c’est, après le fer, le principe colorant le plus répandu dans le règne minéral. Nous y reviendrons dans le chapitre des roches.
20® Famille. — C’érlde».
Substances donnant par la fusion avec le borax un verre qui, au feu d’oxydation, est orangé ou rouge à chaud, jaunâtre à froid, et qui est incolore au feu de réduction; attaquables en partie par les acides; solution donnant un précipité brun par la calcination.
Genre. Cérides fluorures . . .
y — — fluo-hydrates. .
3* — — niobates . . .
4* — — silicates. . . .
5' — — silicato-bydratés.
G* — — phosphatés. . .
T — — caibonato-hydratés
Flucérine.
? Basiccrinc.
Æschyoite.
ô v Allanitc.
T Ccriue.
? Tchovltinile.
? Ccrérit*.
? Orlhile.
S t Edwarsilc.
4 t Mouazitc.
Cai bocérinc.
TABLEAl'X DES MINÉRAUX.
Le cérium est un corps fort rare qui n’a encore été trouvé que combiné avec beaucoup d’autres éléments dans des substances dont la composition est fort variable. Outre celles que nous avons indiquées cidessus et celles qui vont l’étre dans la famille des tilanides , le cérium se trouve, soit par substitution, soit par mélange accidentel, dans quelques autres minéraux rares, notamment dans la gadolinite , que l’on considère comme ayant pour base principale l’yttria, laquelle est isomorphe avec l’oxyde céreux.
Il* ORDRE.
Familles dont le corps dénominateur est un métal proprement dit , ordinairement électro-négatif.
Ire Famille. — Tantnlides.
Substances donnant, par la fusion avec le carbonate soclique, un sel soluble dons l’eau, dont la solution précipite, par l'addition de l’acide nitrique, une poudre blanche qui ne donne aucune couleur au verre de borax ou de phosphate ammonico-sodique.
Genre unique. Tantatiilcs tantalalc?
( I i Pyrochlore.
) 2 t KcrgiissonUe.
/ 2 i Açnrito.
' 3 f Vilrolaulale.
Le tantale est aussi un métal très rare qui ne se trouve que dans quelques minéraux de composition très variable et très compliquée. Il existe encore une autre espèce de tantalate que nous avons inscrite au tableau des ferrides.
I* Famille. — \lobldo*.
Le niobium est un métal qui a beaucoup de rapports avec le tantale, et qui ne se trouve qu'à l’état de niobates mélangés dans des minéraux fort rares , notamment dans la baiérine et dans quelques tantalates ou titanates.
2e Famille. — Titan ides.
Substances donnant, par la fusion avec le carbonate sodique, un sel insoluble dans l’eau , mais attaquable par l’acide chlorhydrique, dont la
solution, étendue d’eau, devient bleue par l’action d’un barreau de zinc et donne, par l’ébullition ou par les alcalis, un précipité qui, traité au feu de réduction avec le phosphate ammonieo-sodique, donne un verre bleu violâtre, qui devient plus ou moins opaque par le refroidissement.
I" Genre. Titanides oxydé» . . .
2* — — titanatés. . .
5* — — sthcalo-titaiijlé*
i 2 f Ilutile.
2 t AiilUse.
( 3 t brouille.
1 t Pcrovskile.
3 f Polymignile.
5 t Sphéne.
Nous avons déjà indiqué trois autres titanatés a l’article des ferrides. C’est du rutile ou tchorl rouge que l’on retire le titane employé dans les laboratoires et pour peindre sur la porcelaine.
3' Famille. — Tellnrlde».
Substances donnant un sublimé gris dans le tube fermé et répandant par le grillage dans le tube ouvert une fumée blanche, piquante, sons odeur, qui se dépose à la partie froide du tube sous la forme de poudre blanche, susceptible de se fondre en gouttelettes lorsqu’on la chauffe.
t** Genre. Trlluridcs simples if Tellure.
carlionulés Hrrrrrile
Nous avons déjà indiqué sept espèces de tel lu ru res dans les familles des aurides, des argentides, des bismuthides et des plombidcs. Il est aussi à remarquer que le tellure imprime beaucoup plus de caractères à ces combinaisons que l’or, l’argent, le bismuth et le plomb.
4e Famille. — Anlinionidcs.
Substances offrant immédiatement ou donnant par la calcination ou par l’acide nitrique, et avec dégagement de gaz oxyde nitrique, une matière blanche volatile par la chaleur, attaquable pur l’acide chlorhydrique dont elle précipite en blanc par l’eau et en jaune par les sulfliydrates.
f Genre. Anlimonidcs simples .
arseniurés . . .
. . . Arseniurc <1
sulfures ....
. . . 3 f Stibine.
sulfoxydes . . .
. . . Kermès.
oxydés ....
. . . 3 t Kxilêle.
hydratés ....
. . . Stibiconisc.
anltimouialés . .
. . . Iloruéioc.
i t Antimoine.
TABLEAUX DES MINÉRAUX
L’antimoine existe encore dans beaucoup d’autres minéraux que nous avons inscrits dans les familles des argcntides, des cnprides , des plombides et des niekélides.
C’est de la stililne que l’on extrait l’antimoine employé, soit à faire quelques alliages , notamment celui des caractères d’imprimerie , soit à fabriquer dans les pharmacies l’émétique, le kermès, etc. On fait aussi entrer la stibine dans la composition des crayons communs dits de mine de plomb.
5' Famille. — Selieelldes.
Substances donnant , par la fusion avec le carbonate sodique, un sel soluble dans l’eau, dont la solution précipite, par l’addition de l’acide nitrique, une poudre qui devient jaune par l’ébullition.
I" Genre. Scbcclides oxydes Acide scheelique.
2° — — scheelalés 2 t Schcclite,
Le scheelin ou tungstène entre encore dans la composition de deux minéraux que nous avons indiqués dans le tableau des ferrides et des plombides.
6' Famille. — Vanadidcs.
Le vanadium est un métal très rare qui n’a encore été trouvé que dans un petit nombre de substances, savoir : dans des vanadates indiqués aux familles des cuprides et des plombides, dans des minerais de fer du Tabcrg, en Suède, et dans de petits mamelons sur les calamines de Wandoeheade eu Écosse; mais on ne sait dans quel état il existe dans ces dernières substances.
7' Famille. — Mol) lidtdcH.
Substances donnant, par la fusion avec le carbonate sodique, un sel soluble dans l’eau, dont la solution précipite, par l’addition de l’acide nitrique, une poudre qui reste blanche par l’ébullition, qui bleuit lorsqu’on la dépose sur le barreau de zinc et qui forme un verre de couleur vert d’émeraude avec le phosphate ammonico-sodique.
I" Genre. Molybdides sulfures 4 t Molybdénile.
2* — — oxydés Acide molybdiquc.
Nous avons aussi indiqué un molybdatc dans la famille des plombides.
MINKIt.VI.DGIK.
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8' Famille. — Cliromldes.
Substances donnant, par la fusion avec le carbonate de soude, qu’il faut quelquefois mélanger de salpêtre pour les oxyder, un sel soluble dans l’eau, dont la solution précipite en rouge par le nitrate argentique et en jaune par le nitrate plombique.
Genre unique. Chromides oxydés Oxyde cliromiiiuc.
Les principales espèces minérales contenant du chrome sont celles que nous avons indiquées dans les familles des ferrides et des plombides.
9e Famille. — Arsénldcs.
Substances dégageant une fumée blanche qui a l’odeur d’ail, soit par un simple grillage, soit par le traitement au feu avec un mélange de charbon, et dont la solution dans les acides est précipitée en brun par le nitrate argentique, en jaune par le sulfhydratc ammonique.
t" Genre. Arséniées simples. ...
* — — sulfurés ....
3* — — oxydés
4* — — arséniato-hydralés
I/arsenic sc trouve encore dans beaucoup d’autres minéraux que nous avons indiqués dans les familles des antiraonides , des ferrides , des cobaltides, de nickélides, des plombides, des bismuthides, des cuprides et des argentides.
On sait que ce métal est employé dans plusieurs arts et que l'acide arsénieux (arsénitc) est un poison très violent , mais on en rencontre très peu dans la nature et celui que 1 on trouve dans le commerce est préparé artificiellement. Le réalgar et l'orpiment sont employés en peinture sous les noms d ’orpin jaune et d ’orpin rouge.
10e Famille. — Sélénides (1).
Substances donnant l’odeur du raifort pourri par le grillage dans un tube ouvert et un sublimé rouge lorsqu’on les chauffe dans un tube fermé.
(t) J'ai laissé le Sélénium d la suite do» métaux pour ne point changer la classification dcBeriélius, mais on le place actuellement à cdtédu soufre.
4 i Arsenic.
\ 3 f Réalgar.
( 3 t Orpiment.
Arsénitc.
\ 3 f Haidingerilc.
1 3 t Pharmacolile.
TABLEAl'X DES MINÉRAUX.
Le sélénium est très rare dans la nature; il s’y trouve cependant comme principe électro-négatif essentiel de quelques minéraux que nous avons indiqués dans les familles des argentides, des cuprides, des plombides, des zincidcs et des cobaltides. Il existe aussi, mais en petites quantités, dans d’autres substances, notamment dans le soufre et dans les sulfures métalliques de Fablun en Suède. On cite également un sulfure de sélénium trouvé dans le cratère de Vulcano aux îles Lipari, mais cette substance n’est pas bien connue.
deuxième classe. — KOUFHYLITES.
Substances composées de métalloïdes chimiques, soit simples, soit combinés entre eux ou avec les métaux susceptibles de se transformer en terres et en alcalis.
Ces minéraux sont les plus abondants dans la nature; ils s’y présentent dans les états solide , liquide et gazeux ; ils ont fréquemment un certain degré de transparence ou de translucidité; leur éclat est souvent vitreux, presque jamais métallique.
Familles dont le corps dénominateur se transforme en terre et en alcalis.
lre Famille. — l’olassides.
Le potassium n’est connu dans la nature que comme formant la base d’oxysels et de haloscls que nous indiquerons dans les familles des silicides, des chlorides, des sulfurides, des nitrides et des carbonides.
2* Famille. — Sodides.
Le sodium, plus répandu dans la nature que le potassium, ne s’y trouve également que comme formant la base d’oxysels et de halosels que nous indiquerons dans les familles des silicides , des borides, des fluorides, des chlorides, des sulfurides, des nitrides, des hydrides et des carbonides. Il entre aussi accidentellement dans la composition de quelques ferrides.
MINÉRALOGIE
IM
3P Famille. — Lillildrs.
Le lithium est un corps fort rare qui n’a encore été trouvé qu’à l’état de base d’oxysels dans des minéraux que nous rangeons dans les familles des mnngauides, des silicides et des phosphorides.
4* Famille. — Hitrldes.
Le barium, quoique plus abondant que le lithium, n’existe non plus, du moins comme élément essentiel, que dans quelques oxysels que nous rangeons dans les familles des sulfurides et des carbonides.
5' Famille. — Slronlide*.
Le strontium , un peu plus rare que le barium , n’existe également , . comme élément essentiel, que dans quelques oxysels que nous rangeons daus les familles des sulfurides et des carbonides.
6e Famille. — < "nie Ides.
Le calcium est un des corps les plus abondants de la nature; mais de même que ceux que nous venons d’indiquer dans cet ordre, il ne s’y trouve, comme élément essentiel, qu’à l’état d’oxysels et de halosels que nous rangeons dans les familles des carbonides, des nitrides, des sulfurides, des phosphorides, des chlorides, des fluorides, des borides, des silicides, des arsénides, des seheelides, des titanides et des cérides.
7° Famille. — Magnéslden.
Le magnésium est un corps assez abondant dans la nature; il y est généralement, ainsi que les autres bases des alcalis, à l’état de sels que nous plaçons dans les familles des aluminides, des silicides, des borides, de3 phosphorides, des sulfurides et des carbonides, de sorte qu’il ne reste que deux espèces à mentionner ici.
< " Genre. Magnésidcs oxydés I f Périklase.
î* — — hydratés 1 i Brucilc.
TABLEAUX BES MINERAUX
8° Famille. — AliimlnidcM.
Substances donnant une matière de couleur bleue lorsqu’on les soumet à un bon coup de feu après les avoir réduites en poudre et humectées d’une goutte de nitrate eobaltique.
/ Têlésie.
t "Genre. Alnminidcs ox vîtes 4 f Corindon. ' Adamantin.
I Emeri.
aluminalé» ;
\ mugi» s'q.ies
I Blm icpies.
Spinrilc
r.nliis.
t'Ieonasle.
Cvmnpliane.
( 6 A Diaspora.
hydratés 1 4 Itv lrargilite.
? Giltbsite.
L’aluminium est un corps extrêmement abondant dans la nature, mais qui s’y trouve en général dans des combinaisons que nous rangeons dans les familles des silicides , des phospliorides , des sulfurides , des carbonides, des ferrides et des zinc ides.
Le coriudon est, après le diamant, le plus dur de tous les corps connus. La télésie (corindon hyalin ou gemme orientale) est une des pierres les plus estimées par les joailliers qui lui donnent divers noms selon sa couleur; ainsi ils l’appellent saphir qunnd elle est bleue, rubis oriental quand elle est rouge, améthyste orientale quand elle est violette, émeraude orientale quand elle est d'un beau vert, péridot oriental quand elle est d’un vert jaunâtre, topaze orientale quand elle est jaune, saphir blanc quand elle est limpide, lé émeri ou corindon granulaire contient toujours du fer et est employé pour polir les glaces et les métaux.
Le riibist et la eyuioplinne sont aussi employés par les joailliers qui désignent la dernière sous les noms de chrysolite orientale et de topaze orientale et qui appellent le premier rubis spiueüe et rubis balais selon qu’il est d’un rouge vif ou qu’il présente des teintes plus pâles.
91’ Famille. — Glucides.
Le glucium est un corps très rare qui ne se trouve, du moins comme élément essentiel, que dans un petit nombre d’espèces que nous rangeons dans les familles des silicides et des aluminides.
10' Famille. — Ytlrldes.
L’yttrium est aussi un corps très rare qui n’a été trouvé, jusqu’à présent, que dans quelques minéraux peu connus de la Scandinavie où il est combiné avec les acides siiicique, titanique et tantalique, et que, pour cette raison, nous rangeons dans les familles des silicides, des titanides et des tantalides.
11' Famille. — Ziroonldca.
Le zirconium est encore un corps très rare ; il n’a été observé jusqu’à présent, du moins comme clément essentiel, que dans deux silicates et dans deux titanates que nous rangeons dans les familles des silicides et des titanides.
12e Famille. — Thuride*.
Le tliorium est un corps excessivement rare qui n’a encore été rencontré, comme principe essentiel, que dans le minéral nommé tliorite, où il est à l’état de silicate.
Familles dont le corps dénominateur est un métalloïde chimique.
lrc Famille. — Silicides.
Substances donnant du fluoride siiicique gazeux lorsque, après les avoir mêlées avec du fluorure calcique , on les chauffe dans un tube métallique avec de l’acide sulfurique concentré.
Genre. Silici.lrs oxydes .
2r — — hydrates
/ quartz p. d.
O-*. :sîr.-
jaspr.
( hvalite.
Opale j opale p. d.
( resinite.
TABLEAUX DES MINÉRAUX
3* Genre.
Silicidcs silicates
zirconiqucs
yllriques
gluciques
i 2 t Zircon.
1 4 i Eudialitc.
3 f Gadolinile.
Phénakito.
Emeraude.
Euclase.
) Grenat
' grossulaire.
inélanite.
i almandine.
spessarline.
I commun.
' pyrope.
I oiiTarovite.
alumineux
Feldspalhs.
Amphigcne.
' Idocrase.
Wernerile.
i Gouzeraiiile.
Hipyro.
| Meiomte.
Gehlénile.
i Iiuuiboldlilite.
C Andalousite.
3 f ! Slaurolidc.
f Cordiérilc.
4 i Ncphélinc.
/ zoïsite.
5f Epidute | lliallile.
( violane.
. j Disthène.
T i Sillimanitc.
/ ( Orthose.
! 5f J Petalile.
I ( Triphane.
\ [ Albile.
. & , ) Uligoklase.
j * f Labradorite.
I \ Anorthite.
Micas
Adinoie.
Leelite.
Isopyrc.
f 3 + Moscovite.
Lcpidolilc.
DamouriU».
Nacrile.
j 3i Biotite.
? Rubellane.
i 3 1 Pcridot.
magnesiques
) 5 t Amphibole
grnmmatitc.
néphrite, lasbeste.
jactinote.
anthophyllile.
, hornblende.
calciques
Pyroxène
hyperstène.
bronzite.
augite.
diopside.
Wollastonile.
Edelforsite.
I llioriques .
simples
Tborile.
Hydrobuckolzite.
Pholcrile.
Cimolile.
Lcnxinite.
Sévérité.
Halloysile.
Allophane.
Collyrile.
( Analcime.
1 t J Iltnorite | f Glottalite.
alumineux
4* Genre.
Silicules silicate- J hydratés '
zéolites
doubles
/ Edinglonite.
: J Faujasite.
( Gismondine.
Chrislianite.
[ Ilarmotome.
\ Thomsonite.
■ J Prehnite.
f Stilbite.
[ Mêsotype.
\ Scolezitc.
, Levyne.
f 4 f Chaunsic.
Gmelinite.
pinitiens
, doubles
magnésiques j
simples
Heulandite.
Brewstérite.
Laumonitc.
Carpholite.
Otlrélile.
Pu Redite.
Pinite.
Triklasile.
Pyrophyllilc.
Kcrolite.
Ripidolite.
Pennine.
Clinochlore.
Diallage.
Talc.
Sléutite.
Serpentine.
Magnésite.
calciques
? Pectnlile.
2 i Apuphyllite.
? Dysclasite.
/ 3 | Topaze.
5* Genre. Suicides silicato-fluorurés j 3 f Pycnile.
( 2 i Condrodile.
6» — — silicato-ehlorurés. ? Sodalite.
/ / Haüync.
7" — — silicato- sulfatés ]l f ï Nosine.
( f Lnzulite.
S* — — silicato-boratés j J f Tourmaline.
( 6 f Axinitc.
9* — — silicalo-boralo-hydralés. . . . i 5 f Datholitc.
( ? Bolryolite.
TABLEAUX DES MINÉRAUX
Lt’ silicium forme encore un élément essentiel de plusieurs minéraux que nous avons indiqués dans les tableaux des uluminides, des titanides, des eérides, des manganides, des ferrides, des zincides et des cuprides.
En renvoyant au chapitre suivant pour ce qui concerne les quartz qui forment des roches, nous dirons ici que quelques variétés de cette espèce sont employées dans la joaillerie sons diverses dénominations : tels sont le quart; limpide ( cristal de roche, faux diamant) ; le quarte transparent jaune (fausse topaze ) ; le quart z transparent violet ( améthyste ), qui est très estimé quand il est d’une belle teinte sans défaut ; le quartz chatoyant ( œil de chat), qui est aussi très recherché j le prose, qui est un quartz vert sombre ou olivâtre; 1 ’aventurine, qui est un quartz brun roussâtre, translucide, laissant voir une multitude de petites paillettes brillantes, phénomène qui est dû à de petites lames de quartz plus brillantes que la masse principale. Parmi les agates , on distingue la calcédoine, qui est d’une transparence nébuleuse et dont la couleur est le blanc de lait plus ou moins nuancé de rose, d’orangé, de jaune, de bleuâtre et de verdâtre ; l 'onyx, qui est une calcédoine où ces nuances forment des raies parallèles qui rappellent les ongles de nos doigts ; la cornaline, qui est rouge et très translucide ; la chrysoprase , qui est une agate de couleur vert-pomme ; 1 aplasme, qui est d’un vert intermédiaire entre le vert de pré et le vert de poireau ; V héliotrope, qui est d’un vert foncé pointillé de rouge; le cacholouy, qui est blanchâtre, terne, presque opaque ; enfin d’autres agates sont appelées rubanées, ceillées, mousseuses, arborisées, etc. , à cause des dessins qu’elles présentent. On se sert aussi de quelques variétés de quartz pour faire des coupes et d’autres petits meubles.
L'opale est aussi employée dans la joaillerie, et les reflets qui jaillissent de son intérieur lui donnent quelquefois beaucoup de valeur. On appelle opale n flamme celle de couleur rouge qui paraît comme en feu, girasol celle de couleur jaune, et opale arlequins ou œil du monde celle qui présente plusieurs couleurs à la fois. Une variété est hydrophane, c’est à* dire que sa translucidité augmente lorsqu’elle est plongée dans l’eau.
Lo zlreon est également employé dans la bijouterie, mais moins recherché, lxss lapidaires appellent jargon les variétés blanchâtre, grisâtre, verdâtre, bleuâtre, brune et rougeâtre dont les teintes sont pâles, inégalement répandues, et dont le clivage est peu sensible. Ils nomment hyacinthe celles qui sont d’un rouge, d’un brun rougeâtre, ou d’un brun jaunâtre plus prononcé, dont le clivage est plus facile et les formes cristallines plus nettes.
ISO
MINÉRALOGIE
L'emcraude ou béryl est une pierre précieuse d’un prix élevé quand elle est d’un beau vert; les lapidaires l’appellent alors émeraude du Pérou; ils appellent aigue-marine les variétés d’un bleu vcrdûtre.
Quelques variétés de grenat sont employées dans la joaillerie et sont très estimées lorsqu’elles sont d’une belle teinte et exemptes de défaut : ce sont l’afmandine ou grenat noble, qui est d’un rouge foncé, et le pyrope ou grenat de Bohême, qui est d’un rouge de sang et que les lapidaires confondent quelquefois avec le zircon sous le nom A’hyacinthe.
L'idorraae ou vésuvienue, est souvent verte, d’autres fois brune, noire ou bleue. Quelques variétés transparentes sont employées dans ln bijouterie, mais elles ont en général peu de valeur.
La variété d’andalonslte, connue sous le nom de macle, est souvent remarquable par l’association des couleurs noire et blanche, disposées régulièrement de manière à former un prisme rectangulaire noir, au milieu d’un prisme blanchâtre; quelquefois la couleur noire se propage suivant les diagonales et forme quatre autres prismes aux angles solides. Quelquefois aussi, la matière blanche ne forme qu’une espèce d’écorce mince autour de la matière noire; d’autres fois, mais rarement, le cristal est formé de parties alternativement blanchâtres et noirâtres.
La Kfaurolidc ( erohette , granatite ) attire souvent l’attention des curieux, par la mnnière dont ses cristaux se présentent en forme de croix, circonstance qui résulte du groupement de deux prismes droits rhomboïdaux. ( Voir la figure page 85.)
La «îordWirile ou dichrotle, est remarquable par le phénomène du dichroïsme, qui est très prononcé dans les variétés transparentes. Celles d’une belle teinte sont employées dans la bijouterie, sous les noms de saphir d' eau et de luch saphir.
Le nom de feldspath est donné depuis longtemps à des substances qui ont des rapports de composition, de fusibilité, de dureté, mais entre lesquelles on a reconnu, dans ces derniers temps, des différences suffisantes pour distinguer plusieurs espèces qui se rangent môme dans deux systèmes cristallins. Ces minéraux présentent aussi des variations dans la nature du principe alcalin qui s’associe au silicate d’alumine, principe qui est de la potasse dans l’orthose, de la soude dans l’albite, de la chaux dans le labradorite; mais, comme ces corps, de même formule, sont susceptibles de se substituer, ils se trouvent souvent réunis dans un même minéral.
Les feldspaths sont très abondants dans la nature, et entrent dans la composition de beaucoup de roches, ainsi qu’on le verra dans le chapitre suivant; nous nous bornerons à indiquer ici que l’orlhosc sc présente
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souvent en magnifiques cristaux qui font l’ornement des collections de minéralogie, et que quelques variétés sont employées sous divers noms dans la bijouterie ; telles sont : la pierre du soleil, qui est aventurinée ; la pierre de lune, qui est chatoyante ; Vadulaire, qui est limpide et nacrée; la pierre des amazones, qui est verte, etc.
On donne le nom de miens à une série de minéraux dont la composition est très variée. Parmi les corps qui s’y trouvent associés nvec le silicate d’alumine, les plus constants sont la potasse et la magnésie qui donnent lieu à l’établissement de deux espèces, caractérisées aussi par leurs propriétés optiques; les micas à potasse ayant deux axes bien distincts et ceux à magnésie paraissant n’en avoir qu'un, d’où l’on avait cru à l’existence de deux systèmes cristallins différents ; mais, d’après les dernières observations de M. de Séuarmont, ccs substances appartiendraient également au système du prisme rhomboïdul droit et la différence serait due à l'influence de la nature du minéral sur l'écart des rayons, lequel serait très sensible chez le mica à potasse et presque nul dans celui à magnésie. Quant aux autres corps que l’on rencontre aussi dans les micas, tels que la lithinc, les oxydes de fer et de manganèse, la chaux, l’eau, le fluor, l’acide phosphorique, les uns sont considérés comme s'y trouvant par voie de substitution et le rôle des autres n’est pas encore bien connu. Du reste les analyses des micas donnent des résultats si variables et les cristaux sont si imparfaits que l’on est loin d’être d’accord sur la manière dont on doit envisuger les nombreuses modifications auxquelles les auteurs ont donné des dénominations particulières, mais nous considérons les noms de moscovite et de biotite comme représentant respectivement les types des micas potassique et magnésien.
Les micas sont remarquables par la facilité avec laquelle ils se clivent en lames très minces. Celui qui est en grande lames et transparent est employé sous le nom de terre de Moscovie pour remplacer le verre à vitre. Sa ténacité, qui l’emporte sur celle du verre, le rend très propre à servir aux choses qui sont sujettes à se briser, telles que les fenêtres de vaisseaux de guerre, les lanternes, les petites images destinées à être maniées d’où on l’a appelé Glacies Mariée; mais il est sujet à se ternir et à se rayer lorsqu’on le frotte. Les micas pulvérulents ou en lamelles très petites sont employés sous le nom de poudre d’or et de poudre d ' arpent pour sécher l’écriture.
Les micas sont très abondants dans la nature et ils entrent dans la composition d’un grand nombre de roehes, ainsi qu’on le verra dans le chapitre suivant.
Le pcrldot ( chrysolite des volcans, olivin) est quelquefois employé
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dans la joaillerie lorsqu’il est transparent, mais c'est une pierre peu estimée.
L'amphibole est une substance très répandue dans la nature, qui entre dans la composition de beaucoup de roches et qui se présente souvent à l’état cristallin ; une variété compacte, nommée néphrite ou céraunile, est travaillée à la Chine et dans l’Océanie, pour faire des haches, des poignées de sabre et d’autres ornements. Une variété fibreuse, nomm ée amiante, forme des fibres si déliées et si flexibles, qu’elles ressemblent ù du coton et qu’elles se laissent filer et tisser.
Le pyroxène est également une substance très abondante, qui diffère fort peu de l’amphibole, et que nous verrons de même entrer dans la composition d’un gTand nombre de roches.
Les hydroslllealeti nluminiques simplex, sont solubles en gelée dans les acides et n’ont pas encore été trouvés ù l’état cristallin. Lorsqu’on les extrait de leurs gîtes ils sont généralement tendres, opaques ou translucides, imprégnés d’eau hygrométrique et se laissent facilement entamer par le couteau, mais ils se fendillent et deviennent cassants par le dessèchement.
La grande tribu des zéolltes est remarquable par sa tendance à présenter de beaux cristaux, qui toutefois n’ont d’autre usage que de contribuer à l’ornement des collections de minéralogie. Ces minéraux ont des caractères qui s’appliquent, à très peu d’exceptions près, à toute la tribu : tels sont ceux d’être solubles en gelée dans les acides, d’être facilement fusibles au chalumeau, d’être peu durs, d’avoir un éclat vitreux ou nacré et d’être limpides ou de couleur blanche.
Lorsque l’on a séparé les zéolites des autres hydrosilicates alumineux doubles, il reste quelques minéraux qui ne présentent plus de beaux cristaux vitreux, mais qui prennent communément la texture, laminaire et quelquefois les textures radiées, fibreuse ou compacte. Nous les désignons par le nom de pinllicnx tiré de l’une de ces espèces qui a déjà servi à caractériser une division. Celui de ces minéraux nommé pagodile ou pierre de lard est employé en Chine à faire de petites figures que l’on connaît en Europe sous le nom de magots; sa texture est compacte et son éclat gras.
Les hydroxllicates magnéslque s doubles ont beaucoup de rapports avec les pinitiens et avec les micas, ils sont ordinairement comme ces derniers facilement clivables en lames minces, quant ù ceux que l’on considère comme simples on ne les a pas encore rencontrés à l’ctat cristallin et les espèces laïc, stéatite et serpentine sont établies sur des caractères empyriques plutôt que sur des caractères scientifiques. On leur a
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cependant attribué, dans ces derniers temps des compositions déterminées, mais on est presque toujours obligé, dans cette manière de voir, de les considérer comme mélangées, soit entre elles, soit avec d’autres substances. Ces matières sont très abondantes ainsi que nous le verrons au chapitre des roches.
Il y en a qui sont employées par les tailleurs sous le nom de traie de Briançon pour tracer des lignes sur les étoffes. D’autres servent à adoucir le frottement des machines en bois, à faciliter l’entrée dans les chaussures et dans les gants de peau, à dégraisser les étoffes, etc. La magnésite connue dans le commerce sous le nom d 'écume de mer est employée & faire des pipes.
Le rôle que jouent le fluor, le chlore, le soufre et le bore dans les derniers genres de silieidcs n’est pas bien déterminé pour tous ces minéraux, qui présentent une composition anomale par rapport aux autres espèces de cette famille.
La topaze est une pierre qui raye le quartz et cristallise en prismes rhomboïdaux de 12-1° 20’. Elle est employée dans la joaillerie, mais on n’y estime que les variétés naturellement d’un jaune pur ou orangé ou (l’un rouge d’hyacinthe. On appelle topaze brûlée des variétés jaunes ou roussâtres que l’on fait devenir rosâtres par l’action du feu.
La lazulile, aussi nommée lapis lazuli et outremer, est fusible en verre blanc et soluble dans les acides en perdant sa couleur qui est d’un beau bleu d’azur. On l’emploie pour faire des objets d’ornements et pour en tirer une couleur remarquable par sa beauté et sa solidité ; aussi cette substance est-elle toujours d’un prix assez élevé.
La tourmnlinc est une substance qui cristallise en prisme allongé dérivé d’un rhomboèdre de 133» 66’. Elle est souvent opaque et de couleur noire. Les variétés rouges et transparentes sont très recherchées pour la joaillerie, qui emploie aussi les variétés vertes et bleues sous les noms impropres à' émeraude du Brésil et de saphir du Brésil. La tourmaline est remarquable par la manière dont elle acquiert la polarité électrique par la chaleur.
2e Famille. — Borideg.
Substances qui, réduites en poudre et humectées d'acide sulfurique, donnent à l’alcool la propriété de brûler avec une flamme verte.
I" Genre. Bondes hydratés . .
3T — — boruto hydratés
— — boralo chlorurés
SBOBüfc DK GKOLOGII.
6 t Sassoline.
5 t Borax.
Hayésinc.
I + Boracile.
Slassfurslile.
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On vient de voir qu’il y avait dans la famille des silicides quelques minéraux contenant aussi de l’acide boracique.
Le borax est une substance très utile dans les arts : les orfèvres et les bijoutiers s’en servent pour préserver les soudures de l’oxydation et faciliter leur fusion dans la réunion des diverses pièces. Il entre aussi dans la composition de certains verres blancs. Il sert de fondant aux couleurs que l’on applique sur la porcelaine; il contribue à la fusion de plusieurs minerais et il est extrêmement utile aux minéralogistes pour leurs essais par la voie sèche. On le trouve dissous dans les eaux de certains lacs et quelquefois en petites couches près de ces lacs, celui dont on se sert dans les arts est fabriqué en combinant de la soude avec de la sassoline.
3f Famille. — Fluorides.
Substances qui, chauffées dans un tube fermé, soit avec du bisulfate potassique, soit avec de l’acide sulfurique concentré, dégagent un gaz incolore qui ternit le verre.
t" Genre. FluoriJcs alumineux 5 f Fluclile.
2" — — aluinino-sodiques j { Cryolitc.
5' — — calciques I t Fluorine
Le fluor se trouve aussi dans quelques autres minéraux que nous rangeons dans les familles des phosphorides, des silicides et des cérides. La fluorine figure parmi les roches.
4e Famille. — Iodides.
Substances donnant des vapeurs violâtres par l’action de l’acide sulfurique et de la chaleur ou une matière qui procure une couleur bleue à l’eau contenant de l’amidon en suspension.
Nous avons déjà indiqué l’existence d’iodures d’argent et de mercure. Il paraît qu’il existe aussi de l’iodure de zinc dans les calamines de Silésie. L’iodure sodique existe eu petite quantité dans l’eau de mer et dans quelques eaux minérales qui lui doivent leurs propriétés pour guérir les goitres et les maladies scrophuleuses.
5e Famille. — ltroiuldos.
Substances qui, chauffées duns un tube fermé avec du bisulfate potassique, donnent des vapeurs rougeâtres, et dont la solution prend une couleur jaune rougeâtre par l’action du chlore gazeux.
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Le brome est lin corps encore plus rare que l’iode. 11 se trouve à l’état de bromure d’argent, ainsi qu’on l’a vu à la fumillc des argentides. Il en existe aussi dans les calamines de la Silésie, ainsi que dans les eaux de la mer et dans quelques eaux minérales, mais toujours en très petite quantité.
6* Famille. — C'hloridrs.
Substances dégageant du chlore par l’action de l’acide sulfurique sur leur mélange avec l’oxyde manganique; donnant, lorsqu’on les fond avec le phosphate ammonico-sodique, préalablement fondu avec de l’oxyde de cuivre, une belle couleur bleue tirant sur le violet à la flamme qui enveloppe le globule que l’on obtient.
t" Genre. Chloridcs hydriques Acide chlorhydrique.
— üotliques
. . 1 f Sdmarin
— potassiques . . . .
. . t f Sylvine.
— ammoniques . . .
. . 1 f Saimiac.
Le chlore entre encore dans la composition d’autres minéraux que nous avons indiqués dons les fumilles des argentides, des mercurides, des cuprides, des plombides, des ferrides et des silicides.
L’acide chlorhydrique ne se trouve dans la nnture qu’à l’état gazeux ou combiné avec d’autres substances; celui dont on fait usage dans les laboratoires et dans les arts est extrait de ces combinaisons.
Le Kolniiac ( tel ammoniac, sel de Tartarie ) est employé dans les arts pour décaper les métaux, ainsi que pour la préparation de l’eau régale servant en teinture pour dissoudre l’étain. On s’en sert également pour la préparation de l’ammoniaque et du carbonate ammonique. Le commerce l’apporte du centre de l’Asie et on le fabrique artificiellement.
Nous parlerons du sel marin au chapitre des roches.
7e Famille. — Phosphorideg.
Substances donnant par la fusion avec le carbonate sodique un sel soluble dans l’eau, dont la solution, préalablement dépouillée d’acide carbonique, précipite en blanc par le nitrate plombique et en jaune par le nitrate argentique.
Iylriques . . S f Xénotime.
( 3 + Ambligonilt.
aluminiques. ! T Calaile.
* ? kluprolbile.
lô«
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ï Genre. Phosphoridos pliosphato-fluorurés . . . j f j vlagnérile
Te — — phosphalo-bydralos ... K t Wavélile.
Le phosphore, toujours à l’état de phosphate, entre encore, comme élément essentiel, dans plusieurs autres minéraux que nous avons indiqués dans les tableaux des cuprides, des uranides, des plombides, des ferrides, des manganides et des cérides. Il se trouve aussi dans quelques autres substances, notamment dans les arséniates; mais il parait que l’acide phosphorique y est accidentellement et comme substitué à l’acide arsénique, combinaison de même formule et isomorphe.
La ealaïle est un minéral peu connu, de couleur bleu de ciel ou bleu verdâtre, que l’on emploie en joaillerie sous le nom de turquoise de vieille roche.
L’npnlite ou phosphorite est une substance assez commune qui présente un grand nombre de modifications et dont quelques variétés bleuâtres ou d’un bleu verdâtre sont employées en joaillerie; quelques variétés, principalement celles à texture grossière, sont phosphorescentes par la chaleur.
8e Famille. ■ — Sulfurldes.
Substances dégageant des vapeurs d’acide sulfureux soit immédiatement, soit par la combustion, soit par l’action de la poussière de charbon aidée de la chaleur, ou bien donnant de l’acide sulfhydrique lorsque, après les avoir traitées par le carbonate potassique et la poussière de charbon, on fait agir de l’acide nitrique sur le résidu.
1" Genre. Sulfurâtes simples
f Soufre
— hydriques
Acide sulfhydrique.
— oxydés
Acide sulfureux.
— hydrates
Acide sulfurique.
! potassiques . .
3 t Aphlalose.
f sud iq il es . . .
3 t Thénarditc.
V strontiques . .
3 f Célcstine.
— sulfates / harytiques. . .
3 t Barytine.
1 barylo-calciques.
3 f Inédite.
[ calcio-sodiques .
5 f Glaubeiile.
\ calciques . . .
3 f Karstenitc.
t calciques . . .
3 i Gypse.
? Webstéritc.
? Aluuogènc.
- sulfate- )alu,nini,>uc5 ■ •
A t Alunite.
/ potassique.
hydratés \
1 t Alun J sodique.
( ummonique.
r magnesiques . .
3 f Epsomitc.
[ sodiques . . .
î> t Exanllialose.
\ aramouiques . .
1 f Mascagnine.
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Le soufre à l’état (le sulfure, de sulfosels et de sulfate, entre encore dans la composition d’un grand nombre d’nutres minéraux que nous avons indiqués dans les tableaux des argentides, des mercuridcs, des cuprides, des uranides, des bismuthides, des stannides, des plombides, des zincides, des nickélides, des cobaltides, des ferrides, des manganides, des antimonidcs, des molybdides, des arsénides et des silicides.
Le soufre à l’état simple se trouve principalement dans les filons cristallins, mais une grande partie du soufre que l’on emploie dans les arts est obtenu par la décomposition des sulfures métalliques.
L’acide sulfliydriqur est un gaz extrêmement délétère; il s’en dégage dans les phénomènes volcaniques, dans les tremblements de terre et dans les lieux où il y a des matières organiques en décomposition.
L' acide sulfureux est aussi un gaz qui se dégage de l’intérieur de la terre dans les contrées volcaniques.
L’acidc sulfurique ne devrait peut-être pas figurer dans la série des minéraux, car on ne le rencontre que mêlé avec de l’eau dans certaines contrées volcaniques.
L’alun ne se trouve naturellement qu’à l’état d’ efflorescences ou d’enduit sur les roches qui en contiennent les éléments. Celui que l’on emploie dans les arts est préparé artificiellement.
Nous parlerons des autres sulfates les plus importants au chapitre suivant.
9e Famille. — 1%'itrides.
I" Genre. Nilridej simples Nilrogéne.
î* — — oxydés ? Air.
/ potassiques ü t Salpêtre.
3* — — nitrates j sadiques if Nilratinc.
( calciques if Nitrocalcitc.
Quoique le nitrogène soit un corps très répandu dans la nature, il n’entre dans la composition que d’un très petit nombre de combinaisons naturelles, et il n’y a à ajouter aux cinq espèces ci-dcssus que la roascagnine et l’alun ammonique dans lesquels le nitrogène entre comme élément de l’ammoniaque.
Le nitrogène ou a:ote, considéré comme pur, est très rare; c’est un gaz incolore qui n’entretient ni la combustion ni la respiration et qui s’échappe de fentes qui se trouvent dans les terrains volcaniques.
L'air ou azote oxyyénifère est aussi un gaz permanent dont la compo-
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aitiou normale parait être île 0.7 S de nitrogène et de 0.22 d’oxygène. On considère souveut ces deux corps comme étant plutôt à l'état de mélange qu’à celui de combinaison ; niais la manière dont ils se maintiennent, ou plutôt dont ils se rétablissent dans les proportionsci-dessus, dans les lieux où une partie de l'oxygène est continuellement absorbée par la combustion et la respiration, annonce que ces proportions sont le résultat d’une loi qui a beaucoup de rapport avec celle des combinaisons. L’air contient presque toujours aussi un peu de vapeur d’eau et d’acide carbonique, mais dans des quantités qui varient selon les lieux et les circonstances, et que l’on évalue moyennement à un centième pour la première et à un millième pour le second. On sait que l’air a la propriété d'entretenir la combustion et la respiration, mais seulement dans la proportion de l’oxygène qu’il renferme, ces propriétés cessant après l’absorption de ce principe.
Les nitrate* sont des sels solubles dans l’eau, sapides, fusant sur le charbon, le plus commun est le ealp<Hre, qui effleurit à la surface des murailles et des roches imprégnées de matières animales, principalement dans les étables, les écuries, les caves et autres lieux habites humides. On le recueille par le lavage pour fabriquer la poudre et pour en extraire de l’acide nitrique. On l’emploie aussi en médecine comme diurétique.
10e Famille. — Il y d rides.
I" Genre. Iiydrides simples Hydrogène.
{ douce.
oxydes Eau J salue
i minérale.
L’hydrogène est, comme le nitrogène, un corps très répandu dans la nature et qui, de même, ne se combine qu’avec un très petit nombre d’autres corps, mais dont la combinaison avec l’oxygène, c’est à dire l’eau, entre, ninsi qu'on l’a vu par les tableaux précédents, dans la composition d’un grand nombre de minéraux.
L’hydrogène ou air inflammable est un gaz très léger et éminemment inflammable, qui ne devrait peut-être pas figurer dans cette série, car il n’est pas certain qu’il se rencontre naturellement pur, étant presque toujours mélangé de carbure d’hydrogène et se confondant ainsi avec le grisou, dont il sera parlé ci-après.
L’rnn est, au contraire, une des combinaisons les plus abondantes de la nature et se présente sous les états liquide, solide et gazeux ; dans ce dernier cas, on lui donne le nom de vapeur, taudis que l’eau solide est
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appelée glace ou neige, selon sa texture. L’eau considérée dans son état normal est composée de 0.S89 d’oxygène et de 0.111 d’hydrogène; mais elle est ordinairement mélangée de matières étrangères. La vapeur, la neige et la glace sont plus pures, parce que les matières étrangères se séparent de l’eau lorsqu’elle se vaporise ou se solidifie. La congélation de l'eau a lieu à quelques degrés au-dessous du zéro du thermomètre, et sa liquéfaction n'a lieu qu’au-dessus de ce zéro. Quand la congélation est complète, la glace présente une masse compacte; mais quand elle commence, la glace forme des prismes hexaèdres qui paraissent dérivés d’un rhomboèdre. On peut diviser les eaux en trois modifications principales, que l’on désigne par les dénominations fort impropres d'eau douce, d'eau salée et d'eau minérale.
L’eau douce n’a ni les saveurs salée, amère, alcaline, métallique ou acide, ni l’odeur hépatique qui caractérise les autres eaux. On peut y distinguer Veau de pluie, Veau de neige, Veau de fontaine. Veau de puits. Veau de rivière, Veau de marais. Les deux premières sont les plus pures et ne contiennent ordinairement d’autres principes étrangers que de l’air. h’ eau de fontaine et Veau de puits tiennent presque toujours en dissolution quelques matières étrangères, notamment de l’ncidc carbonique et du carbonate calcique, dans des proportions qui varient selon les lieux et la nature du sol. Ces principes se retrouvent aussi, mais en plus petite quantité, dans l’eau de rivière, qui contient ordinairement en suspension des matières terreuses qui troublent sa limpidité. Quant à Veau de marais, elle est ordinairement chargée de débris de matières organiques qui lui donnent une teinte noirâtre, quelquefois rougeâtre.
L’eau salée doit son nom à la saveur que lui communique le chlorure sodique ou selmarin qui s’y trouve en dissolution. On peut y distinguer Veau de mer et l’eau des sources salées.
L 'eau de mer contient, outre le chlorure sodique, des chlorures calcique et magnésique, du sulfate calcique, ainsi que de très petites quantités de bromures et d’iodurcs sodiques et magnésiques. On y a aussi reconnu de l’acide carbonique, du carbonate calcique, du sulfate potassique, etc.; elle a une saveur amère que l’on attribue au chlorure magnésique, et sur les côtes elle a une odeur désagréable qui vient probablement des débris de matières organiques qu’elle contient. La salure de l'eau de mer varie scion les localités, elle est plus considérable dans la pleine mer que dans les golfes ou dans les mers intérieures qui reçoivent des cours d’tau douce, aussi sa densité varie de 1.0285 à 1.0006.
L 'eau des sources salées a beaucoup de rapports avec l’eau de mer, mais elle a une composition beaucoup plus variée, chaque source présen-
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tant pour ainsi dire des différences sous le rapport de la quantité et sous celui de la nature des matières qui sont dissoutes dans l’eau. Il y a de ces eaux qui contiennent jusqu’à vingt centièmes de leur poids en sels, mais on considère encore comme sources salées des eaux qui n’en contiennent que deux centièmes et on en extrait du sel.
Les eaux minérales, que l’on a proposé d’appeler eaux médicinale », parce que l’on en fait usage en médecine, se distinguent des eaux douces, parce qu’elles ont une saveur et une odeur plus prononcée, et des eaux salées, parce que cc n’est pas au chlorure sodique qu’elles doivent leur saveur principale. On y distingue trois groupes que l’on désigne par les dénominations d’eaux salines, acidulés et sulfureuses. Ou les divise aussi en eaux froides et en eaux chaudes ou thermales, selon que leur température est analogue ou supérieure à celle des sources ordinaires
Les eaux salines ne diffèrent pour ainsi dire des sources salées que parce que le chlorure sodique n’y a pas la même prédominance sur les autres sels.
Les eaux acidulés doivent leur dénomination à un excès d’acide carbonique qui souvent leur communique une saveur agréable ; mais elles contiennent en outre la plupart des sels que l’on trouve dans les eaux salines. Beaucoup d’entre elles contiennent du carbonate ferrique et alors on leur donne l’épithète de ferrugineuses.
Les eaux sulfureuses doivent leur dénomination et leurs propriétés particulières à la présence de l’acide sulfhydrique qui leur donne une odeur plus ou moins forte. On y trouve aussi plusieurs sels et, à ce qu’il paraît, des sulfures alcalins. Ces eaux sont presque toujours thermales et atteignent quelquefois la température de l'eau bouillante.
11° Famille. — Carbonlde».
Substances susceptibles de donner de l’acide carbonique par la combustion ou par l’action des acides les plus forts, ou étant de l’acidc carbonique, corps qui a la propriété de précipiter l’eau de chaux.
l*r Genre. Carbonidcs simples
i ( t Diamant.
I ? Graphite.
2* — — hydriques ....
. . ? Grisou.
3’ — — oxydes
. . Acide carbonique.
/ magnésiques . .
t i Giobcrlite.
1 magnésiu-calciques
. . 4 t Dolomie.
carbonates ) calr‘9uc‘ • . - •
i 4 t Calcaire.
‘ { 3 f Aragonite.
f strontiques . . .
. . 3 t Strunlianite.
f barytiques . . .
. . 3 t NV il hérite.
\ baryto-calciques .
. . !i t Barytoculcilc.
ügüized.bjtXJiqqgfc
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5- Genre. Carbonldes ( calcio-sodiques . . . carbonate-hydrates. I sodiqtic^ . ... .
t’ Genre. Carkonides incitâtes
7* Genre. Carbonides homohiaires
résineux
cireux
bitumineux
charbonneux
fumiéreux
t Gay-lussite
j 5 t Nalrnn.
I 5 t l-'rao.
2 v M <• Mite.
/ ? Succin
) ? Succinite.
I ? Kclinasphalle.
1 ? Middtcslonitc.
< ? Ozokcrite.
1 ? Scheerértte.
f ? Hatchéline.
I ? Nsphtc.
\ ? Pétrole.
{ ? Mallhc.
) ? Asphalte.
\ ? Elatérite.
/ ? Anthracite.
\ ? Houille.
I ? Lignite.
I ? Tourbe.
/ ? Terreau,
J ? Dusudyle.
' ? Guano.
Nous avons nussi indiqué plusieurs autres carbonates dans les familles des cuprides, des bismuthides, des plombides, des zincides, des ferrides, des manganides et des cérides.
Le diamant est le plus dur et le plus éclatant des minéraux; aussi est-il la plus recherchée des pierres précieuses ; il est ordinairement limpide, mais il prend quelquefois des teintes jaunAtres, verdâtres, rosâtres, brunâtres ou noirâtres. 11 se trouve le plus souvent en grains ou en cristaux très petits, et alors son prix n’est pas très élevé. Outre son emploi dans la joaillerie, le diamant sert à couper le verre, ainsi qu’à percer les pierres dures ou a y graver des dessins.
Le graphite ou plombagine est remarquable pnr son éclat métallique et sa couleur gris de fer. Il forme des veines, des rognons et des filons à texture compacte ou feuilletée. Il sert à faire des crayons improprement nommés mine de plomb ; on l’emploie aussi pour adoucir le frottement des machines en bois et pour préserver de la rouille les poêles et autres objets en fonte.
Le grisou ou hydrogène carboné est un gaz plus léger que l’air. Il est principalement composé de carbure tétrahydrique souvent mélangé de carbure dihydrique. Il s’enflamme à l’approche d’un corps en combustion et détone fortement lorsqu’il est mélangé d’air. Il se dégage de l’intérieur de la terre par des fentes, il se produit principalement dans les mines de charbon où son inflammation accidentelle occasionne quelquefois de grands désastres. Dans quelques localités on se sert du grisou naturel, soit pour l’éclairage, soit pour cuire des aliments; mais
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le grisou employé pour l’éclairage des villes et des manufactures est fabriqué artificiellement.
L’aride carbonique est également un gaz incolore qui se dégage de l’intérieur de la terre, soit d’une manière lente et insensible, soit, dans quelques localités, assez abondamment pour former un courant qui asphyxie les animaux. Comme il est plus pesant que l’air, il s’accumule dans les anciens travaux de mines ou dans les puits abandonnés ; mais quand il est en communication avec l’air, il finit par se répandre dans se dernier qui en contient toujours un peu , ainsi que nous l’avons déjà dit.
Les carbonates sont des substances solides, solubles dans les acides, soit à froid, soit à chaud, en dégageant du gaz acide carbonique avec une effervescence plus ou moins vive. Nous aurons l’occasion de faire connaître les principales de ces substances dans le chapitre des Hoches, de sorte que nous ferons seulement remarquer ici que les carbonates calciques présentent un des exemples les plus remarquables de dimorphisme, car V arrayonite a la même composition que le calcaire, et cependant elle cristallise dans un système différent ; elle est aussi plus pesante et plus dure.
Nous désignons par le nom d’Iiomohlnlres des substances qui par leur composition ont plus de rapports avec les produits de la vie qu’avec les véritables minéraux; aussi la plupart de ces substances sont, -elles des restes de corps organisés, et ne sont-elles admises dans le règne minéral que parce que leur mode de gisement est analogue à celui des minéraux proprement dits, c’est à dire d’origine inorganique. On peut y distinguer cinq divisions qui rappellent respectivement les résines, les cires, les huiles, les charbons et les fumiers du règne organique.
Les résines minérales se fondent au dessous de la chaleur rouge sombre en dégageant une odeur aromutique. Leur pesanteur spécifique est au dessous de 1.7, leur éclat est résineux, leur couleur jaunâtre ou brunâtre. La plus remarquable de ces substances est le titccin, aussi nommé ambre jaune, karabé, bernstein. Il est susceptible de prendre le poli et on en fait des ornements, des chapelets , des manches de couteaux et d’autres instruments.
Les cires minérales se fondent avec autant de facilité que la cire ordinaire. Leur pesanteur spécifique est moindre que celle de l’eau. Elles ont l'éclat gras ou nacré; leur couleur est le blanchâtre, le jaunâtre, le brunâtre et le verdâtre. Ces substances sont généralement rares et se trouvent en petites quantités; cependant Yozokérite est assez abondante en Moldavie pour qu’on l’y emploie aux usages domestiques.
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Les bitumes ou huile* minérales dégagent une odeur dite bitumineuse, soit dans leur état ordinaire, soit par la combustion ; ils sont plus légers que l’eau et varient parleur consistance et par leur couleur. Ainsi le vaphte est un liquide incolore qui entre en ébullition à la température de 85°, s’enflamme avant que le corps en combustion l’ait touché, et qui se rapproche beaucoup du grisou par sa composition. Le pétrole est aussi liquide, mais moins volatil ; sa couleur est le brun jaunâtre. Il paraît être composé de naphte mêle avec une matière que M. Boussingault nomme pétrolène et qui est une combinaison de 0.885 de carbone et de 0.115 d’hydrogène. Le malthe est à l’état visqueux ou glutineux, de couleur noirâtre et renferme, outre la pétrolène, une matière que M. Boussingault nomme asphaltène, laquelle contient de l’oxygène et un peu plus de carboue que ln pétrolène. L’ asphalte est à l’état solide sous la température ordinaire, et paraît presque entièrement composé d’ asphaltène. L’ élatérite , qui est une matière très rare, jouit d’une certaine élasticité d’où on l’appelle aussi caoutchouc fossile . Les bitumes liquides sortent de l’intérieur de la terre comme les sources d’eau. Le malthe sort également des fentes des rochers, l’asphalte se trouve en fragments flottants sur le lac Asphaltite ; on dit qu’il forme un amas puissant à Coxitambo près de Cuenca au Pérou, mais la plus grande partie du bitume que l’on emploie en Europe est extrait, par la distillation, des roches qui en sont imprégnées; on en fait notamment des dalles et des tuyaux de conduite après l’avoir mêlé avec du sable, du gravier et du calcaire réduit en poudre; on en imprègne les toiles qui servent de toiture et les cordages exposés à l’humidité. Le malthe sert à graisser les voitures, et les bitumes liquides sont employés à l’éclairage, à la fabrication des vernis, etc.
Nous parlerons des charbons au chapitre des roches.
Quant aux fumier», ce sont des matières très peu abondantes qui ont encore moins de titre que les espèces précédentes pour figurer dans la série des minéraux. Ils dégagent, lorsqu’on les brûle, une odeur fétide qui rappelle celle des matières animales. Le terreau est assez répandu, mais ne se trouve qu’en petite quantité, et se rencontre principalement dans des cavernes, dans des fentes de rochers et dans des dépôts superficiels. 11 est très favorable à la végétation, mais quand il est exposé à l’air, une partie de ses principes se décompose comme celle des matières animales en putréfaction. Le dusodyle ( slercus diabolî) est une matière en feuillets minces comme du papier que l’on trouve à Mclili en Sicile. Le guano forme des dépôts superficiels, mais très épais, dans les petites îles voisines du Pérou, d’où on l’exportejusqu’en Europe
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pour serv ir d’engrais. La composition île cette matière ressemble à celle des excréments des oiseaux.
12' Famille. — Oxydes.
L’oxvgène est non seulement le plus répandu des corps de la nature, mais on a vu par les tableaux précédents qu’il entre dans la composition de plus des trois quarts des espèces minérales et qu’il se trouve combiné avec la plus grande partie des autres corps simples. Cette circonstance et d’autres considérations nous ont porté à inscrire tous les minéraux oxydés dans les familles qui tirent leur dénomination des autres éléments, et comme l’oxvgène n'a point encore été trouvé à l’état pur, nous n’avons aucune espèce à inscrire ici.
DES ROCHES CONSIDÉRÉES MINÉRALOGIQUEMENT
Définition des roches. Nous avons dit ci-dessus (p. 73) que l’on entendait par roche tout minéral ou tout mélange de minéraux qui se trouve dans l’ccorce solide du globe, en masses assez considérables pour être prises en considération dans l’étude générale de cette écorce.
On voit par cette définition que les propriétés physiques des roches et la plupart de leurs propriétés chimiques doivent être les mêmes que celles des minéraux, de sorte que, tout en renvoyant à ce qui a été dit sur cette matière dans le chapitre 1", nous nous bornerons à ajouter ici quelques détails sur la composition et la classification des roches en général et sur les caractères particuliers des priucipales modifications.
Composition des roches. De même que l'on ne trouve dans la nature qu’un nombre d’espèces minérales beaucoup moindre que celui dont la quantité de corps simples ou éléments chimiques permet de supposer l’existence, le nombre des roches est aussi infiniment moindre que celui que l’on pourrait supposer théoriquement, d’après la quantité de leurs éléments minéralogiques, c'est à dire d'espèces minérales. En effet, il y a très peu de ces dernières qui forment seules des masses assez importantes pour être considérées comme roches, et leurs mélanges ne sont pas non plus en très grande quantité. Parmi ces mélanges, les uns se distinguent par leur constance et leur abondance dans la nature, ainsi
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que par l’ensemble de propriétés nouvelles qu’ils donnent aux masses qui en résultent ; les autres sont moins constants, et ne consistent souvent que dans la présence d’une petite quantité de certains minéraux qui sc joignent à des quantités plus considérables, soit d’un autre minéral simple, soit d’un mélange de la première catégorie, sans changer considérablement les propriétés de la masse principale. On désigne par le nom de parties aecidenlelles\es minéraux qui s’introduisent de cette manière dans une masse d’autre nature, et on donne à celle-ci le nom de base ou de parties essentielles. On voit, par ce qui précède, que les bases des roches sont tantôt simples, tantôt mélangées; et d’après ce que nous avons dit de la manière dont les minéraux sc mélangent entre eux, on sent que les éléments des bases mélangées sont quelquefois unis plus ou moins intimement, et que, d’autres fois, leur association est telle qu’ils peuvent être séparés mécaniquement. De sorte que les roches, considérées sous le rapport de leur composition minéralogique, forment trois catégories principales ; savoir : les roches à base simple ou homogène, dont la partie essentielle est une des substances qui figurent dans la série des espèces minérales; les roches à base d'apparence simple ou à base mélangée adélogène, dont les parties essentielles sont formées par le mélange, plus ou moins intime, mais non reconnaissable à l’œil nu, de minéraux différents; et les roches à base mélangée phanérogène , dont les parties essentielles sont composées d’éléments qui sc distinguent à la vue simple. Mais il est impossible de tirer une ligne de démarcation bien nette entre ces diverses catégories; car nous avons vu que la minéralogie n’était pas encore à même de distinguer nettement les substances qui doivent être considérées comme de véritables combinaisons chimiques, ou comme des mélanges intimes; et, d’un autre côté, ces mélanges passent à ceux dont les parties sont distinctes , par une série de nuances plus difficiles encore à apprécier, puisque l’on ne peut, à cet égard, s’appuyer sur l’analyse chimique, ni sur la théorie atomique.
ClttHsiflcatton <1ok roches. On voit, par ces notionssurla composition des roches, qu’il est impossible, du moins dans l'état actuel de la science, de trouver une considération scientifique sur laquelle on pourrait fonder l’établissement des espèces des roches. Aussi se ferait-on une idée fausse de ce que l’on entend par ce nom, si l’on voulait y voir une chose déterminée sur des bases rationnelles analogues à celles qui servent à distinguer les espèces d’animaux, de plantes et de minéraux; ce qui a fait dire à Haüy que les roches sont les incommensurables du règne minéral.
On peut cependant considérer chaque base particulière comme don-
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nant naissance à une espèce de roche, et chaque modification accidentelle de cette base comme donnant naissance à une vari/td; c’est à dire que chaque espèce est censée se subdiviser en autant de variétés que la composition essentielle, considérée comme constituant l’espèce, présente de modifications difl'érentes résultant, soit de scs propriétés minéralogiques particulières, soit du mélange des principes étrangers que l’on considère comme parties accidentelles. Mais, quoique les associations de minéraux soient, ainsi qu’on vient de le dire, infiniment moins nombreuses que la quantité des éléments permet de le supposer, leur nombre est encore très considérable, et même, si l’on a égard aux associations peu constantes ou aux modifications qui résultent du passage d’un mélange à un autre, il est si considérable, que les naturalistes, au lieu de donner des noms à toutes les modifications qui se présentaient sous leurs yeux, ont toujours dû se borner à choisir, dans une longue série, les termes qui leur paraissaient les plus remarquables; mais ce choix ayant été souvent l’effet du hasard et non pas d’un système raisonné, il eu résulte que telle roche que l’on admet à figurer dans les méthodes comme espèce est moins importante et moins caractérisée que telle autre que l’on est dans l’habitude de considérer comme variété ou comme sous-variété.
Quant au groupement des espèces en genre», nous avons cru devoir le tirer de la circonstance que plusieurs espèces de roches se rapprochent ordinairement d’une même espèce minérale qui peut en être considérée comme un des éléments essentiels le plus important, et qui, par conséquent , peut servir à désigner le genre; mais il a fallu faire plusieurs exceptions à cette règle, ainsi qu’on le verra dans les descriptions particulières.
Les genres de minéraux se présentaient ensuite naturellement pour réunir les genres de roches en ordre», et on pouvait enfin se servir des classes de minéraux pour faire des cla»se» de roches; mais ces deux rangs de division ont l’inconvénient d’être extrêmement inégaux, attendu que le genre des silicates et la classe des kouphylites servent de base à un nombre de roches beaucoup plus considérable que celui des autres divisions correspondantes ; aussi, pour diminuer un peu cet inconvénient, avons-nous soustrait de la classe des kouphylites la petite division des minéraux composés à la manière des corps organiques, et en avons-nous formé une troisième petite classe qui se distingue par la propriété qu’ont les roches qui la composent d’être employées comme combustible». D’un autre côté, comme les autres roches de la grande classe des kouphylites sont, à très peu d’exceptions près, employées comme matériaux de
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constructions ou matières pierreuses , et que l’on se sert des roches de la classe des métallites pour en extraire des matières vi/talliqnes , nous avons cru pouvoir tirer parti de ces trois circonstances pour désigner les trois classes.
L’application de ces principes nous donne le tableau des roches dont la teneur suit :
\n CLASSE.
ROCHES
PIERREUSES
Roches grenaliques .
— amphigéniques
i 2* Ordre. |
] Roches ( silicatccs. \
fcldspathiqucs.
(Quartz.
Quartzite.
Grés.
Sable.
( pyromaque.
Silex J corné.
( meulière.
t proprement dit.
,a5'M1 phlanitc.
Tripoli.
Psammite.
Maeigno.
Gompholitc.
I Poudingue.
' Arkose.
c Grenat.
I Eclugite.
Amphigénite.
t Orlhose.
Labradortte.
Pcgrnatite.
Granité.
Syénite.
Protoginc.
Leptymte.
IEuriie.
Porphyre.
Pyromcridc.
Argilophyre.
Argilolite.
Saussurite.
Kuphotide.
Granitone.
Variolite.
Hypersthénite.
Phonolitc.
Trachyte.
Domite.
Trass.
Ponce.
Perlite.
Rétinite.
Obsidienne.
Téphrinc.
ROCHES
J* Ordre.
I Roches silicatées (suite).
Roches amphiboliques.
— pyroxéniques .
— micaciquos. .
— chloritiqucs .
— talqueuscs . .
— schisteuses . .
PIERREUSES
— argileuses
3* Ordre. Roches fluorurées
Hornblende.
Diorite.
Aphanite.
Hcmilhrène.
Lherzolilc.
Dolente.
MclapUyre.
Trapp.
, Basalte.
' Spilitc.
Vakc.
Pcpérine.
Micaschiste.
Gneiss.
Kraidrouile.
Kersantou.
Chlorite.
Sléachistc.
Ophiolite.
Magnesite.
Klebschiefer.
Phyllade.
Cuticule.
i Schiste.
Ampélite J Catschistc.
Porct'llaoite.
Pséphite.
I Argile, i Smectite V Limon.
J Marne.
\ Ocre.
I Sanguine, f Argilile.
\ Kaolin.
Fluorine.
alunifére.
graphique.
i* Ordre. Roches chlorurées . . . Selmarin.
1 Roches aluniques . . . Alunite.
- barytiques . . . Barytine.
- gypse u ses . . . |
6* Ordre. ( Roches ) carbona- 1 I tées. \
calcaieuses.
giobertiques
i Calcaire.
\ Cipolin.
' i Ophicalce.
’ Dolomie.
. Giobcrlile.
AolbracHe.
III* CLASSE. — ROCHES COMBUSTIBLES OU CBARBOM- Houille.
NEUSES Lignite.
Tourbe.
Asaiûà ai aiOLoeis.
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Nous allons maintenant faire connaître d’une manière succincte les principales propriétés de chacune de ccs divisions , sans répéter toutefois les caractères qui ont déjà été indiqués en tête des familles minéralogiques.
première classe. — ROCHES MÉTALLIQUES.
Nous entendons, ainsi qu’il a été dit ci-dessus, par roches métalliques celles dont l’élément principal est un minéral de la classe des mctallites. Ces roches sont peu développées , elles forment plus communément des filons et des amas que des couches, et sont en général exploitées comme minérais métalliques. Elles sont souvent plus ou moins mélangées, mais ces mélanges ne sont ni assez constants ni assez développés pour figurer dans la série des roches. Il y a d’ailleurs très peu d’espèces de métallitcs qui soient assez abondantes pour pouvoir être admises dans cette série.
1er Genre. — Roches cuivreuses.
C’est ainsi que, dans le genre des roches cuivreuses ou minerais de cuivre, nous n’avons inscrit que la chalkopyrilc ou cuivre pyriletue , et encore c’est principalement à cause de son importance industrielle, car il y a dans la nature beaucoup d'autres combinaisons qui sont aussi abondantes que ce minerai et qui ne figurent point parmi les roches. Cette substance est composée de sulfure de cuivre et de sulfure de fer. Elle est fusible au chalumeau en globule attirable à l’aimant. Sa couleur est le jaune de laiton, son éclat métallique; elle pèse 4.16, cède aisément à la lime et est cassante. C’est le principal minerai de cuivre.
2e Genre. — Roches ferrugineuses.
Il y a aussi très peu des nombreuses substances contenant du fer que l’on fasse figurer comme roches ferrugineuses; on pourrait même contester ce droit aux pyrites ou sulfures de. fer, car, quoique très répandues dans la nature, elles y forment rarement des filons ou des amas entiers , et se trouvent le plus ordinairement en cristaux et en
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fragments disséminés dans d’autres substances. Les pyrites ont l’éclat métallique et une couleur jaune qui varie selon les espèces. Cette couleur est d’un jaune vif dans la marcassile ou pyrite jaune qui se distingue aussi par son inaltérabilité à l’air; elle est d’un jaune pâle dans la sperkixe ou pyrite blanc/ie, qui se décompose lorsqu’elle, est exposée à l’air; enfin elle est d’un jaune brunâtre dans la leberkise ou pyrite magnétique, qui jouit de la propriété magnétique. Les pyrites sont exploitées pour en retirer du soufre ou pour préparer de la couperose; il y en a d’ aurifères , et alors on les exploite pour en retirer l’or. La marcassite est quelquefois employée dans la joaillerie.
L’uimant {fer oxydulé , magneteisenftein) se distingue souvent par la propriété de jouir de la polarité magnétique; il se trouve en petits cristaux octaèdres dans beaucoup de roches et forme quelquefois des amas très considérables que l'on exploite comme minerais et qui donnent un fer d’excellente qualité. La Suède en renferme des mines extrêmement riches.
L’oli^lsle est aussi un minerai de fer très recherché, du moins 1 ’oligiste spéculaire qui a l’éclat métallique, dont la couleur est le gris de fer, et dont une des mines les plus célèbres est celle de l’ile d’Elbe où il forme un amas considérable. Quand à Voligiste rouge {hématite rouge , eisenrahm), il est beaucoup plus commun, et forme non seulement des filons puissants, mais aussi des couches très développées. Le fer qu’il donne n’est pas aussi généralement de bonne qualité que celui que l’on retire de l’aimant et de l’oligiste spéculaire. Les variétés dures , qui sont ordinairement les plus brunes, sont celles qui donnent le meilleur fer, tandis que les variétés friables donnent communément du fer cassant.
La limonlte ( hématite brune, brauneisenstein, Bohnerz, etc.) est le minerai de fer le plus généralement répandu ; elle est ordinairement de couleur brune ou jaunâtre et devient rouge par la calcination. Elle se présente le plus ordinairement en concrétions ou en fragments et forme des filons, des amas, quelquefois des couches; la qualité des fers qu’elle produit diffère selon les variétés et les localités.
Le sidérose est tantôt à l’état de filons cristallins (fer spathigue), et alors il ressemble au calcaire, est très facile à traiter et donne immédiatement du fer malléable, d’où on l’appelle mine d'acier; d’autres fois il est terreux ou compacte, forme des couches ou des amas très mélangés de matières étrangères, principalement d’argile, et donne des fers de qualités médiocres.
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3e Genre. — Roches linéiques.
Nous ne citerons comme roches zinciques que les calamine» ( galmei ), dénomination sous laquelle on comprend ordinairement la smithsonite , le kiezehinc et la icUUmite , c’est à dire le carbonate, l’hydrosilicate et le silicate de zinc. Ces substances se trouvent quelquefois en cristaux ou fragments cristallins blancs, mais le plus souvent elles forment des concrétions, des rognons , ou des grains à texture fibreuse , globuleuse, lamellaire, compacte, celluleuse ou terreuse , fréquemment colorées en jaunâtre ou en brnnàtre par de l’hydrate ferrique. Elles se trouvent ordinairement en amas ou en filons, quelquefois en couches, souvent accompagnées d’autres minerais. On les exploite soit pour en extraire le zinc, soit pour préparer directement du laiton en les traitant avec du cuivTe.
4e Genre. — Hoches ninngnnlqucs
Les minéraux contenant du manganèse forment quelquefois des filons ou des amas assez puissants pour faire figurer les roches manganiques dans la série, mais ces dépôts sont presque toujours composés de plusieurs espèces minéralogiques, parmi lesquelles domine la pyrolusite qui est remarquable par son éclat métallique et sa couleur gris d’acier. C’est le plus recherché de ces minerais. Il sert à la préparation du chlore employé dans les fabriques de toiles peintes et dans les blanchisseries ; on en fait aussi usage dans les verreries pour purifier le verre blanc de quelques matières colorantes qui sont détruites par l’oxygène que la chaleur dégage de la pyrolusite, d’où on appelle celle-ci savon des verriers; c’est aussi de cette substance que l’on extrait l’oxvgène qui sert dans les laboratoires. L’acerdèse, qui est aussi très commune, accompagne souvent la pyrolusite; elle est employée aux mêmes usages, mais elle y est moins propre, parce qu’elle contient moins d’oxygène; sa couleur est ordinairement noirâtre. Le rhodonite ou manganèse rose est susceptible, lorsqu’il a la texture compacte, de recevoir le poli, et celui des environs d’Êkatherinbourg est travaillé pour faire des boîtes, des coffrets et d'autres objets d’ ornements.
HOCHES
deuxième classe. — ROCHES PIERREUSES.
Les roches que nous désignons par l’épithète de pierreuses se distinguent par les caractères négatifs d’être incombustibles et de ne contenir des métaux proprement dits qu’accidentellement et dans de faibles proportions.
t- ORDRE. — ROCHES SILICÉES.
Genre unique. — Roches quartzense*.
Nous appelons la première division de ces roches silicées ou quartzeuses parce que la silice y est en général à l’état, libre et que l’espèce minéralogique du quartz en forme l’élément principal. Comme ces roches sont très abondantes et employées à de nombreux usages, on est dans l'habitude d’y distinguer beaucoup d'espèces dont plusieurs ne diffèrent les unes des autres que par leur texture ou leur aspect.
C’est ainsi que les variétés de qnarlz proprement dit à texture grenue, grésiforme, arénacée et poudingiforme, étant considérées comme espèces particulières de roche, nous n'entendons ici par cette dénomination que les variétés à texture compacte ou cariée, quelquefois légèrement lamellaire, fibreuse ou radiée, à cassure inégale, rarement concboïde. Elles sont ordinairement blanches, quelquefois limpides, rarement colorées; et forment des filons, des amas, des fragments ou des cristaux dans les autres roches. Ce quartz, lorsqu’il est pur, est employé pour la fabrication du verre et de la porcelaine.
Le quartz des filons est souvent accompagné de beaucoup d'autres substances, notamment de métaux, mais ces associations ne sont pas en général assez constantes pour mériter des noms particuliers; nous citerons seulement ici : le quartz micacé [greisen , hyalomicle) qui n’est en quelque manière qu’un accident du micaschiste, où le mica est moins abondant que le quartz; le quart: tourmalinifère ( schorlfels , tchorlrock. hyalotonrmalite, ), et le quartz topazosème ou topazfels. Ce dernier est com posé de quartz, de topaze, de tourmaline, peut-être de leptynite.
Le qnartzlte ( quarzfeU , quart: grenu) est une roche à base de quartz proprement dit à texture grenue. Il forme des couches, des amas, peut-être des filons, de couleurs grise, blanchâtre, jaunâtre, rougeâtre,
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verdâtre, bleuâtre, noirâtre, etc., unies ou bigarrées. Le quartzite renferme un grand nombre de minéraux différents, mais la plupart de ces associations qui sont remarquables par leur constance forment des espèces particulières. Nous citerons cependant ici le quarzite talqueux , le quartzite micacé, dont une sous-variété a été nommée itacotumite ou gris flexible; le quartzite sidérocriste ( itabirile , eisengti m mersnh iefer) , formé de quartz et d’oligiste spéculaire. Ces deux dernières variétés forment au Brésil des montagnes entières qui recèlent des minerais d’or, d’étain, de fer, etc. On pourrait citer le quartzite rmige et le quartzite brun comme des mélanges de quartz avec la sanguine et la limonite. Le quartzite est employé comme pierre à bâtir, comme pavé, comme pierre à aiguiser, etc.
Le gré* {pierre de sable, sandslein, sandstone ) est une roche à base de quartz à texture grésiforme, formant des couches, des amas et des fragments de couleurs blanche, grise, jaune, rouge, etc., unies ou bigarrées. On donne le nom de grès lustré à une roche à cassure conique, luisante, dont la texture est presque compacte, mais dans laquelle, lorsqu’on la regarde à travers une lame mince, on aperçoit des grains séparés, enveloppés dans une pâte compacte. On appelle grès ferrugineux un grès de couleur brune qui est mélangé de beaucoup de limonite; grès chlorité, celui qui renferme de la chlorite : il est ordinaiment de couleur verte ou pointillé de vert. Il existe aussi des grès micacés, des grès calcarifères, etc. Le grès est très abondant dans la nature ; on l’emploie comme pierre à bâtir, mois il est surtout recherché pour faire des pavés.
Le Kablc est une roche à base de quartz à l’état arénaeé , variant par la grosseur de scs grains, formant des couches, des amas et des filons de couleur blanche, lorsqu’il est pur. Le sable est quelquefois ferrugineux, et alors ses couleurs sont le jaune ou le brunâtre s’il est associé à la limonite, et le rouge, s’il est coloré par de l'oligiste ; d’autres fois il est chlorité et alors il est vert ou mélangé de grains verts ou noirâtre. Il y a aussi des sables argileux, micacé, ménakanitifère, etc. (1).
Ijb sable est très alxmdant dans la nature. On l’emploie pour faire des mortiers, ainsi que pour la fabrication du verre, des poteries, etc.
(1 11 nVst peut-être pas inutile de faire, remarquer ici que je restreins le nom de sable A une substance quarlzeuse, ou du moins dans laquelle le quartz domine, et que je pense que l’on ne doit pas dire table calcaire, sable ferrugineux, pour désigner du calcaire ou du minerai de fer eu très petits grains; mais, de même que nous disons syénite zirconiennc pour désigner la syénite qui contient du zircon, le sable ferrugineux est pour moi un assemblage de petits grains de quartz mélangé arec une substanre ferrugineuse. Mais, quand je voudrai indiquer que du calcaire ou de la mènakanite se trouve dans un état analoguo à celui du sable, je dirai calcaire arénaeé, mènakanite arénacée.
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Les Bllex n’ont pas l’aspect vitreux des roches quartzeuses dont nous venons de parler; ils sont ordinairement plus durs et plus tenaces, ils se présentent plus communément en rognons et en blocs qu’en couches ou en filons. On peut y distinguer trois sous-espèces savoir : Le pyromaque ( pierre à fusil, pierre à briquet, Jlint ) dont la texture est compacte, la cassure eonchoïdc, qui se brise facilement en fragments à bords tranchants et dont les couleurs sont ordinairement le noir grisâtre, le gris et dont les couleurs sont ordinairement le noir grisâtre, le gris et le blond. Le silex corné (homstein , quartz-agate grossier) dont la texture est compacte ou grenue, la cassure droite ou imparfaitement conchoïde et écailleuse, les couleurs ordinairement pâles, telles que blanchâtre, gris rougeâtre, gris jaunâtre, gris bleuâtre. La meulière (jpierre à meule, quartz-agate molaire) qui se distingue par sa texture plus ou moins celluleuse. Quelquefois les cavités sont si rapprochées et séparées par des lames si minces qu’elles rappellent le tissu réticulaire des os; d’autres fois ces cavités sont plus considérables et plus éloignées les unes des autres, et les parties intermédiaires ressemblent au silex corné. Cette substance a une tendance toute particulière à se présenter en fragments anguleux enfoncés dans de l’argile.
Le jaspe est opaque et n’a point l’aspect vitreux des quartz proprement dits ni la faible translucidité des silex; il a une grande tendance à passer à ces derniers ainsi qu’au quartz proprement dit, à la limonite et à d’autres substances. On y distingue le jaspe proprement dit qui a des couleurs variées et qui est quelquefois employé comme pierre d’ornement, et 1 ephlanite ( kieselschiefer ) qui a ordinairement la texture schistoïde, la couleur noirâtre passant au grisâtre. Il forme des couches et des rognons et se trouve, comme les meulières, en fragments anguleux enfouis dans de l'argile.
Le Iripoll ( trippel ) est une roche à base d’apparence simple, composée presque entièrement de silice, infusible. Il forme des masses à texture grenue, à grain très fin, presque compacte, souvent schistoïde; il est friable, quelquefois pulvérulent; sa poussière est âpre au toucher, son aspect est terne , ses couleurs sont le jaunâtre, le grisâtre, le blanchâtre, le rougeâtre.
L’examen au microscope de la plus grande partie des tripolis a fait reconnaître à M. Ehrenberg qu’ils étaient composés de carapaces d’animaux infusoires. Du reste, le nom de tripoli étant appliqué par les ouvriers à une matière qui a la propriété de donner un beau poli aux pierres et aux métaux, il paraît que l’on confond sous cette dénomination des substances de nature et d’origine différentes.
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Le poadingne (1) est une roche à base composée de fragments de substances quartzeuses, réunis, soit sans ciment visible, soit par un ciment quartzeux ou quartzo-argilcux non calcarifère. Il forme des couches, des amas, des filons et des blocs à texture ordinairement poudingiforme, quelquefois bréchiforme ; il présente divers degrés de cohérence ; ses couleurs sont le rougeâtre, le brunâtre, le grisâtre, le blanchâtre, etc., quelquefois unies, souvent bigarrées. Les poudingue» sont très abondants dans la nature, et sont employés dans les constructions, notamment pour les ouvrages de fourneaux, quelquefois comme pierre meulière.
Le psammite {grès argileux, grè» de» houillère ») est une roche à base composée de grès et d’argile; il forme des couches, des amas, peut-être des filons, à texture grésiforme ou schisto-grésiforme. Il est tenace ou friable, quelquefois meuble ; ses couleurs sont le rougeâtre, le grisâtre, le jaunâtre, le verdâtre, le brunâtre, le noirâtre, le blanchâtre, etc., unies ou bigarrées. Le ptammile est souvent micacé, d’autres fois charbonneux , mdclifère , etc. 11 est extrêmement abondant dans la nature. On l’emploie comme pierre à bâtir, pierre à paver; pierre à aiguiser, etc.
Le macigno (grès argih-calcarifère ) est une roche à base composée de grès, d’argile et de calcaire; il forme des couches et des amas à texture grésiforme, quelquefois schisto-grésiformc, tenace, friable on meuble. Ses couleurs sont le grisâtre, le jaunâtre, le rougeâtre, unies ou bigarrées. Le macigno est souvent micacé, quelquefois charbonneux. Il est très abondant dans la nature; on l’emploie comme pierre à bâtir.
Le gompholite (2) est une roche à base composée d’une pâte de macigno, renfermant des fragments de diverses substances, principalement de quartz et de calcaire. Il forme des couches et des amas à texture ordinairement poudingiforme, quelquefois bréchiforme, tenace, friable ou meuble; ses couleurs sont le brunâtre, le rougeâtre, le jaunâtre, le
(1) J'ai fait connaître, dans y Introduction à la Géologie, les motifs qui me forçaient, «n quelque manière, de restreindre le nom de poudingue aux seules roches od domine le quartz, et de l’étendre aux roches quartzeuses à texture bréchiforme, aussi bien qu’à celles à texture poudingiforme.
(S) Le gompholite est, en général compris dans les roches que les auteurs appellent poudingues, conglomérats, et plus spécialement dans celles que les Suisses nomment nagclfluh. Les règles de ma classification m’ont obligé de donner au gompholite une définition qui en exclut le gompholite monogéniquo d’Alex, Brongniarl, lequel n’est qu’un calcaire pouitingiforme. D’après ma définition, le gompholite est an macigno ce que le poudingue est au psammile, et il ne diffère do poudingue que parce qu’il renferme essentiellement du calcaire, de même que le macigno ne diffère du psammite que parce qu’il reuferme aussi du calcaire.
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grisâtre, etc., unis ou bigarrés. Le gompholite est assez abondant dans la nature, et forme quelquefois des dépôts puissants.
L'arlose (grès feldspalhique, gris atec kaolin, grauieacke feldspatiique) est une roche à base composée de quartz dominant et de felspath; elle forme des couches, des amas, des liions, peut-être des masses non stratifiées, à texture grésiforme ( urkose miliaire), bréchiformc, poudingiforme, gramtoïde, porphyroïde (mimuphyre quarheux) et arénacée (table feldspatkique), quelquefois tenace, souvent friable, d’autres fois meuble ; ses couleurs sont le grisâtre, le rougeâtre, le blanchâtre, le verdâtre, etc. L ’arkose est souvent micacée, et alors elle ne diffère du granité que parce que le quartz est dominant ; aussi l’a-t-on quelquefois appelée granité recomposé. L’arkose est très commune dans la nature ; elle renferme beaucoup de minéraux d’espèces différentes, notamment des métaux. On l’emploie dans les constructions lorsqu’elle est assez tenace.
± OllDRE. - ROCHES S1LICATÉES.
1er Genre. — Roches grenafiqaes.
Le grenat dit commun forme quelquefois de petits bancs, de petits filons et des fragments de couleurs variables où domine le rougeâtre plus ou moins sombre , c’est une substance très dure rayant ordinairement le quartz.
L’éclogite est une roche à base phanérogène, composée de grenat et d’actinote, à texture granitoïde. Elle renferme accidentellement du disthène, du quartz, de l'épidote, de l’amphibole, etc. Elle est très rare dans la nature, et se trouve intercalée en petits bancs ou amas, peutêtre en filons, dans le gneiss, le micachiste, le diorite.
2e Genre. — Roches nmphigénlques.
L’amphigénile ( leucitgeslein , leucitophyre) est une roche composée d’une pâte formée d’amphigène, mélangée d’un peu de pyroxène renfermant des cristaux d’amphigène et de pyroxinc. Elle forme des coulées, des filons, des amas, des fragments à texture ordinairement porphyroïde, quelquefois celluleuse ou meuble. La pâte est habituellement d’un gris foncé, les cristaux d’amphigène sont blancs et ceux de pyroxène noirs. Cette roche est abondante à la Somma, dépendance du Vésuve.
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3e Genre. — Roches feldspathiques.
Plusieurs minéraux de la tribu des fcldspaths, notamment L'orthose, le labradorite, l'oligoclase et l’albite, entrent dans la composition d’un grand nombre de roches où* ils sont mélangés, soit entre eux, Boit avec d’autres substances, et, quoique plusieurs de ces mélanges soient placés dans des genres qui tirent leurs dénominations de ces dernières substances, il en reste un très grand nombre que l’on est dans l’habitude de considérer comme roches feldspathiques. Il eût été à désirer de pouvoir diviser ces roches d’après la nature de leur élément feldspathique, mais il est impossible d’atteindre ce but dans l'état actuel de la science, car, lorsque les feldspaths ne sont pas à l’état cristallin, on ne peut en général les distinguer que par la nature et les proportions des éléments alcalins qu’ils contiennent, et les indications données par ces analyses, d’accord avec ce que l’on remarque dans les parties cristallines, annoncent ordinairement l’association de plusieurs espèces de feldspaths. Nous avons dû en conséquence laisser ces roches en une seule série que , conformément à l’usage, nous avons principalement disposée d’après des considérations de texture, d’aspect et d’origine. Quelques-unes de ces roches contiennent une certaine quantité d’eau qui est probablement due à des zéolites qui entrent dans leur composition. Ce caractère permettra peut-être un jour de former un genre particulier. Les roches feldspathiques se«dÿtingucnt des roches qunrtzeuses par leur fusibilité; elles sont aussi généralement un peu moins dures, mais elles rayent encore le verre; elles ont une grande tendance à prendre les textures granitoïde et porphyroïde.
L’orthose ou feldspath proprement dit, à l’état cristallin, ne devrait peut-être pas figurer dans la série des roches, car elle forme rarement des masses à elle seule , et ces masses ne doivent être considérées que comme des accidents des roches mélangées. L’analyse d’une variété très pure a donné à M. Berthicr 0.642 de silice, 0.184 d’alumine, et 0.170 de potasse. Cette substance se clive facilement parallèlement à un prisme rhombo'idal de 118°, 68’ à 119", 11’, elle pèse de 2.39 à 2.68, elle est quelquefois limpide, d’autres fois blanchâtre, rougeâtre, verdâtre, etc.
Le labradorite ou pierre de Labrador, à l’état cristallin, ne forme non plus que des masses accidentelles. L’analyse d’un échantillon de Saint-Paul, en Labrador, a donné à Klaproth 0.558 de silice, 0.265
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d’alumine, 0.110 de chaux et 0.010 de soude. Cette substance donne par le clivage un prisme rhomboïdal oblique de 119°, elle pèse 2.70 à 2.75, elle a l’éclat vitreux, intérieuremsnt nacre sur les faces de clivage, elle est translucide et souvent remarquable par des reflets vifs et changeants de diverses couleurs.
La pegmallle est une roche à base phanérogène composée de feldspath dominant et de quartz. La couleur du feldspath est souvent blanchâtre et celle du quartz grise, d’autre fois le feldspath est rougeâtre ou brunâtre. Cette roche forme des filons, des amas, peut-être des typhons.
On appelle pegmatite graphique (schrifft granit) celle dans laquelle le quartz est comme fiché dans le feldspath où il forme des lignes brisées qui donnent l’idée de l’écriture hébraïque. D’autres fois, le quartz ne forme que des grains dans le feldspath, et alors on donne à la roche le nom de peiunlzé. Cette variété est employée pour faire la couverte ou vernis de la porcelaine.
Le granlle est une roche à base phanérogène, composée de feldspath laminaire, de quartz et de mica, à éléments à peu près également disséminés, ou à feldspath dominant; car, quand le quartz devient dominant, la roche passe à l’arkose; et si c’est le mica qui devient dominant, la roche passe au gneiss et au micaschiste. Il forme des typhons, des filons, des amas, des blocs, peut-être des couches. Sa texture est granitoïde, cependant l’orthose forme quelquefois des cristaux plus volumineux que les autres éléments, et alors on dit que la texture est porphyroïde. Le feldspath est souvent blanc, le quartz gris et le mica noir, et alors on dit que le granité est gris ; d’autres fois le feldspath est rouge, et l’on dit que le granité est rouge. Cette roche est très abondante dans la nature, et renferme une grande quantité de minéraux, soit à l'état de dissémination, soit à celui de filon. Elle est employée comme pierre de construction et de décoration; elle prend un beau poli, et l’étendue de ses masses permet d’y tailler des blocs qui n’ont d’autres limites que les forces que l’homme peut employer pour les déplacer.
La syénite (granitel, granité amphibolique) est une roche à base phanérogène, composée de feldspath ordinairement laminaire et de hornblende. Elle forme des typhons, des amas, des filons. Sa texture est granitoïde; quelquefois, cependant, on y distingue des cristaux d’orthose plus volumineux que les autres éléments, et alors on dit que la texture est porphyroïde; d’autres fois elle devient schistoïde. Le feldspath delà syénite est ordinairement, comme celui du granité, blanc ou rougeâtre, et la hornblende d’un vert foncé. La syénite renferme une
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grande quantité de minéraux, et, parmi ceux qui s’y trouvent avec le plus de constance, il faut citer eu premier lieu le quartz et le mica, qui sont souvent réunis, et forment ce qu’on appelle la syénite granitique (granité à quatre substances, granité rouge égyptien). On distingue aussi des variétés sirconienne, hgperst inique., diallagiqtie, etc. La syénite est employée aux mêmes usages que le granité. C’est même avec de la syénite granitique que sont faits les obélisques égyptiens les plus remarquables.
La prolog! ne est une roche à base composée de feldspath dominant, de quartz et de stéatite, de talc ou de serpentine. Quand l’une de ces dernières substances devient dominante, la roche passe au stéaschiste feldspathique : elle forme des couches, des amas, des filons, peut-être des typhons, à texture granitoïde quelquefois porphyroïde et schistoïde. La couleur du feldspath est souvent blanche, quelquefois rougeâtre, et celle des silicates magnesiques est ordinairement verte. M. Delessea reconnu que dans la protogine qui forme la partie centrale du Mont-Blanc, le feldspath se composait de grains d’orthoBe et d’oligoklase distincts.
Nous désignons par le nom de leptynite (1) les feldspaths alcalins, c’est à dire l’orthose , l’oligoclase et l'albite , à texture grenue ou saccharoïde. Il forme des filous, des amas ou des noyaux dans des masses d’autre nature. Il est ordinairement blanc, quelquefois rosâtre, verdâtre ou d’autres nuances communément peu foncées : il est souvent mélangé avec d’autres substances, d’où l’on a des variétés micacée, quarlzeuse, grenatique, néphétinique, etc.; mais il est à remarquer que, quand les feldspaths cessent d’être très dominants, la roche devient, selon les cas, du gneiss, du micaschiste, etc. Elle passe également au granité, à la pegmatite, à la syénite, etc., lorsque le feldspath prend la texture lamellaire.
Nous entendons par eurite (2) une roche à base d’apparence simple qui paraît être composée de feldspaths alcalins , à texture compacte,
(1) On rend iri an nom de leptynite l'acception que lui donnait Huit, qui l’a créé : mai' depuis lors, on a beaucoup varié sur cette acception, soit on l'appliquant aux mélauges de celte substance avec d'autres minéraux, soit en le restreignant au feldspath grenu avec un peu de mica, soit en l'étendant aux feldspaths grenu et compacte. C'est i cette espèce que se rapportent les roches nommées weisslein , granulite, amausite. La miascile de M. Rose me paraît être un leptynite nèphélinique.
(2) Je prends ici le nom d’etrrife dans le sens que lui a donné d'Aubuisson en le créant, c'est à dire comme synonyme du pétrosilex de Dolomieu. Mais i) est à remarquer que les noms de pétrosilex et d'eurite ont été étendus à des minéraux qui ne rentrent pas dans mon eurite, notamment au phonolite. On peut aussi citer comme synonyme do mon eurite le honutein fusible do Wcrner.
HOCHES
souvent mélangés de parties étrangères. L’analyse d’un échantillon de Passau a donné à Bucholz 0.600 de silice, 0.220 d’alumine, 0.140 de potasse et 0.008 de chaux. L’eurite forme des filons et des amas ; elle est ordinairement tenace, de couleurs rougeâtre, blanchâtre, noirâtre, unies ou bigarrées; sa texture devient quelquefois schistoïde, bréchifonne et poudingiforme. Indépendamment des matières étrangères aux feldspaths qui peuvent entrer dans sa composition intime , elle est fréquemment mélangée de substances qui conservent leurs caractères propres, et outre celles de ces associations que nous allons indiquer comme espèces particulières on peut citer des variétés micacée , quar:ifère,grenatique, etc.
Le porphyre (feldstein porphyr) est une roche composée d’une pâte d’eurite renfermant des cristaux d’orthose ; il forme des typhons, des filons, des amas, peut-être des couches; il est ordinairement très tenace, d’autres fois friable lorsqu’il est altéré. La couleur de la pâte varie du brun rouge et du brun violâtre au rosâtre, au gris rougeâtre et au verdâtre ; celle des cristaux est ordinairement blanche, passant quelquefois au rougeâtre et au verdâtre. Le porphyre contient très souvent dis grains de quartz ; d’autres fois du quartz et du mica, ou du quartz et de l’amphibole. On en trouve aussi contenant des grains de calcaire, d’où l’on a des variétés quartzifère , micacée, syénitique, calcarifère , etc. Le porphyre est très abondant dans la nature, et il est employé soit dans les constructions, soit comme pierre de décoration; la beauté de son poli, celle de ses couleurs et sa solidité en font, sous ce rapport, une des substances les plus estimées , mais sa dureté le rend d’un travail fort dispendieux.
Le pyromérlde {porphyre orbiculaire ) est une roche à base composée d’eurite et de quartz unis presque intimement. Elle forme de petits amas, des filons ou des blocs, présentant une pâte grenue, renfermant des noyaux sphéroïdaux à texture radiée et à cassure raboteuse. Ses couleurs sont le brun et le rougeâtre disposés par couches. Cette roche est rare, on l’a employée comme pierre d’ornement ; mais elle ne conserve pas bien le poli.
L’argilophyrc {porphyre argileux, thonporphyr) est une roche à base composée d’une pâte d’argilolite renfermant des cristaux parallélipipédiques ou sphéroïdaux de feldspath. Elle forme des filons, des amas, et peut-être des couches à texture porphyroïde. Elle est ordinairement fragile ou friable, quelquefois terreuse; son aspect est terne, parfois luisant, tant pour la pâte que pour les cristaux. Les couleurs de la pâte sont le rougeâtre, le jaunâtre, le grisâtre, le verdâtre, le brunâtre. Les cristaux sont ordinairement blancs, quelquefois roses, ordiuai-
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rement altérés et friables. L’argilopbyre renferme souvent des parties accidentelles, surtout du quartz, du mica, de l’amphibole; on la considère comme résultant de l’altération des porphyres.
L’argilolilc est une roche à base d’apparence simple, qui paraît être une eurite décomposée. Elle est quelquefois fusible nu chalumeau, d’autres fois légèrement fusible sur les bords. Elle happe un peu à la langue, se délaye dans l’eau, mais sans faire pâte. Elle forme des filons, des amas, peut-être des couches, à texture compacte, terreuse, schistoïde ou bréchi forme. Elle est assez dure pour user le fer; friable, rude au toucher. Son aspect est terne, ses couleurs sont le jaunâtre, le rougeâtre, le verdâtre, le blanchâtre, ordinairement tachetés, quelquefois veinés, rarement unis.
La «nussurlle [jade de Sautsure, jade tenace) est probablement du labradorite à texture compacte, snccharoïde ou grenue; son analyse a donné à Klaproth 0.490 de silice, 0.240 d’alumine, 0.105 de chaux, 0.055 de soude, 0.037 de magnésie et 0.065 d’oxyde ferreux. Elle est très tenace, de couleur blanche passant quelquefois au grisâtre et au verdâtre. Comme substance simple, elle n’a encore été trouvée qu’en blocs épars.
L’cuphotide (1 ) (tarde di Coriica ) est une roche composée de saussurite et d’une substance verte qui paraît être une variété d’amphibole. Elle forme des filons, des amas à texture gTanitoïde. Sa couleur est le blanc tacheté de vert. Cette roche est susceptible de prendre un beau poli et ou l’emploie comme pierre de décoration.
Le grnnitone (2) est une roche phanérogène composée de saussurite et de diallage, à texture granitoïde. Elle forme des filons, des amas, peut-être des typhons et des couches. La couleur de la saussurite est ordinairement le blanchâtre, et celle de la diallage le vert sombre
(!) Haüy avait créé le nom d'euphotide pour désigner la belle roche que les marbriers italiens appellent verde di corttica , qui est composée de saussurite et d’une substance verte que Haüy appelait diallage verte. Depuis lors on a reconnu que cette substance n'était pas la même chose que les autres variétés de diallage et on en a fait une espèce particulière sous le nom d esmaragdile , opinion qui à son tour a été rejetée en ce sens qu’au lieu d'y voir une espèce particulière on voit dans cette substance uno variété d’amphibole mélangée d’autres matières. Quoiqu'il en puisse être de cette opinion, il n’en reste pas moins vrai que la substance verte du verde. di cortir a est différente de celle à laquelle je restreins le nom de diallage qui est un hydrosilicate de magnésie. J’ai mi en conséquence devoir considérer les roches caractérisées par ces deux substances comme formant deux espèces cl en restreignant le nom d ’euphotide au verde di cor aira, j’ai d . signé l’autre par celui de grnnitone que lui donnent les marbriers italiens.
(t) On a vu dans la note précédente les motifs qui m'ont porté à séparer cette roche de l’eupholidc d'IJaüy et À la désigner par le nom de Granitone. Depuis lors M. G. Rose l’a nommée Gabbrn ( ann.de Pof/gendorf, XXXIV) ; mais, qnel que soit le respect du à une autorité aussi importante, j'ai cru devoir maintenir le nom de granitone parce que les marbriers italiens doDuenl celui de Gubbroi des ophiolites et à des sléasebistes diallagiques.
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passant an gris, au brun, au noir, quelquefois nu blanc verdâtre et au grisâtre. Le granitone renferme souvent de la serpentine, du mica brun, des pyrites, de la ménakanitc, etc. Il accompagne ordinairement les ophiolites, avec lesquelles il se lie intimement. Il est susceptible de prendre un beau poli, et on l’emploie comme pierre de décoration.
La varlollle (cariolile de la Durance, parties de l’amygdaUiîde et du blatlerstein ) est une roche composée d’une pâte et de grains ou de noyaux qui paraissent être l’une et l'autre de la saussurite plus ou moins mélangée de diallage et peut-être aussi d’amphibole, de pyroxène ou d’épidote. La pâte est ordinairement grisâtre, rougeâtre ou verdâtre, et les noyaux d’une teinte moins foncée. Cette substance est peu abondante et se trouve principalement en cailloux roulés sur lesquels les noyaux font ordinairement des saillies qui imitent les pustules de la variole.
L'hyperHlénile (hyperslenfels , lyp/rite, sélagite de M. Cordier) est une roche composée de saussurite et d’hyperstène à texture granitoïde. Les grains sont quelquefois très gros, d’autres fois ils deviennent si petits que la roche a presque une appaience homogène. Elle forme des filons , des amas, peut-être des couches. Elle renferme accidentellement de la hornblende, du péridot, du mica, de l’apatite, des pyrites, de la ménakanite.
Le plionollle ( klingstein , clinkstone, leucostine , hornstein fusible) est une, roche à base d’apparence simple qui parait être composée de feldspaths et de zéolites ; elle est facilement fusible en émail blanc uni ou pointillé de noir ou de vert ; elle est souvent remarquable par le son qu’elle rend sous le marteau. Elle forme des filons, des amas, peutêtre des couches, à texture compacte, schistoïde ou écailleuse, quelquefois un peu celluleuse, de couleur grisâtre, rosâtre, etc. Elle renferme souvent des cristaux de feldspath très distincts, et alors la texture est porphyroïde. La variété schistoïde est quelquefois employée à couvrir les toits.
Le traehyte ( masegna , nécrolile) est une roche à base d’apparence simple composée de feldspaths; il forme des amas, des filons, des culots et des couches, à texture compacte, grenue, quelquefois bulleuse, d’autres fois bréchiforme : il est rude au toucher. Son aspect est terne ou vitreux; ses couleurs sont ordinairement le grisâtre'’ ou le rougeâtre. Il renferme presque toujours de l’orthosc cristalline, soit en grands cristaux, ce qui lui donne une texture porphyroïde, soit en petites lames si abondantes que la texture devient lamellaire. Il renferme aussi très souvent du mica, de l’amphibole ou du pyroxène.
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ce qui lui donne une texture granitoïde Le trachytc amphibolique a etc nommé andésite, à cause de son abondance dans les Andes. Le trachyte fournit de bons matériaux de construction ; celui du Siebengebirge, dans la Prusse rhénane, est employé sous le nom de pierre de Kœnigswin/er.
La domite est une roche d’apparence simple à texture grenue et friable, dont l’analyse a donné à M. Berthier 0.610 de silice, 0.192 d'alumine, 0.115 de potasse, 0.042 d’oxyde ferreux, 0.016 de magnésie et 0.020 d’eau. Elle forme des amas et des filons, peut-être des couches; son aspect est terne, sa couleur ordinairement grisâtre, quelquefois jaunâtre et brunâtre; elle renferme presque toujours du feldspath cristallin, souvent de l’amphibole, du mica et du quartz. Elle compose presque à elle seule le Puy de Dôme en Auvergne.
Le trnss ( trassoite , duckstein, tuf ponceux, aaelérine, est une roche dont la base, d'apparence simple et d’aspect terne, paraît avoir beauoup de rapports avec la ponce; elle renferme souvent des fragments de cette substance, ainsi que de plusieurs autres matières. Elle forme des amas, des couches, peut-être des filons, à texture conglomérée, ordinairement friables ou meubles de couleur communément grisâtre ou blanchâtre. On peut citer, comme type de cette espèce, le trass de la vallée de la Brohl près d’Andernach dans la Prusse rhénane, où on l’exploite pour faire des mortiers remarquables par leur solidité et très recherchés pour les constructions hydrauliques.
La ponce ( bimstrin , pumite) est une roche à base d’apparence simple, dont la composition n’est pas bien connue. Une analyse a donné à M. Berthier 0.700 de silice, 0.160 d’alumine, 0.065 de potasse, 0.025 de chaux, 0.005 d’oxyde ferreux et 0.030 d’eau. Elle est facilement fusible au chalumenu en émail blanc; elle forme des fragments plus ou moins volumineux, soit isolés, soit réunis en couches bréchiformes ( conglomérat ponceux). Leur texture est très celluleuse; les cavités sont souvent très allongées et très rapprochées les unes des autres, ce qui donne à la pierre une apparence fibreuse. Elle se présente aussi en filaments capillaires et en dépôts graveleux et arénaeés. Sa texture celluleuse la rend si légère, que souvent elle flotte sur l’eau. Elle est fragile, raye le verre et l’acier ; elle est rude au toucher. Sa couleur est ordinairement grisâtre, d’autres fois blanchâtre, bleuâtre, verdâtre, rougeâtre, brunâtre. La ponce renferme quelquefois des cristaux d’orthose et des lames de mica. On s'en sert pour polir le bois, etc.
La pcrlile (pertstein , pearhlone, rétinile perlée) est une roche à
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base d’apparence simple dont l’analyse a donné à M. Thomson 0.704 silice, 0.116 d’alumine, 0.052 de potasse, 0.030 de chaux, 0.044 d’oxyde ferrique et 0.043 d’eau. Elle est fusible au chalumeau avec boursouflement en une fritte blanche. Elle forme des amas, des filons et des fragments à texture compacte et grenue, présentant souvent un assemblage de grains plus ou moins gros, à texture quelquefois globuleuse, d'autres fois radiée. Elle pèse 2.548, est très fragile, a un éclat ordinairement nacré, d’autres fois vitreux, quelquefois terreux. Ses couleurs sont le blanchâtre, le grisâtre, le verdâtre. Elle renferme parfois des cristaux de feldspath et des paillettes de mica , ce qui lui donne une texture porphyroïde.
La rélinite (pechstein, pichstone, stigmite rétinoïde) est une roche à base d’apparence simple, dont la composition est très variable l’analyse d’une rétinite de Meissen a donné à Klaproth 0.730 de silice, 0.145 d’alumine, 0.018 de soude, 0.010 de chaux, 0,011 d’oxyde ferreux, 0.0S5 d'eau. Cette roche est fusible avec boursouflement en une fritte blanchâtre. Elle forme des filons, des amas, des fragments, peut-être des couches, à texture compacte, à cassure raboteuse ou imparfaitement conchoïde. Elle pèse de 2.196 à 2,289; elle est dure, fragile; sou éclat est ordinairement résineux, quelquefois gTas ou vitreux, ses couleurs le brun, le gris, le jaunâtre, le noirâtre, le bleuâtre, etc. Elle renferme très souvent des cristaux de feldspath ou d’albite, et prend ainsi la texture porphyroïde (pechstein-porphyr ) ; elle contient aussi fréquemment des paillettes de mica.
L’obsidienne (t'erre des volcans, agate noire d’Islande, pierre de gallinace) est une roche à base d’apparence simple dont la composition paraît ne se distinguer de celle de la rétinite que par l’absence de l’eau. L’analyse d’un échantillon de Telkebanya a donné à Erdmann 0.748 de silice, 0.124 d’alumine, 0.020d’oxyde de fer, 0.013 d’oxyde de manganèse, 0.09 de magnésie, 0.020 de chaux. 0.064 de potasse. Elle forme des coulées, des filons et des fragments soit isolés, soit empâtés dans des roches bréchiformes, à texture compacte, à cassure largement conchoïde; parfois à l’état arénacé, et alors on lui donne le nom de marékanite. Elle pèse 2.56. Elle est quelquefois translucide, souvent opaque; son éclat est tellement vitreux, que Ton croirait voir du verre artificiel, quelquefois nacré ou terne. Ses couleurs sont le noirâtre, le verdâtre, le grisâtre; on en cite aussi de jaunâtre, de rougeâtre et de chatoyante. L’obsidienne renferme quelquefois des cristaux de feldspath, et prend ainsi une texture porphyroïde ( obsidian porphgr); d’autres fois elle est amygdaloïde ( verre tigré des volcans), et contient de petits noyaux compactes
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ou radiés d’une substance qui n’est pas encore déterminée. Plusieurs peuples anciens, notamment les Péruviens, employaient des fragments d’obsidienne pour servir de couteaux et de miroirs; d’où l’on appelle aussi cette substance miroir de s Incas.
La téphrine (1) (lare lép/irinique, greystone, partie des basanites de M. Cordier) esl une roche a base d’apparence simple, dont la composition n’est pas bien connue, mais qui paraît contenir beaucoup de labradorite. Elle est fusible en émail blanc pointillé de noir ou de verdâtre. Elle forme des coulées, des filons et des fragments scoriacés à texture toujours très bulleuse. Elle est tenace, rude au toucher. Son aspect est terne; sa couleur grisâtre. La téphrine renferme souvent d’autres substances, d’où l’on distingue des variétés feldspathiyue, pyroxénique amphigénique , etc. Elle prend alors les textures porphyroïde , ainygdaloïde, et même granitoïde. Elle est employée à faire des meules : telle est celle de Niedermendig près de Coblentz, que l’on appelle pierre meulière du Jthin. C’est aussi une excellente pierre de construction, qui est surtout recherchée pour le carrelage : telle est celle de Volvic eu Auvergne, que l’on a, pour cette raison, désignée par l’épithète de pacimenleuse .
4e Genre. — Hoches nmphfboliqiies.
L’amphibole entre dans la composition d’un grand nombre de roches; mais, parmi les diverses subdivisions de cette espèce minérale, on ne cite que la hornblende ou amphibolite comme se trouvant en masses suffisantes pour figurer dans la série des roches. Cette substance, difficilement attaquable par les acides, est fusibleen verre noir, pèse de 2.80 à 2.45, raye le feldspath et est rayée par le quartz. Elle forme des couches, des filons, des amas. Les parties laminaires sont clivables parallèlement à un prisme oblique rhomboïdal de 124" 30’ à 127" incliné sur sa base de 105° à 106”. Sa texture est ordinairement lamellaire ou schistoïde, peutêtre quelquefois grenue ou compacte; mais il est probable que les masses qui présentent ces deux dernières textures appartiennent plutôt à l’aphanite. La hornblende est communément associée avec d’autres minéraux, et, indépendamment de celles de ce9 associations qui donnent lieu à l’éta-
(!) Je conserve ici au nom de téphrine l'acception que lui a donnée Al. Rrongniart, laquelle me parait la même que celle que lui avait attribuée Delaméthrie en créant ce nom ; mais M. Cor* dier applique maintenant cette dénomination à des roches altérées, qui me semblent se rapporter A mes espèces trass, argilolite, domile, trachytc, etc.
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blissemcnt d’espèces particulières, nous citerons, comme variétés, des hornblende* micacée, grenatiq'ie, terpentineuêe, quartceuse, etc.
Le diorlte {gritnstein , diabate , granitel , chlorilin, dioritporphyr ) est une roche à base phanérogène composée de hornblende et de feldspath. Il forme des filons, des amas, peut-être des couches et des typhons, à texture granitoïde, porphyroïde et schistoïde. Une variété dite orbiculaire {granité globuleux de Corse) est composée de gros noyaux sphéroïdaux dans lesquels la hornblende et le feldspath sont disposés par couches concentriques; ces noyaux sont agglomérés par une pâte de diorite granitoïde. Le diorite est très tenace lorsqu’il n’est pas altéré. La hornblende du diorite est ordinairement verte, quelquefois noire, et le feldspath blanc ou verdâtre. Le diorite renferme souvent d’autres minéraux. Nous citerons, entre autres, le diorite quarlzifère et le diorite micacé. Le diorite est une roqhc abondante dans la nature, il est susceptible de poli, et ou l’emploie comme pierre de décoration, ainsi que le granité, etc.
L'aphanite (1) ( diorite compacte, roche eornéenne) est une roche à base d’apparence simple, que l’on considère comme un mélange intime d’amphibole et de feldspath. Elle est fusible en émail noir. Elle forme des filons, des amas, et des couches à texture compacte ou grenue. Elle est assez tenace lorsqu’elle n’est pas altérée; sa dureté est variable. Ses couleurs sont le grisâtre, le rouge verdâtre, le noirâtre. L’aphanite n’est souvent qu’un accident du diorite. 11 paraît que cette roche est peu abondante dans la nature; aussi la plus grande partie des matières que l’on y rapportait sont maintenant rangées dans le genre des roches pyroxéniques. L’association de l’aphanite avec le mica a été quelquefois admise comme espèce particulière sous le nom de sélagite (2).
(1) M. Cordier raoge son aphanite dans les roches pyroxéniques, ce (pii la fait rentrer dans mon trapp. J'ai cru préférable de conserver an nom d’aphanile la déüuilion qu'Haüy en a donné# lorsqu'il l'a créé. A la vérité, la plus grande partie des aphanitesd'Haüy sont maintenant reportées au v roches pyroxéniques ; mais, comme il existe aussi des mélanges de feldspath et d'amphibole, il vaut mieux continuer A les désigner par le nom qui a été créé pour eux. Du reste, la manière dont la véritable aphanite s'échappe, pour ainsi dire, dans les analyses, semble annoncer que l'amphibole aurait plus de tendance à se mélanger mécaniquement, et le pyroxène plus do tendance à se mélanger intimement. En effet, nous voyons dans la nature beaucoup de syéniteet de diorite, et fort peu de dolérile; tandis que, dans ma manière de voir, il y aurait fort pen d’aphanite, mais beaucoup de trapp et de basalte, c’est à dire beaucoup de mélanges intimes do pyroxène cl de feldspath. Du reste, il est très difficile de distinguer l’aphanite du trapp, quand ces matières ne sont pas accompagnées d’amphibole ou de pyroxène à l’état cristallin; peut-être que, dans ce cas, lo meilleur caractère A indiquer est la présence de la magnésie, car on peut considérer cet élément comme essentiel dans les aphanites, tandis qu’il manque souvent dans les trapps.
(2) C'est la sélagite d'Hafiy, qu'il ne faut pas confondre avec celle de M. Cordier, qui a été décrite ci-dessus sous le nom d'hyperslénite.
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L'Iirmitronr pat une roche n base plianérogène, composée de hornblende et de calcaire. Elle forme des bancs, des amas ou des filons & texture granitoïde ou porphyroïde. Sa couleur est ordinairement le vert tacheté de blanc; elle renferme plusieurs minéraux accidentels; notamment des feldspaths, des micas, de l’aimant, etc. C’est une roche peu abondante.
5e Genre. — Roches pyroxéniques.
En admettant un genre sous la dénomination de roches pyroxéniques, nous n’entendons pas dire que le pyroxène soit toujours l’élément le plus abondant des roches que nous plaçons dans ce genre, car on est dans l’habitude de considérer comme roches pyroxéniques des substances dans lesquelles les feldspaths sont en quantité plus considérable que le pyroxène, mais où celui-ci a imprimé des caractères particuliers qui font que la place naturelle de ces mélanges est plutôt dans le genre pyroxénique que dans le genre feldspathique.
Les diverses substances cristallines que nous avons indiquées dans le tableau des minéraux comme composant l’espèce pyroxène n’ont pas été trouvées en masses suffisantes pour figurer dans la série des roches; mais il existe à Lherz, dans les Pyrénées, des masses à texture lamellaire ou presque compactes intercalées dans le calcaire qui paraissent être un mélange d’augite et de diopside. Celte roche, à laquelle on a donné les noms de Lherzollle, pyroxénUe,augitfeU , est de couleur verte et son analyse a donné à Vogel 0.450 de silice, 0.190 de chaux, 0,120 d’oxyde ferreux, 0.005 d’oxyde de chrome et 0.010 d’alumine.
La dolérlte (1) est une roche à base plianérogène composée de pyroxène et de feldspath. Elle forme des amas, des filons, des coulées, peut-être des couches et des masses non stratifiées, à texture essentiellement granitoïde, la roche passant à une des espèces suivantes quand elle prend une autre texture. Cependant on considère comme doléritc porphyroïde, celle où l’élément feldspathique forme de grands cristaux au milieu d’une pâte composée d’un assemblage de petites lames ou de petits cristaux pyroxéniques et feldspathiqucs, susceptibles d’être distingués à l'œil nu. Le pyroxène de la dolérite est ordinairement noir, et
(I) Cette roche, telle que je t'entends ici, comprend les parties de la dolérite et de la mitnosite de M. Cordier, dont les éléments se distinguent à l'œil nu, tandis que je range dans mon espèce trapp les parties qui ont l’apparence homogène.
hoches.
les substances fcldspathiques blanches. Cette roche paraît être peu abondante (1).
Le mélaphyre (2) {porphyre noir, porphyre pyroxénique , augit-porphyr; trapp-porphyr, partie de Voplàte, du porphyre vert, etc.), est une roche à base composée d’une pâte qui parait être un mélange de pyroxène et de feldspath, enveloppant des cristaux de ces substances. Elle forme des filous, des amas, peut-être des couches èt des typhons, à texture porpliyroïde quelquefois bulleuse ou conglomérée. La pâte et les cristaux de pyroxène sont ordinairement noirs ou verts, les cristaux de feldspath d’un blanc passant souvent au verdâtre ou au rougeâtre. Elle renferme, comme parties accidentelles, du mica, du quartz, de la marcassite, de la ménakanite, etc. Le mélaphyre est une roche importante dans la nature, elle est souvent susceptible de prendre un beau poli et d’être employée comme pierre de décoration. Les marbriers italiens donnent le nom de serpentine rerde antico à celui qui présente un fond noir parsemé de parallélipipèdes d’un beau vert.
Le Irapp (3) ( trappite , partie des doUrites, des mimosites , des cor n/ennes), est une roche à base d’apparence simple qui parait être un mélange intime de pyroxène et de feldspath ; il forme des filons, des amas, peut-être des couches , ordinairement divisés par un très grand nombre de fissures; ce qui fait que ses massifs donnent extérieurement l’idce d’un escalier. Il est dur et très tenace lorsqu’il n’est pas altéré. Ses couleurs sont ordinairement le vert foncé ou le noir verdâtre, d’autres fois le noir bleuâtre.
Le basalte (I) est une roche à base d’apparence simple , composée de pyroxène, de feldspath et d’uutres substances, notamment des zéolites. Une analyse a donné à Klaproth 0.415 de silice, 0.168 d'alumine.
(1) Ce que je dis ici du peu d’abondance de la dolérite ne doit s’entendre que de cette roche telle que je l’ai définie ci-dessus, c’est à dire où les éléments se distinguent i l’œil nu; car, pour les auteurs qui étendent ce nom aux mélanges intimes de pyroxène, la dolêrite est fort abondante. On cite aussi beaucoup de minéraux intercalés dans la dolêrite; mais j’ai cru devoir m'abstenir d’en parler, parce que je suis porté ù croire que les roches citées comme si riches en minéraux sont des spilites.
(2) Il serait trop long de répéter ici ce que j’ai dit dans le Préci * de géologie , p. 336, pour justifier ma définition ainsi que ma synonymie du mélaphyre, et surtout d‘y ajouter les motifs qui me font maintenir provisoirement celte définition et cette synonymie, quoiqu’elles ne soient pas en tout point d'accord avec les savantes recherches que M. Delesse a publiées dans le Bulletin île la Soc. géol., 1847, t. IV, p. 774.
(3) On a vu dans la note sur la dolêrite que le Irapp, tel que je l’entends, ne diffère de la dolêrite que parce que ses éléments ne sont pas visibles i l’œil nu. Il a aussi été longtemps confondu avec le grünttein et les cornéennes, groupe dans lequel on réunissait des roches amphiboliques et pyroxéniques.
(4) Mon basalte comprend les Insanités d’Al. Brongniart ainsi quo la péridolile deM. Cordier, qui est pour moi un basalte péiHdotique. Il comprend aussi une partie des basanites , des gallinacés cl des scories du même géologue.
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0.200 d’oxyde ferreux, 0.095 de chaux, 0.023 de magnésie, 0.02G de soude, 0.020 d’eau. Le basalte forme des filons, des culots, des coulées, peut-être des couches ; il est très souvent divisé en prismes pressés les uns contre les autres, quelquefois en tables peu épaisses ; il présente d’autres fois des fragments, soit sphéroïdaux comme des boulets, soit irréguliers et ressemblant à des scories de fourneaux, d’où on les appelle basaltes scoriacé». Sa texture est compacte ou bulleuse ; il pèse à peu près 3; raye le verre, est très tenace. Sa couleur est ordinairement d’un noir tirant sur le bleuâtre. Il renferme souvent des minéraux étrangers; le plus commun est le péridot olivâtre ou olicin. On y trouve aussi des cristaux de pyroxène , des titanates de fer, des micas, des zéolites, des pyrites, etc. (1).
Le spllile ( mandelstein , toadstone, variolile du drac) est une roche à base d’apparence simple, principalement composée de pyroxène et de feldspath, qui renferme des noyaux de calcaire et d’autres minéraux. Il forme des filons, des amas, des couches à texture amygdaloïde ou amygdalo-bulleuse. Sa pâte est ordinairement peu dure , ses couleurs sont le grisâtre, le rougeâtre, le noirâtre, le verdâtre, etc. Aucune roche ne renferme autant de minéraux que le spilite, c’est le gîte de la plupart des zéolites ainsi que des agates, des améthystes, etc.
La va lie (icacke, ta kilt) est aussi une roche à base d’apparence simple qui paraît être composée de pyroxène et de feldspath et dont la texture est compacte, grenue ou celluleuse. Elle pèse de 2.53 à 2.89; elle est moins dure et moins tenace que le basalte et devient même friable. Son aspect est terne, ses couleurs sont le grisâtre, le brunâtre, le rougeâtre, le jaunâtre ou le verdâtre ; elle renferme beaucoup de minéraux et passe au spilite et à la pépérine, ainsi qu’à d’autres roches. Il est même presque impossible, dans l’état de nos connaissances, de donner une bonne délimitation de cette roche.
La pépérine telle que nous l’entendons (2) n’est qu’une vake à texture bréehiforme , graveleuse , arénacée ou terreuse. Elle forme des amas, des couches, des filons et renferme presque toujours des fragments
(i) Je conviens que les différences qui existent entre le basalte et le trapp, telles que je viens d’éUblir ces espèces, se rapportent à des circonstances de gisement plutôt qu'à de véritables caractères minéralogiques, mais rasage qui distingue ces roches ext trop général pour qu’on paisse les réunir. Au surplus, le basalte a une texture plus communément bulleuse que le trapp, sa eouleur noirâtre ne lire pas sur le verdâtre, comme celle des trapps; il renferme souvent du péridot, et il a une plus grande tendance que le trapp à prendre la forme de prismes.
(i) La pépérine fait partie des matières connues sous les noms de peperino, tu fs basaltiques, tufs volcaniques , cendres volcaniques : mais il est à remarquer que la définition ci-dessus exclut de ma pépérine celles de ces matières qui ne coiilicuuonl pas de pyroxène, et dont une partie rentre dans mes espèces trass, ponce, etc.
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d’autres substances, notamment du basalte, de la téphrine, du phonolite, de la ponce, du pyroxène, des feldspaths, des micas, de l’amphigène, de l’aimant, du calcaire, etc. Une variété connue sous le nom de pouzzolane est employée pour faire des mortiers remarquables par leur solidité.
G' Genre. — Roches niicnclqnes.
On a déjà vu que les micas entrent dans la composition d’un grand nombre de roches. Nous ne citerons ici que celles où ils sont considérés comme l’élément le plus caractéristique.
Le micaschiste ( micacite , glimmerschiefer, micaslate, mica schistoïde, schiste micacé) est une roche très répandue, dont la base est composée de mica et de quartz, à mica dominant et continu. Il forme des couches puissantes, souvent contournées, à texture schistoïde. Il renferme un très grand nombre de minéraux, et parmi ceux qui sont le plus fréquemment et le plus abondamment répandus dans la roche, on peut citer le feldspath, le grenat, le talc, d’où l’on a des variétés feldspathique, grenat ique, talqueux. Lorsque le feldspath forme des cristaux distincts, on dit que le micaschiste est porphyroïde.
Le gneiss (granité reiné de Saussure) est aussi une roche à base phanérogène composée de mica dominant et de feldspath laminaire ou grenu. Elle forme des couches et des amas à texture ordinairement schisto-granitoïde, quelquefois schisto-porphyroïde, d’autres fois, mais rarement, simplement granitoïde ; car, quoique la texture schistoïde soit assez généralement considérée comme un des caractères distinctifs du gneiss, on est obligé de laisser dans cette espèce des matières qui n’ont pas cette texture, mais qui ont la composition du gneiss. La couleur du mica est fréquemment grise, quelquefois brune ou noire, tandis que le feldspath est souvent blanc; ce qui est cause que le gneiss est ordinairement gris. Quelquefois le feldspath est rougeâtre. Le gneiss passe à l’orthose micacée ou au leptynite micacé quand le mica cesse d'être dominant. Il renferme souvent du quartz, et ce gneiss quartzeux passe au micaschiste dès que le quartz devient plus abondant que le feldspath. Le gneiss renferme une grande quantité de minéraux. C’est une des roches les plus abondantes dans la nature.
La fruidronlle, nommée pierre noire dans le Gévaudan, est une roche composée de mica et d’orthose ou d’autres feldspaths du 5« système, renfermant accidentellement, mais fréquemment, du calcaire, des hydro-
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silicates de magnésie et d’autres minéraux. Elle forme dans les terrains anciens des dykes à texture lamellaire quelquefois porphyroïde, grenue compacte ou meuble (1).
On peut rapporter à la fraidronite la roche nommée minette dans les Vosges. Elle a une composition et une texture très variables et elle passe d’un côté à l’eurite et au porphyre, de l’autre elle devient quelquefois tellement micacée qu’on la déjà désignée sous le nom de mica en roche. Celle qui traverse le granité ou la syénite est fréquemment à l’état meuble et alors les parties voisines de ces roches sont aussi décomposées. Sa couleur est ordinairement noirâtre ou grisâtre, et quelquefois verdâtre, brunâtre ou noirâtre.
On donne en Bretagne le nom de Ixersaiiton à une roche composée de mica et de felspath du 6e système ordinairement coloré en gris ou en vert, renfermant souvent du calcaire ainsi que du sidérose, des pyrites et d’ autres minéraux (2). Elle forme, dans les terrains siluriens des environs de Brest, des dykes passant aux textures porphyroïde et compacte. Elle est employée comme pierre à bâtir et se laisse facilement tailler.
On a appelé kersantile une roche qui forme des dykes dans les terrains anciens des Vosges et qui est de même nature que le kersanton, mais sa composition est fort variable et elle passe d’un côte au mica lamellaire et de l’autre à un feldspath compact.
7e Genre. — Roches chloriliques (3).
La ehlorlte, telle que nous l’entendons, ne représente pas une espèce minérale, mais se compose du mélange de divers hydrosilicates terreux
(I) La composition de la fraidronite est, comme on voit, semblable à celle du gneiss, mais il y a asser de différence entre les autres caractères de ces deus roches pour justifier leur séparation spécifique. Aussi n'éLait-ce pas avec le gneiss que les auteurs, qui n'admettaient pas la fraidronite et le kersanton comme espèce, rangeaient les diverses variétés de ces roches, mais avec le diorile, le porphyre et l’eurite.
(2f On a considéré longtemps l'amphibole comme un des éléments essentiels du kersanton de Bretagne, d'oil je l’avais appelé diorile micacé, mais M. Delessc (An. des mines, IS5I, XIX, 16k) n'a point trouvé d’amphibole dans les kersantons qu'il a examinés; d’où il conclut que ce minerai n'est point un clément essentiel du kersanton.
(3) Le nom de chlorile a été donné à de nombreuses substances qui n'ont pour ainsi dire de commun que la couleur verte et la présence de la silice, lies recherches cristallographiques plus approfondies et l'application du système atomique ont conduit, dans ces derniers temps, i distinguer parmi ces substances plusieurs espèces particulières ; telles sont celles nommées ripidolite.clinoclore, pennine, etc., od l'on a reconnu des caractères cristallographiques. On a aussi établi d’autres espèces qui, n’étant fondées que sur des rapports atomiques, représentent probablement des mélanges accidentels plutôt que de véritables combinaisons méritant do figurer comme espèces minérales. On a également cherché à assigner des caractères d'espèce au uom de
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colorés en vert ou en noir par des silicates de fer. Elle forme des couches, des amas, des filons; des rognons, des nids, des grains dont la texture est terreuse, grenue lamellaire , compacte ou schistoïde. Elle est très répandue dans la nature, mais elle forme rarement de grandes masses à elle seule, étant plus souvent mélangée dans des roches talqueuses, schisteuses, argileuses, quartzeuses ou calcareuses. La ehlorite en couches a fréquemment la texture schistoïde et on lui donne souvent alors les noms de chloritoschiste , chloritschiefer , chlorilstale. Les variétés terreuses nommées terres certes , terre de Vérone, baldogée sont quelquefois employées en peinture. Il y a aussi des variétés qui sont exploitées, sous les noms de pierre oüaire, lopfstein, pottstone, pour faire des vases employés à la cuisson des aliments, mais il paraît que la plupart des pierres ollaires doivent plutôt se ranger dans les roches talqueuses.
8e Genre. — Koches lulqueuscs.
Nous désignons par l’épithète de talqueuses les roches qui sont principalement formées d’hydrosilicates de magnésie, mais s’il est difficile de trouver des échantillons purs de talc, de stéatite et de serpentine lorsque l’on veut assigner une composition déterminée h ces substances, on conçoit qu’il est encore plus difficile de rencontrer de grandes masses qui se rattacheraient spécialement à l’une ou à l'autre, de sorte que, nu lieu d’employer ces noms pour désigner les roches qui en sont composées nous nous servirons de ceux de stéaschiste et d’ophiolite créés par Alexandre Brongniart pour désigner des compositions mélangées.
ehlorite, mais si on adoptait cette manière de voir il faudrait retrancher ce nom du langage féognostiqoe où l’on s’en sert fréquemment pour désigner des matières très abondantes dans la nature qui, de même que les argiles, les schistes et beaucoup d’autres roches 4 base d’apparence •impie, sont formées par le mélange de diverses combinaisons. Je crois, en conséquence, devoir employer le nom de ehlorite exclusivement dans ce dernier sens et le rejeter tout 4 fait de la nomenclature des minéraux, où l’on peut le remplacer par une des nombreuses dénominations qoe l’on a données aux substances que les auteurs ont détachées des anciennes clilorites.
Les roches chloritiqucs ont beaucoup de rapports avec les roches talqueuses, et il est souvent fort difficile de les distinguer; la différence ne consistant que dans la présence, comme élément essentiel, d’hydrosilicatos de fer dans les premières et d’hydrosilicales de magnésie dans les secondes, tandis que l’oxyde ferreux se substitue souvent à la magnésie dans les roches talqueuses et la magnésie à l’oxyde ferreux dans les roches chloritiqucs. Cette présence du fer comme caractère essentiel de la ehlorite m’avait porté, lors de mon édition de 1853, à la ranger avec les roches ferrugineuses, mais, comme le fer y est toujours accompagné do matières terreuses telles que do l’alumine, de la magnésie ou do la chaux et que ces roches se lient intimement avec beaucoup d« roches pierreuses , j’ai cru préférable de faire plier la rigueur des principes et d’eu revenir à l’usage général en le rangeant 4 côté des roches talqueuses.
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Le Blénachlstc ( laïcité , schiste talqucux, talkscMefer) est une roche à base composée de divers hydrosilicates magnésiques à texture echistoïde. Elle forme des couches à texture schisto-compacte, schisto-grenue, schisto-lamellaire, schisto-porphyroïde, schisto-amygdaloîde, etc. Elle est quelquefois douce et onctueuse au toucher; souvent rude, propriété qui paraît due aux matières étrangères. Son éclat est ordinairement luisant; scs couleurs sont souvent le vert, quelquefois le grisâtre, le jaunâtre, le brunâtre, le rougeâtre, etc. Indépendamment des diverses substances qui entrent dnns la composition intime de la base des stéaschistes, et dans lesquelles il faut compter le silicate de fer, qui s’y trouve presque toujours, ces roches renferment un grand nombre de minéraux mélangés mécaniquement, et, parmi ceux qui s’y présentent avec assez de constance pour déterminer l’établissement de variétés principales, on peut citer le quartz, le feldspath, le grenat, le calcaire, etc. Le stéaschiste quarteeux est une des variétés les plus abondantes, peut-être même qu’il est très peu de stéaschistes qui ne contiennent pas de quartz, et cette variété passe fréquemment au quartz talqueux. La variété feldspathique est aussi très répandue, et passe ordinairement à la protogine. Les stéaschistes sont, en général, des roches qui jouent un rôle important dans l’écorce du globe.
L’ophlolite ( serpentine de la plupart des géologues ) est une roche à base composée de divers hydrosilicates de magnésie à texture non schistoïde. Il forme des filous, des amas, peut-être des couches, à texture ordinairement grenue; d’autres fois compacte, lamellaire, granitoide, porphyroïde ou bréchiforme. Il est généralement tenace, mais tendre; ses couleurs sont souvent le vert foncé, d’autres fois le brunâtre, le noirâtre, le rougeâtre, le jaunâtre; ordinairement bigarrées, rarement unies. Indépendamment des diverses substances qui entrent dans la composition intime de la base des ophiolites, et dans lesquelles il faut compter le silicate de fer, qui s’y trouve presque toujours, et quelquefois en quantité considérable, ces roches renferment un grand nombre de minéraux mélangés mécaniquement, et, parmi ceux qui s’y présentent avec assez de constance pour déterminer l’établissement de variétés principales, on peut citer la diallage, le calcaire, le grenat, le quartz, la grammatite, le sidérochrome ; d’où l’on a des ophiolites diallagique ou gabbro des Toscans, calcareux , gretialique, quartieiix, grammatileux, chromifire. Les ophiolites sont assez abondants dans la nature, et ils constituent un système important ; cependant ils ne recouvrent jamais à eux seuls une étendue considérable. Il y a des ophiolites susceptibles de poli, que Ton emploie comme pierre de décoration ; d'autres, dont on fait des vases qui
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servent dans les usages domestiques et que l'on préfère eux meilleures poteries, on leur donne alors le nom de pierre ollaire.
La mnpnrsllc est une roche à base simple, composée d’hydrosilicate magnésique, mais qui est presque toujours mélangée de matières étrangères, notamment de carbonate magnésique. Elle est assez tendre, rude au toucher, opaque ou faiblement tranlucide, de couleur blanche tirant sur le jaunâtre et le grisâtre. Elle forme des rognons, des veines, des amas et des bancs à texture ordinairement grenue ou terreuse, quelquefois compacte ou schistoïde. On l’emploie à faire des poteries et une variété dite écume de mer est recherchée pour faire des pipes.
Le Ulebsehlefer ou schiste happant est une roche d’apparence simple, remarquable par la force avec laquelle il happe à la langue, et qui, lorsqu’il est desséché , absorbe l’eau avec sifflement. Il forme des bancs à texture schistoïde, qui se divisent en feuillets extrêmement minces et ressemblant à du gros papier. Il pèse 2.08, est très tendre, onctueux lorsqu’il est humecté, mais rude au toucher lorsqu’il est desséché. Son aspect est terne , sa couleur le grisâtre, passant au brunâtre et au blanchâtre. Il passe souvent à la marne et à l’argile, aussi Al. Brongniart et M. Cordier l’ont-ils nommé argile feuilletée. Mais, comme il ne se délaie et ne fait pâte dans l’eau que quand il est fortement mélangé de marne, on ne doit pas le considérer comme une argile.
9e Genre. — Roches schisteuses.
Les roches schisteuses, telles que nous les entendons, ne se rapportent pas à un type minéralogique, mais elles sont principalement composées de divers silicates d’alumine à texture schistoïde et qui ne se délaient pas dans l’eau (1).
(t) Il existe dans la nature d’abondants dépôts de matières que l’on désigne ordinairement par les noms Ap schistes el d'argiles, sans toutefois que l’on ait de bons caractères pour les distinguer, soit entre elles, soit des autres groupes. Voulant cependant conserver ces dénominations qui sont extrêmement utiles dans les descriptions géognostiques et m’écarter le moins possible de l’usage ordinaire, j’ai cru pouvoir les admettre dans ma classification, quoique je fusse obligé de ne leur donner que des caractères négatifs et empiriques, auxquels il est même nécessaire de faire des exceptions pour ne point rompre des rapports intimes ou des associations généralement admises.
Je ferai remarquer, en outre, que mon genre de roches schisteuses est bien loin de correspondre aux groupes formés par les auteurs qui comprennent dans leur schistes ou roches schisteuses presque toutes les roches à structure schistoldes, cl notamment le gneiss, le micaschiste, la chlorile schistoïde, les stèaschistes, le klebschiefer.
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Le pbylludc (1) ( sehùte légataire et tabulaire , partie du thonschiefer ) est une roche à base d’apparence simple, dont la composition se rapproche plus ou moins du résultat suivant, donné à d’Aubuisson par l’analyse d’une ardoise d’Angers, savoir : 0.4S6 de silice, 0.235 d’alumine, 0.113 d’oxyde de fer, 0.016 de magnésie, 0.047 de potasse et 0.076 d’eau. Elle est fusible en émail bulleux, résiste ordinairement pendant longtemps aux influences météoriques, et se transforme à la longue en une terre ouctueuse qui ne fait point pâte avec l’eau. Elle forme des couches à texture schisto-compacte, ordinairement susceptibles de donner des feuillets d’une grande dimension et de se diviser d’une manière presque indéfinie , leur cassure manifestant souvent la division schistoïde jusque dans les fragments les plus minces. Elle est fréquemment assez dure pour recevoir la trace d’une lame de cuivre; elle est ordinairement terne, quelquefois luisante; ses couleurs sont souvent le gris bleuâtre, mais quelquefois le rougeâtre, le verdâtre, le jaunâtre. On appelle phyllade pailleté, celui qui renferme des paillettes de mica; oligistifire, celui qui renferme de l’oligiste ; mdelifère, celui qui contient de l’andalousite ; slaurutique, celui qui renferme de la staurotide ; porphyrotde, celui qui renferme des cristaux de feldspath, etc. Le phyllade est assez commun dans la nature; il est employé, sous le nom d 'Ardoise, à couvrir les toits, à faire des tables, des planches à écrire ; on s’en sert aussi comme pierres à bâtir; mais il est peu convenable pour cette dernière destination parce qu'il ne prend pas bien le mortier.
Le coticule ( novaculite , pierre à rasoir, pierre à lancettes , teetzsschiefer, etc.) est une roche d’apparence simple, dont l’analyse a donné àM. Faraday 0.713 de silice, 0.153 d’alumine, 0.093 d’oxyde de fer et 0.033 d’eau; il est fusible en émail brun un peu boursouflé. Il forme des bancs, quelquefois des filons et des veines. Sa texture est schistocompacte; il présente quelquefois des feuillets épais qui paraissent tout à fait compactes et à cassure conchoïde. Il se laisse entamer par une pointe de fer, cependant il use ce métal et même l’acier. Ses couleurs sont le jaunâtre, le verdâtre, le bleuâtre.
On recherche le coticule pour aiguiser les canifs, etc. Les pierres à rasoir sont ordinairement des parallélipipèdes taillés de manière que la partie inférieure soit composée du phyllade dans lequel le coticule forme
(I) Tarais désigné, d’après Al. Bronguiarl, dans tous mes écrits antérieurs, cotte roche par le nom A'anloise, mais celui dé phyllade, créé par d’Aubuisson, étant maintenant plus usité, j’ai cru devoir l'adopter, et celte marche, qui laisse le nom d'ardoise à son acception industrielle, est d’autant plus avantageuse qu’il y a beaucoup de phylladcs qui ne peuvent servir d’ardoise et que l’on emploie des calschistcs sous le nom d’ardoise.
ROCHES
iles veines. Il est à remarquer que dans ees pierres la division en feuillets se prolonge indistinctement du coticule jaune dans le phyllade gris sans que le changement de couleur, et probablement de nature, se fasse sentir dans la direction des joints.
Nous réservons le nom de schiste ( achisttta fragilis, schiste argileux tP Al. Brongniart , schiste ordinaire de M. Cordier, schieferthon des Allemands) aune roche d’apparence simple, fusible au chalumeau, qui perd ordinairement sa cohérence par l’exposition aux influences météoriques, et se transforme en argile, c’est à dire en une terre faisant pâte avec l’eau. Elle forme des couches à texture schistoïde, à feuillets communément droits, non susceptibles d'une division indéfinie, mais donnant souvent de petits polyèdres terminés par des faces qui ne présentent aucun indice de division ultérieure ; elle est ordinairement tendre, mais devient dure par son passage aux roches quartzeuses Elle est souvent terne, quelquefois luisante; ses couleurs sont le grisâtre, le brunâtre, le rougeâtre, le verdâtre, le jaunâtre, etc., unies ou bigarrées. On appelle schiste pailleté celui qui renferme des paillettes de mica, et ce casa très souvent lieu ; ferrifère, celui qui contient de l’oligiste ou de la limonite en quantité considérable , car le schiste contient toujours, ou presque toujours, un peu de fer ; charbonneux et bituminijere , ceux qui renferment des matières charbonneuses ou bitumineuses, ils sont ordinairement de couleur noire et ressemblent extérieurement à la houille schistoïde; mdelifère celui qui renferme des cristaux d'andalousite. Le schiste est très abondant dans la nature.
L’nmpêlile est une roche d'apparence simple, qui est principalement composée de silicates d’alumine et de carbone. Il change de couleur par l’action du chalumeau, en se couvrant quelquefois d’un léger vernis vitreux, mais il est en général infusible. Nous y distinguons deux sous-espèces très distinctes, savoir :
1° Uampélile alunifère (1) ( ampélite alumineux, schistus aluminaris, schiste aluminifire , alaunschiefer, alannerde), qui est une roche à base d’apparence simple, contenant toujours, outre les silicates d’alumine et le carbone, du soufre et du fer dans un état de combinaison encore indéterminé, Klaproth ayant émis l’opinion que ces deux corps n’étaient pas à l’état de sulfure ferrique, ainsi qu’on le croit communément. Il se
(i> L’épithète à'alunifère est défectueuse, parce que celle substance ne renferme pas d’alun, mais seulement les éléments de ce sel, qui se forme au moyen de décompositions et de nouvelles combinaisons; j’ai cru cependant devoir l’employer, parce qu'elle a en sa faveur l’autorité d’Haüy , et qu’elle me (tarait préférable à celle d'alumineux , qui, dans l’étal actuel de nos nomenclatures, n'annoncc pas la présence de l’alun, mais bien celle de l'alumine, caractère commun à tonte» les roches schisteuses.
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décompose par les influences météoriques plus facilement encore que le schiste argileux, et se couvre d'efflorescences composées de sulfates de fer et d’alumine; il devient rouge par la calcination. Il forme des couches à texture schisto-compacte, quelquefois terreuse; il est souvent terne, parfois luisant ; sa couleur est le noir bleuâtre ou le grisâtre. On l’exploite dans beaucoup de localités pour la préparation de l’alun.
2° L ’ampélite graphique {schiste graphique, teichenschiefer , pierre d’Italie, crayon de charpentiers, crayon noir) est une roche à base d’apparence simple, dont l’analyse a donné à Wieglieb, 0.6-tl de silice, 0.110 d’alumine, 0.110 de carbone, 0.027 de fer et 0.072 d’eau. Elle devient blanchâtre, jaunâtre ou grisâtre par l’action du feu, se couvre quelquefois d’efflorescences de sulfate de fer et d’alumine. Elle forme des couches à texture schisto-compacte, pèse 2.11, laisse des traces sur la plupart des autres corps, et notamment sur le papier. Son aspect est terne, sa couleur d’un noir grisâtre. On en fait des crayons qui servent aux ouvriers et même aux dessinateurs; on l’emploie aussi en peinture.
Le enltichiste {schiste calcarijère) est une roche à base composée de calcaire et de schiste quelquefois distincts , d’autres fois unis intimement. Il fait effervescence dans l'acide nitrique, mais ne s’y dissout qu’en partie. Il forme des couches â texture généralement schistoïde, souvent schisto-compacte, quelquefois schisto-amygdaloïde, alors la pâte est schisteuse et les noyaux calcaires ; d’autres fois la pâte schisteuse est traversée par des veines nombreuses et parallèles de calcaire. Il présente quelquefois de grands feuillets semblables extérieurement à ceux de l’ardoise ; tel est le calschiste tégulaire de Lavagna en Ligurie. Il est cohérent (1); sa dureté est analogue à celle du schiste; ses couleurs sont le bleuâtre, le grisâtre, le rougeâtre, le verdâtre, souvent unis, quelquefois veinés ou tachetés de blanc. Le calschiste est parfois biluminifère {schiste marno-bitumineux, mergelschiefer), et alors il est souvent noirâtre ou brun. Le calschiste bituminifère est quelquefois mélangé de chalkopyrite au point qu’on l’exploite, en Thuringe, comme minerai de cuivre, sous le nom de kupferschiefer. Le calschiste est assez abondant dans la nature, et y forme souvent le passage entre les schistes et le calcaire.
La poroellnnlte {thermantide, jaspe porcelaine) est une roche à base d’apparence simple, dont l’analyse a donné à M. Rose 0.608 de silice, 0.273 d’alumine, 0.080 de chaux, 0.037 de potasse et 0.025 de fer.
(4) On penl regarder Fêlai cohérent comme une propriété du calschiste, parce que, quand celte ubstanco dev ienl meuble, elle appartient à l’espèce marne.
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Elle est quelquefois fusible au chalumeau, quelquefois infusible. Elle forme des couches à texture schisto-compacte, avec des feuillets parfois très épais, alors la cassure est imparfaitement conchoïde; elle est moins dure que le quartz, mais plus dure que les schistes. Son éclat est luisant; ses couleurs sont le rouge de brique, le gris jaunâtre, quelquefois rubanées. La porcellanite se trouve principalement dans les lieux où il y a eu des incendies de houille, d’où l’on croit qu’elle provient de schistes argileux qui ont été brûlés par ces incendies.
Le pséphite est une roche à texture poudingiforme ou bréchiforme principalement composée de fragments de roches schisteuses enveloppés dans une pâte argileuse, formant des couches, des amas, quelquefois des filons souvent peu adhérents, d’autres fois très cohérents. Ses couleurs sont le plus ordinairement le rougeâtre ou le verdâtre, souvent disposées par taches. Les pséphites accompagnent fréquemment les poudingues avec lesquels ils se lient intimement. Us sont très communs dans les parties des terrains pénéens qui reposent sur des roches schisteuses.
10' Genre. — Roches argileuses (1).
Les roches argileuses sont composées du mélange de silicates d’alumine et ne se rapportent pas à une espèce minérale déterminée ; elles sont ordinairement susceptibles de se délayer dans l’eau, dans le cas contraire, elles n’ont pas la texture schistoïde.
L’argile (argile plastique, terre de pipe, terre à pot, terre glaise, derle ) est une roche à base d’apparence simple, composée de silice, d’alumine et d’eau dans des proportions très variables, et souvent accompagnées d’oxyde de fer et d’autres matières. L’analyse de l’argile de Forges en Normandie a donné à Vauquelin 0.83 de silice, 0.18 d’alumine, 0.08 d’oxyde de fer, 0.01 de chaux et 0.10 d’eau. Elle fait avec l’eau une pâte tenace qui conserve les formes qu’on lui imprime, et qui, par l’action du feu, devient dure, fragile, rude au toucher, et perd la faculté de faire une pâte avec l’eau. Elle forme des couches, des amas et des filons à texture terreuse, quelquefois compacte, grenue ou schistoïde. Elle est ordinairement friable ou meuble quand elle est sèche, molle quand elle est
(1) Voir la note placée en télé des roches schisteuses, p. 175.
On pourrait dire que quelques hydrosilicates alumineux simples, notamment rhalloysite et l’allophane sont assez abondants pour figurer dans la série des roches, mais ces matières sont si rarement pures et elles passent tellement de l’une à l'autre que je crois qu'il n’y a nul iuconxénient à maintenir U définition qui les exclut.
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mouillée. Ses couleurs sont le blanc, le grisâtre, le noirâtre, le brunâtre, le rougeâtre, le jaunâtre, le verdâtre, le bleuâtre , unies ou bigarrées. U argile est souvent sableuse, d’autres fois elle est micacée, charbonneuse , Salifère, c’est à dire imprégnée de sel marin , ferrugineuse, c’est à dire mélangée de limonite ou d’oligiste ; mais il serait trop long de faire l’énumération de toutes les associations de ce genre que présente cette subtance. Cette roche est très abondante dans la nature; on l’emploie à faire diverses espèces de poteries, des briques, etc.
La smeellle ( argile smectique, terre à foulon, icalkererde , f aller'» earth) est une roche à base d’apparence simple, dont la composition est très variable. L’analyse de celle de Riegate, dans le comté de Surrey, a donné à Klaproth 0.530 de silice, 0.100 d’alumine, 0.097 d’oxyde ferrique, 0,210 d’eau, 0,012 de magnésie, 0.005 de chaux, 0.001 de selmarin et des traces de potasse. Elle est fusible au chalumeau, se délaye avec facilité dans l’eau, lui donnant une apparence savonneuse et la propriété de dégraisser les étoffes, mais ne fait qu’une pâte courte, c’est à dire très peu ductile. Elle forme des bancs, des amas des filons à texture terreuse, quelquefois compacte ou grenue , à cassure raboteuse. Elle est ordinairement meuble ou friable, présentant parfois des noyaux fragiles; elle est tendre, onctueuse au toucher. Son aspect est terne; ses couleurs sont le grisâtre, le jaunâtre, le verdâtre, le rougeâtre, le brunâtre. La smcctitc est employée dans les fouleries pour dégraisser et donner le lustre aux draps et aux autres étoffes de laine.
Le limon ou lehm des Allemands est une roche à base d’apparence simple, composée de silice, d’alumine et d’eau dans des proportions très variables et ordinairement mélangées d’autres matières. Elle se délaye facilement dans l’eau, mais sans faire pâte, lorsqu’elle n’est pas mélangée d’argile; elle forme des couches et des amas ordinairement superficiels à l’état meuble ou friable. Sa couleur est communément jaune-brunâtre, mais sujette à varier. Le limon est quelquefois sableux, argileux, ferrugineux ou marneux, selon qu’il est mélangé de sable, d’argile, de limonite, d’oligiste ou de calcaire. Il y a du limon noir qui paraît être coloré par une matière organique. Le limon est très abondant dans les vallées et dans les plaines basses. Il est très favorable pour la culture, et forme la base des meilleures terres végétales. Le limon argileux est employé à faire des cloisons, à fixer le chaume sur les toits et même à faire des briques.
La niotne (1) (mer gel, argile calcarifère, mari) est une roche d’appa-
(I) J’ai cru devoir modifier un peu les caractères de l'espèce marne tels qu’ils sont donnés dans les ouvrages systématiques, en la restreignant aux matières qui se délayent dans l’eau, ce qui se
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rence simple, composée d’argile et de calcaire dans des proportions très variables, d’où on la divise en marne calcaire ou argileuse, selon que l’un ou l’antre principe est dominant ; d’autres fois elle est sableuse, c’est à dire mélangée de sable. Elle fait effervescence dans l’acide nitrique, mais ne s’y dissout qu’en partie; elle se délaye dans l’eau, fait quelquefois une pâte plastique, et d'autres fois ne le fait pas. Elle forme des couches, des amas et des filons à texture compacte, terreuse ou grenue. Elle est tendre, friable; happe à la langue. Son aspect est terne; ses couleurs sont le blanc, le gris, le bleuâtre, le verdâtre, le jaunâtre, le rougeâtre, le brunâtre, le noirâtre, unies ou bigarrées. Les marnes sont très abondantes dans la nature; elles forment quelquefois, à elles seules, des dépôts considérables. On les emploie pour l’amendement des terres, et les plus argileuses servent à la fabrication des poteries.
L’ocre (gelberde ) est une roche a base d'apparence simple, composée d’argile et de limonite dans des proportions très variables. Elle prend par la calcination une couleur rouge, se délaye assez communément dans l’eau, fait rarement une pâte plastique, happe à la langue. Elle forme des couches, des amas et des filons à texture terreuse, quelquefois compacte ou grenue ; elle est meuble ou friable, souvent douce au toucher. Son aspect est terne ; elle présente diverses nuances de jaune et de brun (1). L’ocre est employée en peinture , soit telle qu’elle se trouve dans la nature, soit après avoir été calcinée, ce qui lui donne, comme on l’a vu ci-dessus, une couleur rouge plus ou moins foncée. La variété dite terre de Sienne, est très recherchée à cause de sa finesse et de la beauté de ses teintes, qui sont d’un brun jaunâtre dans l’état naturel, et d’un brun orangé après la calcination.
La xangnine ( ocre rouge, bols, crayon rouge) est une roche à base composée d’argile et d’oligiste dans des proportions très variables. Elle se délaye quelquefois dans l’eau, et d’autres fois ne s’y délaye pas; elle
rapporte davantage à l'usage général, cl rend la délimitation de l'espèce plus facile , puisque tous les mélanges d'argile et de calcaire qui ne se délayent pas dans l’eau sont, d'après ce principe, des calcaires argileux ou des calschistes, et non de la marne, ce qui d'ailleurs est plus conforme à l’usage ordinaire, (jui ne donne le nom de marnes qu'aux matières qu’on peut répandre sur les terres pour les amender.
(I) On distingue ordinairement les ocres en ocre jaune, ocre brune et ocre ronge; mais cette dernière a une composit ion différente des deux autres, puisque, au lieu d'être composée d’argile et de limonite, elle est composée d’argile et d'oligiste. Cette circonstance m’a paru commander la division en deux espèces, dont chacune »e rapporte à l’une de ces compositions ; mais je ne voudrais pas assurer que toutes les matières de couleur rouge dussent être rejetées de l'espèce ocre telle que je viens de la déOnir ; car on sait qu’une très petite quantité d’oxyde rouge de fer .suffit pour colorer une quantité considérable de matière jaune, de sorte qu’il serait très possible qu’il y eût des ocres plus ou moins rouges dans lesquelles la quantité de limonite remportât sur celle d'oligiste.
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ne fait point de pâte plastique. Elle forme des bancs, des amas, des liions et des nids à texture compacte ou terreuse, quelquefois grenue; elle est tenace, friable ou meuble ; écrivante. Sa couleur est le rouge, variant du rouge de brique au rouge brunâtre. On se sert de la sanguine comme Cray ou, soit pour tracer les ouvrages grossiers, soit pour les dessins soignés ; mais la manière dont ces crayons tachent les doigts est cause que l’on préfère maintenant ceux de couleur noire. On a aussi employé en médecine, sous les noms de bol», terre <T Arménie, terre de Lenwos, terre sigillée, des matières qui paraissent appartenir à cette espèce. On fait encore usage de ces matières dans la composition de la thériaque. On a aussi rapporté à cette espèce la terre de Bucaros en Portugal, avec laquelle on fait des poteries légères que l’on dit communiquer un goût agréable à l’eau que l’on y renferme.
L’argilllc ( argile endurcie, cerhaerteterlhon , ihonstein) (1) est une roche à base d’apparence simple, principalement composée de silice, d’alumine et d’eau dans des proportions variables. Sa texture est compacte ou grenue. Elle ne sc délaye pas dans l’eau ; elle est ordinairement tendre, souvent friable, mais quelquefois très cohérente et assez dure pour rayer le calcaire. Elle forme des couches, peut-être des filons. Ses couleurs sont le jaunâtre, le blanchâtre, le grisâtre, le verdâtre, le brunâtre, le rougeâtre, unies ou bigarrées. L ’argilite est quelquefois quarlz if ère, chlorilée, ferrifère, calcarifère, et sc lie ainsi avec beaucoup d’autres roches.
Le kaolin ( terre à porcelaine, feldspath argiliforme ) est une roche â base d’apparence simple, dont la composition est assez variable. Une analyse a donné à M. Rose 0.520 de silice; 0.470 d’alumine, 0.003 d’oxyde de fer ; mais d’autres analyses annoncent des proportions différentes, ainsi que la présence d’un peu de potasse, qui doit être considérée comme appartenant à du feldspath que l’on n’a pu séparer ; car le kaolin renferme presque toujours du feldspath, du quartz et quelquefois du mica.
(!) J'ai introduit en I8V3 dans ma série des roches l'espèce argilite de M. Cordier pour ne plus appeler schiste des matières qui n'ont pas la texture schistoïdc, et je disais que l'argilite diffère du schiste parce qu’elle n’a pas la texture schistoïdc, du pséphite parce qu’elle n’a pas la texture bréchiforme ou pondingiforme, et de l’argile parce qu’elle no se délaye pas dans l’eau. Depuis lors j’ai éprouvé des difficultés touchant la place et l’extension qu’il convenait de donner â cetto espèce. Car j’y avais rapporté la gaize de Vargonne , et j’ai vu que MM. Sauvage et Buvignier avaient trouvé dans cette roche 0.56 de silice hydratée, 0.23 d’autre silice et seulement 0.07 d’argile; de sorte que ce serait une roche quartieuso plutôt qu’une roche argileuse. D’un autre côté lo thonstein des Allemands est une roche tellement dure qu'on hésite à l’associer avec les argilites ordinaires qui sont généralement assez tendres.
En déffnivc ces matières ont besoin d’étre revues, et peut-être qu’il y aura lieu d’en séparer une espèce nouvelle qui se rangerait parmi les roches quartzeuses.
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Il est infusible au chalumeau, fait difficilement pâte avec l’eau, happe légèrement à la langue. Il forme des amas ou des filons à texture ordinairement terreuse, quelquefois grenue ou compacte; il pèse 2.21, est ordinairement meuble, quelquefois friable, presque rude au toucher. Sa couleur est le blanc, quelquefois jaunâtre, grisâtre, verdâtre ou rougeâtre. Il est employé pour la fabrication de la procelaine. Le meilleur est celui de la Chine.
ORDRE. — ROCHES FLUORL'RÉES
La fluorine, substance composée de fluorure calcique, fusible au chalumeau en une perle opaque, souvent décrépitante, forme , indépendamment de ses beaux cristaux, des filons et des rognons à texture laminaire, lamellaire, quelquefois grenue, compacte ou concrétionuée; elle cristallise dans le système cubique, pèse de 3.1 à 3.2, raye le calcaire, est rayée par une pointe d’acier. Elle est quelquefois limpide, d’autres fois, elle est de couleur blanche, violette, bleue, verte, jaune, rouge, etc. ; souvent ces couleurs sont très vives et réunies par bandes dans le même échantillon. On l’emploie pour faire des vases et d’autres objets d’ornements.
f ORDRE. - ROCHES CHLORURÉES.
Le selmarln est une roche à base simple, mais où le chlorure sodique est fréquemment mélangé de chlorures calcique et magnésique, de sulfates sodique, magnésique et calcique. Il est soluble dans l’eau, attire l’humidité et a une saveur salée. Il pèse de 2.12 à 2,30; il est fragile et rayé par le calcaire; il est ordinairement limpide ou blanc, mais quelquefois coloré accidentellement en rouge, bleu ou gris ; il forme des couches, des amas et des rognons à texture compacte, grenue, lamellaire, laminaire et fibreuse. On connaît ses nombreux usages dans l’économie domestique et dans les arts.
y ORDRE. - ROCHES SULFATÉES.
1" Genre. — Roches aluniques.
L’alunite ou pierre d'alun est une roche à base simple, composée d’acide sulfurique, d’alumine, de potasse et d’eau, mais qui est toujours mélangée de matières étrangères, surtout de silice et de silicate d’alu-
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mine. Elle devient en partie soluble par la calcination, pèse 2.69, raye difficilement le verre et forme des amas et des filons à texture compacte, celluleuse, bréchiforme et terreuse, quelquefois radiée et fibreuse. L'alunite est exploitée pour en retirer, par le grillage et le lavage, de l’alun qui est connu dans le commerce sous le nom d’alun de Rome, parce qu’on le prépare à la Tolfa, près de Civitu-Vecchia.
2e Genre. — Hoches bnrytiqacs.
La barytine est une roche à base simple, composée de sulfate de baryte difficilement fusible en émail blanc, pesant 4.7, rayant le calcaire, souvent blanche, quelquefois limpide, jaunâtre, rouge de chair, brunâtre, grisâtre, noirâtre; formant des amas, des filons, des concrétions, des fragments à texture ordinairement laminaire , quelquefois compacte, grenue, fibreuse, radiée et stratoïde; les variétés cristallines se clivent en prisme droit rhomboïdal de 101" 42’. Il y a des variétés fétide (sclncerleberspath) , quartrifère (* choharile ) et fluorinifère.
3e Genre. — Roches gy pieuses.
La kanslcnile ( anhydrile , gypse anhydre ) est une roche à base simple, composée de sulfate de chaux difficilement fusible en émail blanc, pesant de 2.5 à 2.9, rayant le calcaire, de couleur souvent blanche, quelquefois bleuâtre, violâtre, grisâtre, rougeâtre. Elle forme des amas, des couches et des filons à texture compacte, grenue, terreuse, saccharoïde, lamellaire, laminaire et fibreuse. Ixs variétés cristallines se clivent en prisme rectangulaire droit. Il y en a qui est mélangée de sel marin et d’autre de quartz. La karsténite est quelquefois employée comme pierre de décoration, tels sont le martre bleu de Wurtemberg et le marbre bardiglio de Vulpino, près de Bergame.
Le gypse est une roche à base simple, composée d’hydrosulfatc de chaux, donnant de l’eau par la calcination, difficilement fusible au chalumeau en émail blanc, pesant 2.33, rayée par l’ongle, de couleur souvent blanche, d’autres fois jaunâtre, grisâtre, verdâtre, formant des couches, des amas, des filons à texture compacte, grenue, grossière, terreuse, saccharoïdc, lamellaire, laminaire; il est quelquefois mélangé d’autres matières, notamment de calcaire. La variété laminaire se clive avec une grande facilité et ses lames sont quelquefois employées au lien
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de verre pour couvrir de petites images. Les variétés compacte et grenue servent, sous le nom A' albâtre gypseux, à faire des vases, des pendules, des figures et d’autres objets d’ornements. Le gypse calciné, réduit en poudre, porte le nom de pldtre; il est extrêmement utile pour la fabrication du stuc, le moulage des statues, pour faire des mortiers, lesquels toutefois ne doivent point être exposés à l’humidité. Il est aussi employé avec avantage pour favoriser la croissance des fourrages.
6* ORDllE. - ROCHES CARBüNATÊES.
1" Genre. — Roches calcareuses.
Le calcaire est une des substances les plus abondantes et les plus variées du régne minéral ; il est notamment très remarquable par la grande quantité de scs formes cristallines qui s'élèvent à plus de 1500 et dérivent d’un rhomboèdre de 105° 5’. Cette substance pèse 2.723, raye le gypse, est rayée par la fluorine, donne de la chaux par la calcination et fait une effervescence plus ou moins vive dans l’acide nitrique. Elle présente un grand nombre de modifications dont nous allons indiquer les principales :
1° Le calcaire laminaire, qui se clive facilement en donnant le rhomboèdre primitif ; il est ordinairement limpide ou blanc, mais quelquefois coloré par des matières étrangères. C’est le minéral qui jouit au plus haut degré de la double réfraction.
2° Le calcaire lamellaire est ordinairement de couleur blanche ; il est, en général, susceptible de prendre un beau poli : tel est le marbre de Paras.
3° Le calcaire saccharoïde prend aussi un beau poli, et, lorsqu’il est de couleur blanche, on le considère comme marbre statuaire, parce qu’il est très propre à faire des statues : tel est le marbre de Carrare. D’autres fois, le calcaire saccharoïde est d’un gris bleuâtre nuancé, et alors on l’appelle marbre bleu turquin.
4° Le calcaire compacte est une des roches les plus abondantes de la nature, et qui fournit une grande quantité de matériaux de construction, des marbres de diverses nuances, des pierres à lithographier, etc. Il passe souvent au calcaire schistoide et à d'autres variétés de texture.
6° La craie est un calcaire écrivant, d’une texture grenue passant à la texture compacte, plus ou moins friable et de couleur blanche. On considère quelquefois comme craie des substances grises, vertes et noi-
ISO
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râlrcs, mais ces variétés appartiennent eu général au calcaire cblorité et à la marne. La craie est assez abondante dans la nature ; elle sert comme pierre à bâtir lorsqu’elle n’est pas trop friable ; on l’emploie aussi comme crayon pour tracer des traits ; on en fait usage pour les peintures grossières ; certaines variétés friables sont recherchées pour l’amendement des terres et confondues avec la marue par les cultivateurs.
6° Le tuffeau est un calcaire plus ou moins friable, d’une texture grenue passant à la texture grossière, non écrivant, ordinairement jaunâtre, quelquefois jaune-verdâtre. On l’emploie comme pierre à bâtir, et pour l’amendement des terres.
7° Le calcaire grossier a une texture très variable qui passe en quelque manière de la texture compacte aux textures conglomérées ; il est communément fort impur; sa couleur ordinaire est le jaunâtre, passant quelquefois ou blanchâtre, au brunâtre et au verdâtre. Sa cohérence varie depuis l’état arénacé jusqu'à celui de pierre très solide. Il est très favorable pour l’architecture et il a exercé une grande influence sur la beauté des monuments de Paris.
8° Les marbriers italiens ont donné le nom de lumacheUe à un calcaire presque entièrement composé de débris de coquilles, qui fournit quelquefois des marbres remarquables par leurs reflets nacrés; et, quoique ce calcaire ne soit qu’un accident dans ce qu’on appelle aussi calcaire coqnillier, calcaire madrtyoriqne, calcaire psendomorph ique, qui ne sont eux-mêmes que des accidents qui se reproduisent dans la plupart des autres variétés, nous avons cru devoir citer ici la lumachelle, parce que c’est une dénomination dont on se sert souvent dans les descriptions géognostiques.
9° Uoulite est un calcaire à texture oolitique, c’est à dire composée d’une agglomération de petits grains ou de petits noyaux de diverses grosseurs. On a donné le nom iVoolile miliaire à celle qui est formée de parties de la grosseur d’un grain de millet. On en fait d’excellentes pierres à bâtir ; les parties qui se trouvent au jour ont souvent beaucoup de tendance à se diviser en plaques, que, dans certaines contrées, on emploie à couvrir les toits.
10° La cargneule, ou calcaire celluleux, sc distingue par les petites cavités dont elle est plus ou moins criblée, ce qui ne l’empêche pas d’être souvent fort tenace. Elle passe fréquemment à la dolomie.
11° La brèche, ou calcaire à texture bréchiforme, n’est, en général, qu’un accident des autres calcaires. Elle paraît être quelquefois le résultat de la fracture d’un calcaire préexistant dont les fragments ont été cusuite réunis par une pâte ; mais il paraît que le plus souvent sa
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texture provient (lu fendillement par retrait que les masses ont éprouvé, et du remplissage de ces fentes par des concrétions calcaires. Il y a des brèches dont on fait des marbres très estimés, telles sont celles de Villette en Tareutnise, de Scravezza eu Toscane, la brocatelle tT Espagne, etc.
12° Le calcaire poudingiforme est composé de parties qui sont ordinairement moins liées que celles de la brèche, et il se rencontre moins fréquemment; il forme cependant quelquefois des dépôts considérables au pied des montagnes.
13° Le calcaire concrétionné présente des textures très variées; tantôt il constitue des masses strato-compactes , strato-grenues , strato-lamellaires, strato-celluleuses ; d’autres fois, il se compose de parties mamelonnées, fistuleuses, coralloïdes, globuleuses, plus ou moins adhérentes entre elles; il y en a aussi de terreux ou d’arénacé. Sa couleur est ordinairement le jaunâtre. Il donne parfois d’excellentes pierres de construction, tel est le trarertin employé dans les monuments de Rome. Des variétés translucides sont susceptibles de servir à faire des statues et d’autres objets de décorations , on leur donne alors le nom d 'albâtre oriental.
14° Le calcaire charbonneux (1) est ainsi nommé parce qu’il renferme une certaine quantité de carbone dans un état qui paraît analogue à celui de l’anthracite, ce qui lui donne une couleur bleuâtre, passant au grisâtre et nu noirâtre, et qui se perd par la calcination. Cette variété fournit beaucoup de marbres noirs, noirs et blancs, gris et blancs, gris et rouges, gris, etc.
15° Le calcaire bituminifère est imprégné de matières bitumineuses qui manifestent leur présence par l’odeur qui s’exhale, soit naturellement, soit par le frottement, soit par réchauffement. Le bitume donne souvent à cette variété une couleur noirâtre, brunâtre ou grisâtre; d’autres fois clic est jaunâtre, verdâtre et même blanchâtre. On l’exploite quelquefois pour en retirer du bitume.
1G° Le calcaire fétide {pierre de porc, pierre puante) dégage par le frottement et par la percussion une odeur hépatique très prononcée, qui est probablement due à de l’acide sulfhydrique. Cette variété se confond quelquefois avec les deux précédentes, en ce que celles-ci sont souvent fétides; mais, comme il y a du calcaire fétide qui paraît ne contenir ni charbon ni bitume, on doit l’admettre comme variété distincte.
(I) J’ai préféré l'épithète de charbonneux , comme dénomination minéralogique, à celles à'anthraxifère el de carbonifère, parce que celles-ci sont souvent employées comme dénominations géopnostiques. Le calp et le luxutlite me semblent pouvoir être considérés comme appartenant au calcaire charbonneux.
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17° Le calcaire argileux est mélangé de matières argileuses qui se déposent au fond du vase lorsqu’on le fait dissoudre dans un acide. On peut ranger dans cette variété les substances que l’on appelle pierres à chaux hydraulique, parce qu’elles donnent une chaux très favorable pour les constructions hydrauliques.
18“ Le calcaire siliceux est mélangé de silex, soit d’une manière tout à fait intime, et alors il passe à une variété de silex que l’on désigne quelquefois sous le nom de silicicalce; mais souvent aussi les parties de calcaire et de silex, quoique unies intimement sur les bords, ne sont réellement qu’enchevêtrées l’une dans l’autre et se distinguent à l’œil nu. Ce calcaire passe de cette manière à la meulière, qui ressemble à certains calcaires siliceux dont les parties calcaires auraient été enlevées par un dissolvant.
19° Le calcaire sableux ou quart :ifère contient des grains de quartz. C’est une variété qui n'a rien de constant, mais qui est très commune, la nature présentant, presque partout où il y a du calcaire, des passages de celui-ci au grès, au macigno ou au psammite.
20° Le calcaire chlorilé, aussi nommé glauconie, est un calcaire plus ou moins mélangé de chlorite, laquelle se présente ordinairement sous la forme de grains verts ou noirs et se fond quelquefois dans la masse en lui donnant une couleur uniforme ou bigarrée. Sa texture est souvent grenue, d’autres fois compacte, grossière ou arénacée; d’où l’on voit que cette variété rentre dans plusieurs des précédentes, principalement dans le calcaire grossier , le tuffeau et la craie ; le calcaire chlorité est plus souvent friable ou meuble que tenace, et passe fréquemment à la marne, au macigno, nu psammite, au grès, nu sable, etc.
21° On peut aussi indiquer des calcaires feldspalhique, grenalique, pyroxé 'nique, c’est à dire renfermant des cristaux de feldspath, de grenat, de pyroxène, etc.
Le clpolin est une roche à base phanérogène, composée de calcaire et de mica. Elle forme des couches, des amas, peut-être des filous. Le calcaire a ordinairement la texture sacchnroïde, quelquefois compacte; le mica forme souvent des veines ou des bandes minces; d’autres fois il est disséminé dans la masse. L’ensemble de la roche est fréquemment schistoïdc, d’autres fois bréchiformc. Le cipolin est ordinairement blanc avec des veines grisâtres; d’autres fois il est grisâtre, etc. Il est souvent susceptible d’un beau poli et employé comme marbre, quelquefois même comme marbre statuaire.
L’ophlenlcc est une roche à base phanérogène, composée de calcaire dominant et de talc ou autres substances confondues avec le talc. Elle
ROCHES
forme des couches, des amas, peut-être des filons à texture saccharoïde, compacte, bréchiforme; quelquefois les matières talqueuscs forment des espèces de réseaux qui enveloppent des noyaux calcaires très rapprochés les uns des autres. La couleur des matières talqueuses est souvent verdâtre, et celle du calcaire blanche ; quelquefois celui-ci est rougeâtre.
L’ophicalce se confond, d’un côté, avec le calcaire, et, de l’nutre( avec les stéaschistes et les ophiolites. Elle est ordinairement subordonnée dans les stéaschistes, peut-être dans les ophiolites. Elle donne des marbres estimés, tels sont le vert antique, le marbre eampan, le pohevera, le teruncolin, etc.
Ou considère, minéralogiquement parlant, la dolomie comme une combinaison d’un atome de carbonate calcique avec un atome de carbonate magnésique ; mais , comme les masses sont rarement composées de cette manière, nous ne devons y voir ici qu’un mélange de calcaire et de giobertite. Celte roche se dissout lentement et souvent sans effervescence dans l’acide nitrique, elle pèse de 2.86 à 2.88, raye le calcaire, mais sa consistance varie de l’état tenace à l’état meuble; elle forme des couches, des amas, des liions à texture compacte, saccharoïde, lamellaire, grenue, celluleuse, arénacée et terreuse, de couleur souvent grise, quelquefois jaunâtre, blanchâtre, bleuâtre, noirâtre; ses masses ont souvent un aspect bouleversé et des formes déchiquetées qui rappellent celles des porphyres ; elle est employée pour la bâtisse, et les variétés tenaces sont recherchées pour faire des pavés.
2e Genre. — Hoche* globertiqucs.
La giobcrlile ou carbonate magnésique, ordinairement mélangée de silicates mngnésiques, mérite à peine de figurer dans la série des roches. Elle forme cependant des filons dans les ophiolites, et on l’a exploitée à Baldissero, en Piémont, pour faire de la porcelaine.
troisième classe. — ROCHES COMBUSTIBLES oc CHARBONNEUSES.
Les roches combustibles ou charbonneuses font partie de ces matières qnc nous avons déjà signalées comme se rapprochant plus des produits organiques que des minéraux proprement dits.
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L’anthraritc ou charbon éclatant est presque entièrement composée de carbone, auquel se joignent de petites quantités d’oxygène, d’hydrogène, quelquefois un peu de nitrogène, ainsi que quelques matières terreuses; mais cellcs-ci ne s’y trouvent que par voie de mélange. Elle se brise souvent en éclats par l’action du feu et brûle difficilement sans flamme ni fumée; sa poussière a une odeur de charbon. Elle forme des couches, des amas, des rognons, des grains, des enduits; sa texture est schistoïde, compacte ou terreuse; elle se divise quelquefois en prismes rhomboïdaux, que l’on a parfois assimilés à des solides de clivage, mais qui n’ont pas des angles constants. Elle pèse de 1.6 à 1.8; elle est tendre, opaque. Sa couleur est noire, son éclat est luisant, quelquefois métallique ou terne. Elle est employée comme combustible, mais elle ne peut, en général, s’allumer qu’au moyen d’autres matières, et plusieurs variétés ne peuvent servir que dans les fourneaux où il se produit une chaleur considérable ; aussi voit-on souvent des parties d’anthracite qui se trouvaient dans la houille sortir intactes des foyers ordinaires.
La houille ou charbon de terre contient plus d’hydrogène et d’oxygène que l’antliracite, mais sa composition est très variable, et M. Kegnault y distingue quatre modifications principales dans lesquelles la proportion de carbone diminue successivement de 0.89 à 0.76, et qu’il désigne par les noms de houilles grasses dures, de houilles grasses maréchales, de houilles grasses à longues flammes et de houilles sèches à longues flammes. La houille s’allume avec facilité et brûle en donnant une flamme plus ou moins longue, une fumée noire ; elle se gonfle et se fond pendant la combustion, de manière à ce que les morceaux se collent entre eux. Si on arrête la combustion, lorsque la houille cesse de flamber, et que l’on opère sur des variétés qui contiennent peu de matières terreuses, on obtient un charbon dur, léger, celluleux, à éclat métallique, que l’on appelle coke. La houille donnes la distillation des matières bitumineuses, de l’eau, des gaz, souvent de l’ammoniaque. Les matières bitumineuses, soumises, de leur côté, à la distillation, donnent de la naphtaline. La houille forme des couches, des amas, des rognons, des grains ; sa texture est schistoïde, compacte, terreuse ; elle se divise quelquefois en prismes rhomboïdaux, que l’on a aussi assimilés aux solides de clivage, mais qui, de même que ceux de l’anthracite, n’ont pas des angles constants. Elle pèse 1.3262; elle est plus tendre que l’anthracite, plus dure que le bitume; sa couleur est le noir plus ou moins foncé, rarement brunâtre ; elle est quelquefois irisée, ordinairement luisante, parfois terne, toujours opaque. La houille est très abondante dans la nature ; c’est une des substances minérales les plus
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utiles à l’homme; on s’en sert principalement comme combustible; on en retire aussi du goudron pour enduire les objets exposés à l’humidité et du gaz pour l’éclairage. Ce sont les houilles grasses à longues flammes de M. Begnault qui sont les plus propres à cet usage. Il y a aussi dans cette division une variété que les Anglais nomment catmel coal ou charbon chandelle, parce qu'elle brûle avec une flamme brillante, et qui est susceptible d’être taillée pour faire des vases et d’autres objets d’ornement.
Le lignite ( ’braunkohle ) a une composition qui diffère de celle de la houille par la présence d’une plus grande quantité d’oxygène et parce que le goudron que l’on en retire ne contient pas de napthaline; il s’allume et brûle avec facilité en donnant de la flamme, une fumée noire, une odeur bitumineuse, souvent fétide et sans boursouflement; il présente, lorsqu’il a cessé de flamber, un charbon semblable à la braise et qui conserve la forme des fragments. Il dégage par la distillation des matières bitumineuses et de l’eau chargée d’acide acétique. Il présente des couches, des amas, des rognons, des nids, des grains, ainsi que des formes d’arbres, de fruits, etc. Sa texture est compacte, terreuse, schistoïde, fibreuse et organique végétale; il se divise quelquefois en solides analogues à ceux de la houille. Sa couleur est ordinairement le brun noirâtre passant au noir, rarement au roussâtre; son aspect est quelquefois résineux, d’autres fois luisant, souvent terne. Le lignite est plus répandu, mais moins abondant dans la nature que la houille. Il est généralement employé comme combustible; plusieurs variétés sont même confondues avec la houille sèche et avec l’anthracite. Lorsqu’il est assez dur et assez compacte pour prendre le poli, et qu’il est d’un beau noir, on lui donne le nom d cjayel, et on le taille pour faire des bijoux de deuil et d’autres ornements. On emploie dans la peinture, sous le nom de terre d’ ombre de Cologne, un lignite terreux brun noirâtre. D’autres variétés de lignites ordinairement terreux sont employées à l’amendement des terres, soit après avoir été calcinées, et alors on les appelle cendres rouges; soit daus leur état naturel, et alors ou les appelle cendres noires.
La tourbe contient plus d’oxygène que les espèces précédentes de charbons, et sa composition se rapproche davantage de celle des végétaux. Elle brûle facilement avec ou sans flamme, donnant une fumée analogue à celle des herbes sèches ou du tabac et en laissant une braise très légère. Elle donne par la distillation de l’acide acétique, une matière huileuse et du gaz. Elle forme des amas, quelquefois des couches et des nids, à textures compacte, terreuse, végétale, ressemblant parfois à une
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espèce de feutre spongieux formé de fibres de végétaux. Sa pesanteur spécifique varie selon la texture ; elle est tendre et friable ; elle est opaque, de couleur brune passant au noirfttre et nu roussâtre. La tourbe est abondante dans les parties septentrionales de la zone tempérée; on l’emploie comme combustible, et elle est d’une grande ressource dans les contrées où le bois est rare ; mais, à cause de son odeur, on lui préfère ce dernier, ainsi que la bonne houille. Ses cendres sont très recherchées dans l’agriculture pour développer la végétation des fourrages.
DE LA GÉOGNOSIE
La gêognosie a pour but de faire connaître l’ arrangement des matériaux qui composent l’écorce du globe terrestre ; mais, comme ou ne peut jamais voir d’un seul coup d’oeil l'ensemble de cet arrangement, et que, d’un autre côté, plusieurs de ces matériaux ont été plus ou moins déplacés de leur position normale, cette étude, indépendamment de l’examen de la position actuelle de ces matériaux, qui est ce que l’on appelle leurs caractère» stratigruphiques, a besoin de s’aider de la connaissance de leur nature, c’est à dire de leurs caractère! minéralogiques, et de celle des débris de corps vivants qui se trouvent dans leur intérieur, qui est ce que l’on appelle leurs caractères paléontologique». Nous ne reviendrons pas ici sur les seconds de ces caractères dont nous avons parlé dans le livre précédent ; mais , quoique l’étude spéciale des corps organisés enfouis dans l’écorce de la terre fasse partie de la botanique et de la zoologie, il est indispensable que nous donnions quelques considérations générales sur ces corps que l’on désigne par le nom de fossiles.
CHAPITRE I
DE LA STRUCTURE DE LA TERRE
Idée générale. — La terre, prise dans le sens le plus étendu que l’on attribue à ce nom, peut être considérée comme composée de trois enveloppes et d’un noyau central.
La première enveloppe extérieure est connue sous le nom d’atmosphère; elle est entièrement à l’état gazeux, et, d’après ce que nous en connaissons, elle est presque entièrement composée d’air, substance dont nous avons fait connaître les caractères, page 137. Nous nous bornerons, en conséquence, à ajouter que l’atmosphère forme, avec les parties liquides et solides de la terre, un sphéroïde concentrique où la différence proportionnelle de l’axe avec le diamètre qui passe par l’équateur est plus grande que dans le sphéroïde intérieur. La densité de l'air étant 10440 fois moindre que celle du mercure, et, dans nos latitudes moyennes, l’atmosphère, prise au niveau de la mer, faisant équilibre à une colonne de mercure de 7G2 millimètres, on pourrait en conclure que la hauteur de l’atmosphère serait de 7955 mètres, si sa densité était toujours la même ; mais, l’air étant un corps soumis aux lois de la pesanteur, sa densité va toujours en diminuant à mesure que l’on s’éloigne de la surface de la terre, de sorte que l’atmosphère s’étend à une bien plus grande hauteur. On n’a pas de moyens pour calculer d’une manière très exacte l’étendue de l’atmosphère; cependant, la manière dont la lumière du soleil sc manifeste encore par l’effet de la réfraction lorsque cet astre est au dessous de l’horizon, fournit quelques moyens d’observations, et MM. Bravais et Martens ont conclu de vingt et une observations cré-
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puseulaires faites au sommet du Faulhorn, à l’altitude de 2688 mètres, que la limite supérieure de l’atmosphère pouvait s’élever à 115000 mètres au dessus du niveau de la mer.
La seconde enveloppe de la terre, qui est interrompue sur plusieurs portions du globe, se compose des eaux, corps dont nous avons également indiqué les caractères, page 138, et dont la distribution à la surface de la terre est exposée dans la Géographie.
Quant au noyau central, il nous est tout à fait inconnu ; mais on verra dans la Géogénie qu’il y a lieu de supposer qu’il est à l’état liquide.
Il ne nous reste donc à étudier ici que la troisième enveloppe qui est une écorce solide. Cette écorce paraît entourer tout le globe terrestre, mais sa vue nous est souvent cachée par les eaux. Elle est traversée par une multitude d e joints qui la divisent en masses plus ou moins séparées, lesquelles varient par leurs formes et par leur allure.
Les joint» qui se trouvent dan» l'écorce terrestre peuvent être rangés dans cinq modifications que nous appelons joints de texture, joints de stratification, joints injection, fissures et failles.
Les joint» de texture diffèrent des autres parce qu’ils ne donnent pas naissance à des masses, mais qu’ils déterminent seulement les textures cristalline , feuilletée et conglomérée qu’affectent certaines substances minérales, et que, au lieu d’établir de véritables solutions de continuité entre les parties qu’ils séparent, il y a communément plus ou moins d’adhérence entre ces parties.
Les joints de stratification ont pour caractère principal de ne jamais se couper, ni de couper d’autres joints ; ils ont aussi de la tendance à être parallèles et à se prolonger sur une étendue considérable, surtout lorsque leur position est à peu près horizontale.
Les joints d'injection ont pour caractère principal de couper les joints de stratification; comme il arrive quelquefois qu’ils se propagent sur une certaine étendue parallèlement à ces derniers, sans que l’on aperçoive le point d’intersection, on ne peut alors les distinguer que par la circonstance que la masse qu’ils limitent est de la nature de celles qui sont ordinairement limitées par des joints d’injection et non par des joints de stratification.
Les fi»»ure» ont pour caractère principal d’établir de nouvelles divisions dans les masses limitées par les joints de stratification et d’injection ; mais il est très difficile d’exprimer d’une manière générale les moyens de les distinguer de ces joints, et souvent cette distinction ne peut se faire que par un ensemble de circonstances que l’usage seul
npprend ù apprécier. Un caractère cependant qui s’observe dans les fissures, et qui n’a pas lieu dans les joints de stratification et d’injection, c’est qu’elles se perdent au milieu d’une même masse. On peut dire aussi que les fissures sont plus irrégulières, qu’elles sont plus rarement parallèles que les autres joints, et que les solides qu’elles limitent ont plus souvent la forme de prismes irréguliers, dont les dimensions sont ordinairement moins étendues que celles des masses limitées par les joints de stratification ou d’injection, et qui surtout présentent rarement les formes aplaties qui caractérisent les masses séparées par les joints de stratification.
Les fissures sont parfois restreintes dans une même masse, mais d’autres fois la même fissure se propage dans un grand nombre de masses distinctes en croisant les autres joints sous des angles plus ou moins ouverts. Du reste, quoiqu’il n’v ait en général aucun rapport entre les fissures et les joints de stratification, on remarque que celles-là sont souvent perpendiculaires à ceux-ci; et, quoique la combinaison de ces deux espèces de joints tende à diviser l’écorce du globe en prismes irréguliers, il arrive quelquefois, notamment dans les basaltes, que ces prismes présentent une certaine régularité.
Les failles ne sont à la rigueur que de grandes fissures qui se propagent sur une longueur considérable et qui concordent avec un dérangement dans le niveau des parties correspondantes ; de manière que la même assise se retrouve à un niveau plus haut ou plus bas d’un côté de la fissure que de l’autre, comme si l’un des deux massifs s’était élevé, tandis que l’autre serait demeuré en place ou aurait fait un mouvement en sens contraire.
Les masses dans lesquelles l’écorce de la terre se trouve divisée présentent un grand nombre de formes que l’on distingue en originelles et accidentelles : ces dernières sont déterminées par les fissures et les failles et ne donnent pas lieu à une étude spéciale, mais il n’en est pas de même des formes originelles dans lesquelles on peut distinguer cinq catégories principales, que l’on désigne par les noms de couches, de typhons , de fions , de coul/es et d’amas.
Les couches ou strates sont des masses beaucoup plus étendues dans le sens de leur longueur et de leur largeur que dans celui de leur épaisseur, et qui sont posées les unes sur les autres, sans croiser ni couper d’autres masses. Les deux faces d’une couche sont souvent parallèles, mais il arrive parfois que la couche éprouve des renflements et des rétrécissements plus ou moins considérables.
Les mots bancs et lits sont quelquefois considérés comme synonymes
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de couches; mais ordinairement on les applique plus spécialement aux couches d’une nature particulière qui se trouvent intercalées dans un système de couches d’une autre espèce, avec cette distinction que le nom de banc se donne de préférence ù des couches cohérentes, tandis que celui de lit est plus ordinairement employé pour désigner des couches meubles; ainsi on dira qu’une montagne est composée de couches de calcaire, renfermant des bancs de silex et des lits d’argile.
Par le nom de nappes on désigne aussi des couches particulières qui diffèrent des masses avoisinantes, mais qui, au lieu d’être intercalées dans celles-ci , comme les bancs , forment l’assise superficielle du massif.
Les typhons, plus communément appelés masses non stratifiées, sont des parties de l’écorce du globe qui présentent une épaisseur considérable sans être divisées en couches, mais deux circonstances sont cause qu’il est souvent très difficile de distinguer ces masses des roches stratifiées ; la première, c’est que des couches d’une épaisseur considérable pourraient être prises pour des typhons, la seconde c’est que ces masses étant ordinairement traversées par une grande quantité de fissures, il est très difficile de savoir si, parmi les joints que l’on aperçoit, il n’y en a pas qui soient le résultat de la stratification. Du reste, il est probable que les typhons que nous voyons à la surface de la terre ne sont que des protubérances d’immenses masses qui composeraient de grandes portions de l’écorce terrestre.
Les filons sont des masses minérales qui ont, comme les couches, une longueur plus considérable que leur épaisseur; mais ils diffèrent des couches en ce qu’ils coupent dans diverses directions les masses minérales dans lesquelles ils sont intercalés, et se coupent aussi les uns les autres lorsqu’ils se rencontrent avec des directions différentes.
Les filons se divisent en plusieurs branches, sc développent en certains endroits, se resserrent dans d’autres, s’interrompent même tout à fait pour reparaître un peu plus loin. Iæs matières qui les composent sont ordinairement différentes de celles des masses qu’elles traversent, ou tout au moins elles présentent des caractères particuliers.
On peut distinguer dans les filons quatre modifications principales que nous désignons par les noms de fions coniques ou culots, de fions muriformes ou dykes, de fions proprement dits ou cristallins, et de fions fragmentaires.
Les culots ont une forme plus ou moins conique; ils sont quelquefois entièrement cachés dans les matières qu’ils traversent, mais d’autres fois ils forment au-dessus de celles-ci des élévations plus ou moins connotât DI GÎ3L0GII. tJ
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sidérables. Il est probable que ces niasses se prolongent jusqu’à des typhons inférieurs dont on peut les considérer comme des appendices.
Les ilykes diffèrent des culots eu ce que, au lieu d’avoir la forme de cône, ils donnent le plus souvent l’idée de murs plus ou moins épais qui se prolongent au milieu de roches de nature différente. Il est probable que, de même que les culots , ils se rattachent intérieurement à des typhons de même nature.
Les liions proprement dits renferment ordinairement une grande variété de substances à l’état cristallin et forment les gîtes les plus abondants de minéraux, surtout des substances métalliques. On peut toujours y distinguer des matières principales et des matières accessoires; celles-ci sont disséminées dans les premières en cristaux, eu grains et en veines, ou elles alternent avec elles par bandes minces, ou enfin elles se trouvent dans des cavités dont elles tapissent les parois. Dans les filons métallifères, les parties non métalliques qui forment communément la partie principale sont désignées par le nom de yanyue. Lorsque plusieurs branches de ces filons ou lorsque plusieurs filons différents sont rapprochés les uns des outres, la masse qui se trouve, pour ainsi dire, pénétrée par un reseau de filons est appelée alockteerk par les mineurs allemands.
Les flloriK fragmentaire*! sont en général composés de fragments plus ou moins gros ou de matières meubles. Ils se terminent quelquefois vers la surface de la terre par des espèces de chapeaux qui sont stratifiés en forme de bassins : on en remarque qui ont leur plus grande largeur vers le haut et qui ne s’étendent pas à une grande profondeur ; d’autres fois ils se lient intimement dans leur partie inférieure avec des filons cristallins. Quand ces filons meubles ont une certaine puissance et sont composés de diverses matières, il arrive souvent que ces matières s’enchevêtrent et s’entrelacent les unes dans les autres dans toute l’étendue connue du filon.
Les coulées sont ordinairement des masses superficielles qui ont pour caractère principal de présenter la forme d’un torrent qui se serait subitement solidifié.
On appelle amas des masses qui ne sont pas assez étendues pour être rangées dans les typhons, dont les formes s’éloignent trop de celles d’une nappe, d’un mur, d’un cône ou d’un torrent, pour qu’on les appelle couches, filons ou coulées, et qui sont trop volumineuses pour être réputées fragments. Mais, comme il n’y a aucune limite tracée à ce sujet, et, en supposant qu’il y en eût, comme il arrive souvent que l’on ne peut apprécier les dimensions des masses minérales, on sent que l’ap-
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plication du nom d’amas est fort arbitraire ; du reste, on laisse ce nom à des masses qui composent des collines entières, et à d’autres qui n’ont que quelques mètres cubes.
Les amas sont ordinairement intercalés dans des masses de nature différente, et alors ils ont souvent la forme de boudins, d’œufs, d’amandes ou de lentilles, mais dans des proportions gigantesques; d'autres fois, ils sont déposés à la surface du sol, et alors ils prennent souvent la forme de poches ou de bateaux. En général les amas ne sont que des couches ou des filons qui n’ont pas les dimensions en longueur et en largeur qui caractérisent ces masses ; dans le premier cas on leur donne ordinairement le nom d 'amas couché s.
On entend par allure «Time niasse minérale l’ensemble des circonstances relatives à la position et à la puissance de cette masse. On dit que l 'allure est régulière quand ces diverses circonstances demeurent à peu près les mêmes sur une grande étendue, et qu’elle est irrégulière lorsqu’elles éprouvent des variations considérables.
Comme les masses minérales sont rarement parfaitement horizontales, on distingue ordinairement dans leur position une direction et une inclinaiton. Cette dernière est l’angle que forme le plan de la masse avec l’horizon, auquel on ajoute la désignation du point vers lequel il plonge; ainsi l’on dit que telle masse est inclinée de tant de degrés, plonge à l’est, à l’ouest, etc., ou simplement qu’elle plonge vers tel point, sous tel angle. La direction d'une masse est celle d’une ligne horizontale menée sur son plan ; indiquer la direction, c’est assigner les points de l’horizon vers lesquels cette ligne se dirige. On doit remarquer que la direction et l’inclinaison étant à angle droit, on peut conclure la première de la seconde : ainsi, dire qu’une masse plonge à l’est ou à l’ouest, c’est indiquer tacitement qu’elle se dirige du nord au sud. En prenant l’inclinaison et la direction d’une masse, on fait abstraction de3 sinuosités ; de même qu’en indiquant la direction d’une rivière on fait abstraction de tous ses détours.
Quoiqu’il soit très rare que des masses minérales aient une position parfaitement horizontale, ou est dans l’habitude d'appeler stratification horizontale celles des couches qui ne penchent que d’un petit nombre de degrés, et stratification inclinée ou relecée celle des couches qui sont fortement inclinées ou mêmes verticales. Lorsque deux systèmes de couches en contact conservent leur parallélisme, on dit que ces systèmes sont en stratification concordante ; lorsque, au contraire, l’inclinaison est différente, on dit qu’ils sont en stratification discordante. Enfin, lorsqu’un système supérieur, dépassant les limites du système inférieur, s’étend
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sur plus d’un système, on dit que la stratification est transgressive, soit qu’il y ait concordance ou discordance dans l’inclinaison.
Lorsqu’un système de couches est disposé de manière que celles-ci remplissent une dépression du sol inférieur, et sont par conséquent plus relevées sur les bords que vers le milieu, on dit que ces couches forment un bassin; si, au contraire, c’est le milieu qui est le plus élevé, on dit que ces couches forment une route ou une selle. La ligne qui passe par la partie la plus basse d’un bassin se nomme ligne synclinale, tandis que celle qui passe par le sommet d’une voûte est appelée ligne anticlinale. Ces dénominations s’appliquent également, selon le cas, à toute ligne qui est censée représenter l’intersection de deux inclinaisons en sens opposés, lors même que les deux systèmes de couches sont séparés par une dépression du sol ou par une masse minérale différente.
Lorsque l’on voit au jour les épaisseurs des couches, on dit qu’elles présentent leurs têtes ou leurs tranches, selon que la partie que l’on veut désigner forme le sommet ou le côté du système de couches.
L’éeorcc du globe renferme aussi des cavités souterraines que l’on désigne par diverses dénominations qui tirent leur origine de leur forme, des idiomes locaux ou des événements, souvent fabuleux, que l’on suppose s’y être passés.
En général on donne le nom de cavernes à celles de ces cavités qui présentent une certaine étendue, et qui se composent ordinairement d’une série de renflements et d’étranglements, c’est à dire d’espèces de salles plus ou moins vastes qui communiquent entre elles par des couloirs plus ou moins resserrés.
Les cavernes sont en général tortueuses et se ramifient en diverses branches. Elles ont tontes sortes de directions : les uues courent dans un sens parallèle au sol; d’autres s’enfoncent, comme des puits, vers l’intérieur de la terre. Tantôt elles ont une ouverture au jour; d’autres fois elles sont tout à fait masquées, et l’on ne découvre leur existence que par des travaux souterrains. Tantôt elles renferment de vastes réservoirs d’eau ; ailleurs elles servent à l’écoulement de rivières souterraines, et l’on voit quelquefois des fleuves qui se perdent en tout ou en partie dans une caverne pour reparaître à des distances plus ou moins éloignées.
Lrs parois des cavernes sont presque toujours très iuégalcs, hérissées d’aspérités et creusées par des excavations irrégulières qui pénètrent plus ou moins dans le rocher , souvent elles sont décorées par des concrétions calcaires qui prennent diverses formes, telles que celles de mamelons, de stalactites, de colonnes, de draperies, et qui brillent quelquefois de l’éclat le plus vif lorsque la lumière vient frapper leurs parois.
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Le nom de grotte est souvent employé comme synonyme de celui de caverne; cependant on l’applique plus communément aux petites cavernes qui ne se composent que d’une seule salle.
Lorsque des cavités, au lieu de présenter des espèces de salles, traversent entièrement des massifs étroits, on leur donne les noms àz ponts naturels , rochers troués , etc.
On désigne ordinairement par le nom de four s à cristaux des cavités dont les parois sont tapissées de cristaux, et dont les dimensions ont quelques rapports avec celles des fours à cuire le pain ; lorsque les cavités de ce genre deviennent trop petites pour être rapportées à un four, on leur donne le nom de géodes.
Au surplus, de même qu’il y a un passage des grandes vallées aux petites crevasses que l’on remarque dans un roclier gercé, la nature présente aussi des passages depuis les immenses cavernes, qui ont plusieurs inyriamètres d'étendue, jusqu’aux pores, imperceptibles à l’œil, dont la physique nous apprend l’existence au milieu de corps à texture compacte.
CHAPITRE II
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Les fossiles ne sont pas répandus au hasard dans l’écorce du globe, et l’ctude comparative de leur nature, ainsi que de leur position, a fait connaître que leur distribution est soumise n certaines règles et qu’ils peuvent être divisés en groupes distincts, lesquels , lorsqu’ils sont en contact, sont toujours superposés dans un ordre constant, mais la science n’est pas encore assez avancée pour (pie l’on soit d’accord sur le nombre et l’indépendance de ces groupes , d’autant plus que, en supposant que cette indépendance ait lieu, on conçoit que des remaniements postérieurs aient pu mêler des débris d’êtres qui auraient vécu à des époques différentes. Aussi , tandis que quelques géologues croient que ces groupes forment une série dont les termes sont liés entre eux, beaucoup de paléontologistes pensent maintenant que les fossiles se divisent en groupes complètement indépendants les uns des autres, et l’on a été jusqu’à admettre une trentaine de faunes dont aucune espèce ne passerait de l’une dans l’autre (1). Ce qui est certain , c’est que quand on compare deux groupes , éloignés dans la série , on ne trouve aucune espèce commune , du moins parmi les animaux supérieurs aux infusoires.
Lorsque l’on examine la série des fossiles, telle que nous la connaissons maintenant, et après l’avoir rangée dans l’ordre des superpositions.
(I) Ou sait qne l'on appelle faune l'ensemble des mimant et flore l'ensemble des vé;étani qni vivent dans une contrée ou bien pendant une période données.
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ou remarque que la partie supérieure annonce, comme la nature actuelle, la présence de beaucoup de mammifère* ; que la partie moyenne se distingue par une grande quantité de sauriens qui prennent souvent des dimensions gigantesques; et qu’il existe dans la partie inférieure une famille de crustacés auxquels on a donné le nom de trilobites, famille qui ne se retrouve plus dans les assises supérieures.
Nous partons de cette état de choses pour établir trois divisions de premier rang que nous désignons par les dénominations de groupes de* mammifère s , des grands sauriens , et des trilobites , en ne prenant pas toutefois ces noms dans un sens exclusif, car il y a des sauriens dans les trois groupes et l’on trouve quelques mammifères dans le groupe des grands sauriens.
Nous subdivisons le groupe des mammifères en trois groupes de second rang que nous distinguons par les épithètes chronologiques de moderne , quaternaire et tertiaire.
Le groupe moderne ou actuel , qui est tout à fait superficiel se compose de débris qui, sauf un petit nombre d’exceptions, appartiennent à des espèces actuellement vivantes et qui sont accompagnées de restes de l’industrie humaine. Ces corps ont peu changé de composition , de manière que les os et les coquilles conservent encore leurs principes gélatineux et que les parties ligueuses des végétaux n’ont éprouvé qu’une faible altération. Nous ne nous occuperons pas des distinctions que l’on pourrait établir dans ce groupe, attendu qu’elles sont plutôt du domaine de l’archéologue que de celui du naturaliste, car les formes des êtres vivants n’ayant pas changé sensiblement dans cette période , c’est principalement par l'étude des monuments de l'industrie humaine que l’on parvient à établir ces distinctions.
Dans le groupe qunternuire , les coquilles et les autres débris d’animaux inférieurs sont encore généralement semblables à ceux des espèces actuelles , mais les débris d’animaux supérieurs annoncent un assez grand nombre d’espèces qui n’existent plus, mais qui, le plus ordinairement, du moins eu Europe, appartiennent à des genres actuellement existants. Les grands pachydermes, tels que les éléphants, les rhinocéros , les hippopotames , y étaient très abondants et s’étendaient dans des contrées où il ne s’en trouve plus maintenant. Ces débris, quoique plus altérés que ceux du groupe moderne, n’ont pas non plus éprouvé une transformation complète. Les bois conservent généralement leur tissu ligneux, les coquilles et les os retiennent encore une partie de leurs principes gélatineux. On a même trouvé dans les terrains glacés de la Sibérie des cadavres d'éléphants et de rhinocéros qui avaient
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conservé leurs poils , leurs peaux et leurs chairs. Quelques géologues croient qu’il existe aussi avec ces débris des preuves de l’existence de l’homme et citent à l’appui de cette opinion des haches en silex , des ossements d’animaux portant des traces de l’action d’instruments tranchants et même quelques ossements humains. Mais la conséquence que l’on tire de ccs faits est encore contestée, parce que, en ce qui concerne les haches et les rares ossements humains, ces objets n’ont été trouvés jusqu’à présent, que dans un petit nombre de localités et toujours dans des cavernes ou dans des dépôts meubles qui n’étaient pas recouverts par des couches cohérentes; de sorte qu’ils pourraient y avoir été introduits par des circonstances postérieures à la formation du dépôt. Cette objection n’est point applicable aux ossements atteints par des instruments tranchnnts, puisque ces ossements appartiennent à des espèces évidemment quaternaires, mais la science ne s’est pas encore définitivement prononcée sur ce fnitquc M. Lartet a fait connaître ily a quelques mois (1).
Le groupe tertiaire se compose en général d’espèces qui n’existent plus , mais qui annoncent une distribution des types organiques analogue à celle qui a lieu maintenant dans les régions tropicales, car les différences selon les latitudes y sont moins prononcées qu’actuellement. Ces débris ont en général éprouvé des altérations considérables, il y en a même, surtout parmi les végétaux, qui sont tout à fait pétrifiés, mais le plus grand nombre conserve encore des matières organiques. C’est ainsi que l’on retrouve dans des ossements et dans des coquilles une partie de leurs principes gélatineux et que les bois passés à l’état charbonneux ont souvent conservé leur texture végétale.
On distingue ordinairement dans ce groupe trois subdivisions auxquelles on donne les noms de pliocène, miocène et tfocène.
Le groupe pliocène a tant de rapports avec le groupe quaternaire qu’il reste beaucoup d’incertitudes sur la ligue de démarcation. La plupart des espèces sc rangent encore dans des genres actuels , mais il y eu a aussi beaucoup qui appartiennent à des genres qui n’existent plus ; tels sont les mastodontes , grands pachydermes voisins des éléphants ; les hipparions , autres pachydermes voisins des chevaux ; les machairodes, carnassiers voisins des chats, etc.
Dans le groupe miocène le nombre de genres éteints est plus considérable, nous citerons, entre autres, les diuothères, les anthracothères, les hyénodons, les amphicyons, etc.
Dans le groupe èoeène ily a très peu de genres actuels et les mam-
(I) BibUolb. noir, de Genève, 1SG0, Vf!], 493.
ldi* de la vèirélalion pendant la période miocène d'après M. Unger.
sogle
Idée de 11 végétation pendant la période jurassique, d'après M. Doser.
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mifères y sont principalement représentes par les paléothères, les lophiodons, les chéropotamcs , les anoplothèrcs, les diehobuues et d’autres pachydermes differents de nos animaux actuels et qui ne se rapprochent que de certains genres anomaux qui restent, en quelque manière, sur la terre pour lier les temps modernes avec les temps anciens.
Le groupe des grands sauriens, plus souvent appelé secondaire, présente des restes d’une nature vivante extrêmement différente de ce qui existe actuellement. Il se pourrait même qu’il ne contint point de mammifères monodelphes, car le petit nombre de débris d’animaux à sang chaud que l’on y a trouvé jusqu’à présent paraissent appartenir exclusivement aux didelphcs et aux oiseaux, mais les vertébrés s’y montrent principalement sous la forme de grands sauriens, tels que les mégalosaurcs , les téléosaures, les ichthyosaures, les plésiosaures, les iguanodons, les ptérodactyles, dont les uns ont des dimensions si gigantesques, qu’ils dépassent tout ce que la zone torride nous offre maintenant de plus développé, et dont les autres sont doués de formes si différentes de ce que nous voyons autour de nous, que, si dc9 squelettes presque entiers n’étaient venus confirmer les premières prévisions des anatomistes, on croirait que des imaginations malades pouvaient seules concevoir l’existence de semblables êtres; ces débris de reptiles sont accompagnés d’une immense quantité de coquilles , surtout de céphalopodes, dont quelques-unes, telles que les ammonites et les bélemnites , diffèrent tant de ce qui existe actuellement, que les naturalistes ont beaucoup de peine à être d’accord sur la manière dont leurs animaux les portaient. Les végétaux qui accompagnent ces débris d’animaux annoncent aussi un ordre de choses très différent de ce qui se passe maintenant, mais qui se rapproche benucoup plus de ce qui a lieu sur les côtes des mers équatoriales que de ce qui existe dans nos zones tempérées.
La composition de ces débris est aussi plus changée que celle des restes compris dans les groupes supérieurs ; les os et les coquilles ne présentent plus en général que des matières minérales, celles dites animales ayant presque entièrement disparu , et les substances végétales sont transformées en lignite et en houille, ou même remplacées par des matières terreuses.
Nous distinguons dans ce groupe trois grandes divisions que nous désignons par les épithètes de crétacée, jurassique et permienne.
Le groupe crétacé ne présente dans sa partie supérieure que peu de ces animaux extraordinaires que nous venons de signaler, mais ceux-ci deviennent plus communs à mesure que l’on s’enfonce; et l’on y trouve
quelques genres très remarquables qui n’ont pas été rencontrés ailleurs : tels sont les énormes sauriens nommés mo3asaure et iguanodon.
Le groupe jurassique présente au contraire une grande abondance sous le rapport des genres, des espèces et des individus de tous ces animaux extraodinaires ; c’est là que se trouvent principalement les ichthyosauros, les plésiosaures, les ptérodactyles, ainsi qu’une multitude d’ammonites et de bélemnitcs.
Dans le groupe permien les sauriens sont moins abondants, moins grands et appartiennent, à peu d’exceptions près, à des genres spéciaux. On n’y a pas encore rencontré de belemnites et les ammonites ne se montrent que dans les assises supérieures. Ce groupe, dans l’extension que nous lui donnons (1) sc partage en deux divisions, très distinctes, que nous désignons par les épithètes de Iriasique et de pAi/enne.
Parmi les genres du groupe trlnslque, qui ne se sont pas propagés dans les groupes supérieurs, nous citerons les nothosaures, les simosaures, les mastodonsaures chez les reptiles ; les célacanthes, les paléonisques, les saurichtys , les placodcs chez les poissons, les cératitcs chez les céphalopodes.
Le groupe pénéen renferme très peu de reptiles, lesquels appartiennent à des genres qui lui sont propres, tels que les protorosaures et les paléosaures. Quant aux animaux des autres classes, ils forment également, pour la plus grande partie des genres spéciaux, mais il y en a aussi que se sont perpétués dans les dépôts supérieurs et d’autres qui ne se retrouvent que dans les dépôts inférieurs. Parmi ccs derniers nous citerons les pygoptères et les acrolcpis pour les poissons ; les murchisonies, les productes, les chonètes et les fcucstelles pour les mollusques.
Le groupe des tribolites, ordinairement appelé primaire, présente une nature organique plus différente de la nature actuelle que tous les groupes supérieurs. Les restes de reptiles y sont excessivement rares et ceux que l’on a pu déterminer forment des genres voisins des poissons que l’on a nommés archegosaure , terlepcton et stagonolepis. Les poissons y appartiennent exclusivement aux plagiostomes et aux ganoides, il y en a dans le nombre qui sont si extraordinaires que ce n’est qu’avec hésitation qu’on les a rapporté à cette classe. Les crustacés s’y distinguent, ainsi que nous l’avons déjà dit, par l’importante famille des trilobites qui s’étend dans tout le groupe. Les céphalopodes y sont aussi très abondants et présentent beaucoup de genres qui ne se sont plus retrouvés dans les autres groupes; tels sont les ascocères, les cyrtocères,
(I) Voir, pour ce qui concerne l'extension cl le classement que j'attribue an groupe permien, la note placée ci-aprés à l’arliclo du terrain de ce nom.
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Idée de li végétation pendant la période houillère, d'après M. Unger.
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les lituites, les gyrocères, les baetrites, les clyménies. Les brachiopodes y ont un développement plus considérable que dans aucun autre groupe et beaucoup de leurs genres ne s’étendent pas au delà de celui-ci, tels sont les pentamères, les orthis, les strophomènes, les stringocéphales, les (incites, les calcéoles, les oboles, etc. Les crinoïdes et les anthozoaires présentent également un immense développement dans ce groupe; ils y appartiennent en général à des genres qui lui sont propres. Parmi ces genres il en est de si singuliers que l’on n’est point encore d'accord sur leur classement , tels sont les graptolites. On trouve avec ces débris d’animaux des restes d’une grande quantité de plantes qui annoncent une force de végétation bien supérieure à ce qui a maintenant lieu dans les savanes les plus chaudes de la zone torride, et qui présentent des espèces et des genres actuellement inconnus appartenant presque entièrement à la classe des cryptogames acrogènes, si peu nombreuse maintenant en comparaison des phanérogames. Rien n’annonce qu’il y ait parmi les faunes et les flores de ce groupe des différences déterminées par les latitudes, car les fossiles des contrées polaires ne diffèrent pas* plus de ceux des contrées équinoxiales que ceux-ci ne diffèrent entre eux.
Ces corps ont en général subi une transformation complète : tantôt ils sont passés à l’état de houille et d’anthracite, tantôt ils sont tout à fait pétrifiés, c’est à dire qu’ils ont la même composition que les pierres dans lesquelles ils sont renfermés, et que souvent l’existence des matières animales n’est plus annoncée que par une odeur fétide qui se dégage lorsqu’on brise la pierre.
Le nombre de» espèces fossiles est immense et les recherches paléonlologiques en font journellement découvrir de nouvelles. Alcide d’Orbigny les évaluait, en 1850, à 18000 pour les seuls animaux mollusques et rayonnés, si nous ajoutons 4000 pour le reste du règne animal et pour le règne végétal, ainsi que pour les découvertes faites depuis lors on aurait un total de 22000 que l’on pourrait répartir delà manière suivante :
( Quaternaire 200
Croupe des mammifères. . . . j i pliocène .... 200
( Tertiaire ! miocène .... 3.000
( éocène 3 000
f Crétacé 4.300
Groupe des grands sauriens . ) Jurassique 4.000
f Permien ! lri!,siT)l: • • • 1.000
1 Permien j pt.necn joo
Groupe des trilobitcs 3.800
Total 22.000
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Définition do* lorrain*. — Les matériaux qui composent l’écorce du globe terrestre, et que l’on désigne d’une manière générale par le uom de dépôts (1), se divisent en roches, lorsqu’on les envisage sous le rapport de leur nature, ainsi qu’ou l’a vu dans la minéralogie; mais ils se divisent en terrains (2) lorsqu’on les considère sous le rapport de la position qu’ils occupent et de la manière dont ils s’associent eutre eux, circonstances qui résultent du mode et de l’époque de leur formation.
Liaison do» lorrain*. • — La série des terrains, comme toutes les autres séries de corps naturels, présentant beaucoup de liaisons entre scs diverses parties, les nombreux rapports de leurs termes s’établissant en manière de réseau plutôt qu’en série unique, et les différences n’étant en général bien tranchées qu’autant que l'on compare des termes éloignés, on conçoit qu’il y a plusieurs manières de classer les terrains selon les
(t) Quelques géologues restreignent le nom de dépôt aux matières qui ont etc déposées par les eaux, et pensent qu’il ne peut être appliqué A celles qui ont été poussées île l'intérieur; mais, dans celte manière de voir, ou n'a pas do uom pour désigner les parties de l'écorco terrestre dont le modo de formation n’est pas connu ou qui sc composent de matières qui se rattachent aux deux modes de formation, ce qui est un grand inconvénient.
(2) Je considère le mol terrain comme s’appliquant aux divisions de divors rangs, et je crois que celte marche ne mérite pas le reproche qu’on lui a fait en l'assimilant à celle qui donnerait également le litre de classe , d’ordre ou de genre, A des divisions de valeurs différentes, puisque je n'affecte pas de rang déterminé au nom de terrain. Il me semble qu’il n’y a aucun inconvénient à ce que je dise, par exemple, terrain jurassique, quoique j'aie dit terrains secondaires , ni terrain oxfordietK, quoique j’aie dit terrains secondaires et terrain jurassique. Cette marche est plus simple et plus conforme à l'usage que celle qui force Adiré chaque fois, sousordre crétacé, étage oxfordien, etc., car outre qu’il y a quelque chose de prétentieux A répéter trop souvent les termes didactiques qui servent d'échafaudage aux classifications scientifiques) il en résulterait quelquefois de la confusion, parce que les géologues sont loin d’ètre d’accord sur la valeur A donner A ccs dénominations ; c’est ainsi, par exemple, que le mot système , qui pour les uns exprime un des derniers degrés de la dassiGcaliou, répond pour d’autres à l’un des termes les plus élevés.
Quant au mol formation, qui a été souvent employé dans le sens que je donne A terrain, il me parait convenable do le réserver pour son véritable sens, c’est A dire pour ce qui a rapport au phénomène de la formation et non A scs produits.
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divers points de vue d'où partent les personnes qui s’occupent de cette étude, laquelle d’ailleurs est encore fort nouvelle.
Le tableau suivant fait connaître la classification que nous suivrons dans cet ouvrage (1).
<4) Je ne répèlerai point ici tout ce que j’ai «lit dans les i'/émcHtn (Ut géologie pour expliquer et justifier la classification et la nomenclature que j’ai adoptées, d’autant plus qu’une partie de ces considérations est devenue maintenant sans objet, du moins en ce qui concerne la classification, mais je crois devoir dire quelques mots sur la nomenclature.
h y a encore, parmi les géologues, deux grands systèmes de nomenclature en présence : celui qui se sert de dénominations minéralogiques accompagnées d’indications tirées, soit de la position stratigraphique , soit de fossiles caractéristiques , soit d’une localité typique; l’autre qui donne aux diverses divisions des noms spéciaux, créés sons formes adjectives, mais qui s’emploient aussi comme substantifs.
Ces deux modes ont leurs avantages et leurs inconvénients.
Le premier était très bon lorsque l’on croyait, avec Wcraer, que chaque période chronologique avait donné naissance A des dépôts de nature particulière; mais depuis qu’il est reconnu que des dépôts faits à une même époque et de la même manière peuvent être de nature complètement différente, selon les lieux, ce système de nomenclature conduit à des idées fausses ; car, si je dis, par exemple, qu'un des plus puissants dépôts du Maine appartient A la craie chloritée, on ne se doutera pas que je veux indiquer des sables et des poudingue» ferrugineux.
Le second système a, au contraire, l'avantage de n’employer que des noms donnant l’idée que l’on attribue aux objets dont on parle ; ainsi, dan» l’exemple cité ci-dessus, lorsque je dis qu'il y a dans le Maine un puissant dépôt de sables et de poudingue» de l'étage crétacé moyen, on conçoit à l’instant qu’il s'agit de sables et de poudingue», et qu’en outre res sables et ces poudingue; ont été déposés pendant la période que j'appelle crétacée moyenne.
Toutefois, quels que soient les avantages de ce système, il a des inconvénients lorsqu'on le pousse trop loin. On sait en effet qu’une série de dépôts, qui se distinguent nettement par des caractères particuliers dans une contrée, peut être représentée ailleurs par un dépôt dans lequel on ne retrouve pas les distinctions que l’on a reconnues dan» la contrée plus favorisée. Je pense donc que l’on doit être très réservé dans l’adoption de ces divisions A noms spéciaux, et que l’on doit se borner A indiquer leurs subdivisions par des noms minéralogiques combinés avec la localité. C’est ainsi, par exemple, que, au lieu d’admellre plusieurs noms systématique», tels que turonien, céiioiuanicu,albien, aptien, etc., pour désigner les diverses parties de ce que j’appelle étage crétacé moyen, je dirai que, dans le bassin de Paris, les membres principaux de cet étage sont : le tuffeau de Touraine, le» sables du Maine, la marne argileuse du Perthois et les sables verts de Monliéremcy. Cette marche, qui fait mieux connaître ce dont il s'agit, a aussi l'avantage d’éviter des confusions lorsqu'il y a divergence ou changement dans la classification. Si, par exemple, j’avais décrit, dans mes éditions précédente», le calcaire de Purbeck ( l*ui'bfrk Lime- *tone) en le désignant uniquement sous le nom de calcaire veldien, cette description serait une cause d’erreur maintenant que l’on a reconnu qnc co calcaire doit être rangé dans le terrain jurassique ; niai», comme je l'ai décrit sous le nom de calcaire de Purbeck, la description peut toujours servir, et l’on verra facilement, en consultant un ouvrage plus nouveau, que le changement introduit se borne A faire pas>er la ligne qui sépare le terrain crétacé du terrain jurassique entre l’argile du Weald et le calcaire de Purbeck, au lieu de la faire passer entre celui-ci et le calcaire de Porlland.
Parmi les auteurs qui ont créé de» noms systématiques, l’un de» plu» heureux a été Alcide d’Orbigny, car beaucoup de géologues ont adopté les noms, en grande partie nouveaux, qu'il a donnés aux vingt-six étage» qu'il distinguait dans l’écorce du globe terrestre. Je n'ai pas cru devoir suivre la même marche. D'abord parce que, au lieu d’adopter des noms nouveaux, je croîs qu’il est plus convenable de se servir, autant que possible, de» noms antérieurs, lors mémo que l’on en modifie l’acception, de même que presque tous les naturalistes ont conservé les noms de genres de Linnéu», tout en donnanld’autres limites A ces genres. Je crois, d’un autre côte, que, au lieu de multiplier les noms systématiques, il est préférable, lorsque les circonstances s’y prêtent, de ne distinguer les divisions d’un étage que par les épithètes de supérieur, moyen et inférieur, On évite de cette manière de créer des noms nouveaux on de donner à des anciens noms nno acception differente de celle qu’ils avaient reçue originairement.
TERRAINS NEPTUNIENS. I CLASSES.
CÊOGNOSIE.
Tableau synoptique des terrains.
ORDRES. SOUS-ORDRES
ETAGES
SYSTEMES ou MEMBRES
Plll* loup TYPKS.
Terrain madréporiqne .
Terrain tourbeux . .
Terrain détritique
Terrains
modernes. \ , fluviatile.
Banc de madrépores.
Tourbe.
f Terre végétale, i Terres vierges.
; Sables mouvants.
\ Sables saliréres.
I Eboulis.
\ Moraines.
Terrain alluvicn \
i terrestre .
Terrain tufacé .
< Terrains quaternaires
Terrain pliocène.
supérieur.
Terrain miocène. j moyen
Terrains
tertiaires
inférieur.
supérieur
Terrain éocène. ' ra°yen
inférieur.
Âlluvions
Dunes.
Levées.
Dépôts des plages.
Dépôts du fond de la mer.
Tuf calcaire.
Miucrais nés marais, etc.
Incrustations sulfureuses.
Tuf marin.
Plages émergées.
Anciennes moraines.
I Blocs erratiques.
Dépôts de limon, üiluvion.
Brèches osseuses.
Ossements des cavernes.
Travertin.
Sables subapennins.
Marnes subapennines.
Crag du Suflolkstiire.
j Falun de Touraine.
| Calcaire de la Beauce.
( Meulières de Meudon.
| Grès de Fontainebleau.
i Calcaire de la Brie.
• Gypse de Montmartre.
( Calcaire de Saint-Ouen.
[ Grès de Bcauchamp.
v Caillasses de Paris.
( Calcaire grossier de Paris.
Sables de Cuise, t Lienitcs du Soissonnuis.
) Saules de Bracheux \ Argile plastique de Paris.
I Poudingue de Nemours.
\ Calcaire de Rilly.
SOUS-ORDRES
ÉTAGES
SYSTÈMES ou MEMBRES
PIUS POUR TTPBS.
supérieur .
Calcaire pisoliliquo de ifatn.
Tuffeau de Maesirichl.
Craie de Champagne.
Terrain crétacé.
moyen . .
Tuffeau de Touraine.
Sables du Maine.
Marne argileuse du Perthois.
Sables verlsde Montiéremey.
inférieur. .
Limonite de Sainl-Dizier.
Calcaire de Vandeuvre.
Sables ferrugineux de Vassy.
portlandien.
Purhcck lime atone.
i Porlland atone.
i Porlland sand.
Kimmeridge clay.
RRAINS NEPTUMENS (suite).
Terrains
secondaires.
| Tcrr. jurassique
oxfordien batlmnien .
basique . .
Oxforl oolile.
Corat rag.
Calcareous gril.
' Oxford clay.
Kciioway rock.
Corn brash.
Forçai marüle.
Bradford clay.
Ualh oolile.
Fui ter' s earlh.
lnferior oolile.
Upper lias.
Marlstone.
Lotcer lias .
Terrain permien.
Inasique. .
Keuper.
Muscfielkalk\ Grés bigarré.
peoeen . .
Zechsleln.
Kupferschiefcr.
Bolbliegende.
Terrain houiller.
supérieur .
moyen . .
inferieur. .
Houille de Liège.
Ampelüe de Chokier.
Calcaire de Tournay.
Terrains
primaires.
Tcrr. dévonien .
supérieur moyen . .
inferieur. .
Schistes de Fainenne.
Calcaire de Givet.
Poudingue de Burnot.
Terrain rhénan .
supérieur moyen . .
inferieur. .
Psammiles de l'Alir.
QuarUites du Hundsriick ■ Poudingue* de Feppin.
CÉOGNOSIE.
Üii
CLASSES
SOl’S-ORDHES.
ÉTAGES
SYSTÈMES oi- MEMBRES rnis rom rmi.
Terrain silurien.
supérieur .
Psammiles de Ludlow.
Calcaire d’Aymostry.
Schiste de Ludlow.
Calcaire de Wenlock.
Ui
Ui
Terrains
primaires
(tuile).
| Terrain cambrien
inférieur. .
Psammitesde Llandovery.
Psainmites de Caradoc.
Phylladcsde Llandeilo.
Système de festiniog.
Système de Longmind.
Terrain cristallophylUen . . .
Stéaschistes.
Micaschistes.
Gneiss.
Ui
Terrains
agalysiens.
Terrain granitique
i Terrain poiphyrique ....
• Terrain oplnolitique ....
Terrain trappeen
Granités, etc.
Porphyres, etc.
Ophiolites, etc.
Trapps, etc.
Terrain tradivtique
massif et cristallin, congloméré et meuble.
ce
Ui
Terrains
pyroides.
Terrain basaltique ( massif et cristallin.
| | congloméré et meuble.
Laves.
congloméré et meuble.
Avant de passer en revue les principaux caractères de ces diverses divisions, nous croyons devoir donner quelques notions sur d’autres classifications, tant pour mettre à même de comprendre les ouvrages qui suivent ces classifications qu’atin de pouvoir employer, dans certaines circonstances, des dénominations permettant d’indiquer, d’une manière plus concise, des rapports qui groupent les dépôts d’une autre façon que la méthode que nous avons adoptée.
Nous dirons en premier lieu que l’on ajoute souvent aux deux classes indiquées dans notre tableau une troisième classe intermediaire nommée terrains métamorphique* et composée de terrains neptuniens que l’on suppose avoir été modifiés par des émanations gazeuses ou par le voisinage de roches plutouiennes qui n’étaient pas encore refroidies. Mais, quelque importante que soit cette catégorie de dépôts, il nous semble qu’elle ne doit pas être séparée des terrains neptuniens, d’autant plus
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que la ligne tic démarcation entre les dépôts qui ont subi l’action métamorphique et ceux qui ne l’ont pas éprouvée est à peu près impossible à tirer.
D’un autre côté, Dumont a proposé (1) d’établir, sous la dénomination de terrain» geiserien » (2), une classe particulière composée des matières qui forment les fdons cristallins et meubles, matières qui en effet ne peuvent se ranger convenablement dans les terrains plutoniens, neptuniens et métamorphiques. Mais, comme ces matières ne forment qu’une minime partie de l’écorce terrestre en comparaison des autres classes et qu’elles sont disséminées dans celles-ci, nous nous bornerons à les indiquer en parlant des masses dans lesquelles elles sont intercalées.
On divise aussi l’écorce du globe en terrains de sédiments et terrains de cristallisation, classification qui s’écarte très peu de celle que nous avons suivie, car presque tous les terrains de sédiments sont compris dans les terrains neptuniens et presque tous les terrains plutoniens sont compris dans les terrains de cristallisation. Mais il est à remarquer qu’une partie des terrains neptuniens qui ont subi l’action métamorphique doit aussi se ranger dans les terrains de cristallisation.
D’autres géologues établissent trois grandes divisions sous les noms de néozoîques, paléozoïques et azoïques c’est à dire qui recèlent des débris d’animaux, soit nouveaux, soit anciens ou qui n’en recèlent pas ; mais cette marche a l’inconvénient d'établir une division principale sur un caractère négatif dont l’application rigoureuse conduit à des résultats inexacts, puisqu’il est reconnu maintenant, ainsi qu’on le verra dans la Géogénie, que le métamorphisme fait disparaître les traces des corps organisés qui existaient dans les roches.
On a employé pendant longtemps des classifications uniquement fondées sur l’époque de formation et qui divisaient les terrains en primitifs et secondaires, c’est à dire antérieurs ou postérieurs à l’existence des corps organisés ; mais les difficultés d’application ont fait ajouter à cette division binaire, une troisième classe intermédiaire sous le nom de terrain de transition, qui comprenait des terrains postérieurs à l’existence des êtres organisés, mais qui avaient encore beaucoup de ressemblance avec ceux nommés primitifs. Du reste, comme nous employons l’épithète de secondaire pour désigner un ordre de nos terrains neptuniens, nous nous servirons des dénominations de terrains primordiaux
(t) Bulletin de l’Académie royale de Belgique 3 1852, t. XIX, p. 18.
(?) Lo nom de geiserien est tiré de la supposition que les filons ont été formés par des sources minérales de la même manière que les dépôts des geysers d’Islande.
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et de terrain» secondions lorsque nous voudrons désigner l’ensemble des terrains tant ncplunitns que plutonieus considérés uniquement d’après leur époque de formation, en comprenant dans la première de ces classes les dépôts de l'âge des terrains primaires, et dans la seconde ceux de l’âge de nos terrains secondaires, tertiaires, quaternaires et modernes. On peut dire que distribués de cette manière les terrains primordiaux sont principalement composés de roches à texture cristalline, qu’ils sont souvent traversés par de nombreux filons, que quand ils sont stratifiés leurs couches sont fréquemment inclinées ou repliées, et que leurs fossiles, quand ils en contiennent, appartiennent exclusivement au groupe que nous avons indiqué ci - dessus comme caractérisé par la présence des trilobitcs. D'un autre côté, la partie neptunienne des terrains secondiaux renferme les fossiles des autres groupes, sa stratification est plus souvent horizontale; ses roches sont généralement calcareuses, quartzeuscs et argileuses. La partie plutonienne est principalement composée de roches feldspathiques et pyroxéniques, disposées en dykes, en culots et en coulées.
On a quelquefois divisé l'écorce du globe en (errrains coh/renls et en terrains meubles , ou en terrains en place et en terrain» de transport. Les deux premières de ces dénominations n’expriment à la rigueur que des modifications de texture; mais comme la partie la plus extérieure de l’écorec du globe est ordinairement formée d’une espèce de pellicule, composée de dépôts meubles, appartenant à divers modes et à diverses époques de formation, on est assez généralement dans l’habitude de désigner ces dépôts par la dénomination générique de terrains meuble» superficiel». Quant aux mots de terrain s en place et de terrain» de transport, ils se rapportent à l’idée qu’une partie de l’écorce du globe est composée de roches demeurées à la place où elles ont été formées, tandis qu’une autre partie est composée de fragments et de débris transportés d’un autre lieu (1).
(I) I,es dénominations de terrains ou de roches en place, et de teiTains ou de roches île transport, rapportées ci-dessus, et qui ont joué de grands râles dans la géologie, sont extrêmement vineuses. I.a première l'est sous le rapport grammatical aussi Sien que sous le rapport géologique ; car les corps transportes d'un lieu dans un autre se trouvent dans la place qui leur a été donnée par des phénomènes naturels, aussi bien que ceus qui sont demeurés dans la place od ils ont élê formés, li'un autre côte, les roches que l'on appelle en place sont rarement dans leur place originaire; car, ainsi qu'on le verra dans la (jéogénie, la plupart de ces roches, ootammenl toutes celles eu couches inclinées, ne sont pas demeurées dans la place où elles ont été consolidées ; sans compter que les éléments qui composent toutes les roches dites en plaee n'ont pas été formés sur la place où se trouvent ces roches, mais qu'ils y oui été transportes da distances plus ou moins éloignées ; de sorte qu'à ta rigueur loute la différence qu’il y a entre les roches dites en place et les dépôts dits de transport , c'est quo les matières qui composent ces derniers oui été transportés eu fragments assez volumineux pour que l’on reconnaisse leurs
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formes antérieures, tandis que les autres ont été transportées dans nn état de division qui ne permet plus de reconnaître ces formes antérieures. Or, comme, entre Tétât des molécules en dissolution complète et celui de gros blocs de roches cohérentes, il y a une infinité de modifications intermédiaires, la distinction entre les terrains en place et les terrains de transport est souvent d’une application impossible.
Du reste, quels que soient les défauts des expressions de roches en place ou de transport, il est quelquefois impossible de se dispenser d’y recourir ; car si l’expression de roches en masses équivaut souvent à celle de roches en place pour celles qui forment des masses, il n’en est pas de même pour les roches en fragments puisque nous n’avons pas d’aulres dénominations pour faire sentir la différence qu'il y a entre le rognon qui se trouve dans la place ou du moins dans la masse où il a été formé, et celui qui, enlevé de cette masse, a été transporté dans un dépôt postérieur; mais il est à remarquer qu'il no s'agit dans ces rapports que de considérations purement géogéniques, qui, d’après ce que nous avons déjà dit, doivent demeurer étrangères à la géognosie.
DESCRIPTION PARTICULIÈRE DES TERRAINS
première classe. — TERRAINS NEPTUNIENS (1).
Caraetércs generaux. — Les terrains neptuniens sont généralement stratifiés et principalement composés de roelics calcareuses , quartzeuses, argileuses, schisteuses et charbonneuses ; ils renferment aussi des roches talqueuses et micaciques dans celles de leurs parties qui se rapprochent des terrains plutoniens, et, quant aux roches feldspathiques et pyroxéniques qui se rencontrent dans ces terrains, il paraît qu’elles appartiennent, en général, aux terrains plutoniens, qui souvent s’intercalent sous la forme de filons, d'amas et de coulées dans les terrains neptuniens. Ces derniers recèlent, en général, beaucoup de corps organisés, du moins dans les assises supérieures, car ces corps ne s’aperçoivent pas dans les assises inferieures.
DiviNion. — Nous divisons les terrains neptuniens en cinq ordres, qui se rapportent à leur superposition respective, et que nous désignons par les dénominations de terrains modernes, quaternaires , tertiaires , secondaires et primaires.
(I) Celle classe comprend les terrains marins, ceux d'eau douce, cens de sédiments et les schistes cristallins des auteurs.
TERRAINS MODERNES
1" OHDHE. - TERRAINS MODERNES (I).
Caractères généraux. — Les terrains modernes sont principalement caractérisés par la présence des monuments de l’industrie humaine, et par celle de corps organisés semblables à ceux qui vivent actuellement. Les dépôts meubles y sont beaucoup plus abondants que les dépôts cohérents, et ces derniers ne sont, en général, composés que de roches calcareuses.
Division. — Nous les divisons en cinq groupes, que nous désignons par les dénominations de terrains madréporique , tourbeux, détritique , allutien et lufacé (2).
1er Sous-ordre. — Terrain madréporlque (3).
Les masses que nous appelons terrain madréporique ne sont pas composées de véritables substances minérales ; aussi n’est-ce point dans les traités de minéralogie que l’on doit en chercher la description, mais bien dans ceux de zoologie ; car ces masses se composent des portions solides d’animaux marins, principalement de ceux que les anciens naturalistes désignaient par le nom de madrépores. Cependant comme elles recouvrent des espaces considérables, on ne peut se dispenser de les faire figurer dans l’énumération des matériaux qui composent l’ccorce solide de notre globe. Leurs parties supérieures présentent, en général, la structure bien nette des polypiers, et l’on reconnaît, dans leur composition.
(1) Ces dépôts sont aussi appelés terrain* postdiluviens , terrains joviens, alluviuns modernes.
(2) Ces cinq groupes sont parallèles selon le langage géognostique, c’est à dire contemporains? ils correspondent, comme on le verra dans la Géogénie, à cinq modes différents de formation, de manière que le premier est composé de dépôts formés par des animaux ; le second, de dèpôU formés par des végétaux ; le troisième, de dépôts formés par l'action mécanique des eaux atmosphériques ; le quatrième, de dépôts formés par l'action mécanique des eaux répandues âla surface de la terre; et le cinquième, de dépôts formés par l'action chimique des «aux qni sortent du sein de la terre.
(3) On doit, & l'occasion de cette dénomination, ainsi que de plusieurs de celles qui seront employées pour les autres groupes, ne pas perdre de vue qu'il faut éviter de prendre ces noms dans un sens exclusif; car, quoique je donne au groupe qui nous occupe le nom de terrain madréporique, parce qu’il est le résultat du travail des madrépores, on doit bien se garder d’en conclure que toutes les masses formées do cette manière doivent se ranger dans ce groupe, puisque je n'y place querelles postérieures aux dernières grandes catastrophes qui ont changé la surface de notre planète, et qu'il y a dans les autres groupes beaucoup de masses qui ont un mode de formation analogue, mais qui appartiennent à des époques antérieures, ainsi qu’on lo ▼erra dans la Géogénie. Les marins emploient souvent le notr. de banc de corail pour désigner les masses qni font le sujet de cet article.
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les matières gélatineuses qui accompagnent toujours le carbonate calcique dans les portions solides des polypiers pierreux ; mais, dans les parties inférieures, ce principe gélatineux diminue ou disparaît, les molécules calcaires se trouvent rapprochées, et la masse ressemble, jusqu’à un certain point, à du calcaire concrétionné, et même à du calcaire compacte. Du reste, on sent que la texture des masses varie selon les espèces d’animaux qui les ont produites, et que les parties solides de ces animaux s’y trouvent ordinairement mélangées avec des restes d’autres êtres vivants, ainsi qu'avec des débris des dépôts inorganiques qui existent dans le voisinage.
Les masses madréporiqnes se trouvent principalement dans les îles de l’Océanie; elles y forment ordinairement, autour des îles, les espèces de ceintures interrompues que l’on appelle r/cifa, et qui sont séparées de la côte par de petits bras de mer dont elles dépassent rarement le niveau. Cependant on voit quelquefois de ces masses sur les parties élevées des îles.
Parmi les autres contrées où ces masses sont abondantes, on peut encore citer les côtes de la mer Rouge, notamment les environs de la ville de Djéda, où, d’après le rapport de Forskal, on eu extrait des pierres d’un volume énorme.
2' Soua-ordre. — Terrain tourbeux.
Le terrain tourbeux est à peu près dans le même cas que le terrain madréporique, c’est à dire que les matières qui lui donnent son caractère principal appartiennent plutôt au règne organique qu’au règne minéral; car, ainsi qu’on l’a vu dans le livre précédent, ce n’est que par tolérance que la tourbe est admise à figurer dans la série des minéraux.
Les dépôts de tourbes présentent trois modifications principales : la première n’est presque qu’un tissu ou espece de feutre spongieux, formé de racines, de fibres et de parties végétales encore très reconnaissables; quelquefois même elle n’est qu’un tas de plantes ou de parties de plantes flétries et serrées les unes contre les autres.
La seconde modification présente une matière d’un brun plus foncé, où l’on ne distingue plus que quelques filaments végétaux.
La troisième n’offre, en général, qu’une substance noire, homogène, habituellement molle, qui a beaucoup de ressemblance, dans son aspect et dans sa manière de brûler, avec les lignites et les bitumes.
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Les trois modifications de tourbe que nous venons d'indiquer se trouvent souvent dans une même tourbière, et alors la première occupe la partie supérieure; la seconde, le milieu, et la troisième, le fond. La tourbe forme quelquefois des amas très puissants ; d’autres fois elle s’étend en couches plus ou moins épaisses; elle se trouve de préférence dans des lieux marécageux, quelquefois aussi dans des étangs et dans des lacs : elle n’est ordinairement recouverte que par de l’eau ou par des végétaux croissants. Il y a cependant des contrées où la tourbe se trouve dans des endroits secs et où elle est recouverte , quelquefois môme séparée en assises différentes, par des lits de sable et de limon. Tel est le cas des tourbières nommées hooge teenen dans le royaume des Pays-Bas.
Les tourbières sont souvent situées dans des vallées : telles sont celles des bords de la Somme en Picardie. D’autres fois elles se trouvent sur le sommet des montagnes, pourvu néanmoins qu’il y ait des plateaux ou de légères dépressions dans le sol ; mais les gîtes de tourbe les plu%étendus et les plus abondants sont ceux des plaines basses et sableuses des contrées septentrionales, et notamment celles des plaines de la basse Allemagne et de la Hollande. Ces tourbières forment souvent de vastes marais qui, dans certaines saisons, ressemblent à des prairies, prêtes à engloutir l’imprudent qui voudrait y pénétrer. En général, on remarque que la tourbe ne se trouve que dans des contrées humides et où la température n’est pas fort élevée.
Les tourbes renferment fréquemment des corps étrangers ; on y voit souvent des arbres, et même des forêts entières composées d’arbres analogues à ceux qui existent actuellement, et notamment des sapins et des chênes. On y trouve des débris d’animaux, tels que des coquilles et des ossements de mammifères, qui aussi appartiennent principalement à des especes vivant actuellement sur les lieux. On y rencontre également des monuments de l’industrie humaine, tels que des outils, des armes, des médailles, des fragments de bateaux, etc.
3* Souê-ardre. — Terrain détritique (1).
Caractère* généraux. — Les matières que nous désignons par
(!) Je répéterai encore ici quo Ton doit éviter do donner à ce mot détritique une acception exclusive dans le sens de sa signification ; car on verra, dans le cours de cet ouvrage, quo beaucoup d’autres parties de l'écorce du globe sont formées de débt'is aussi bien que mon terrain détritique.
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le nom de terrain détritique ne sont pas encore de véritables roches, dans le sens que l’on donne ordinairement à ce mot, ni même des dépôts particuliers proprement dits; ce n’est, pour ainsi dire, qu’une manière d’être ou plutôt une modification superficielle de quelques-uns des dépôts que nous examinerons dans les articles suivants.
Ce terrain recouvre la majeure partie de la surface émergée du globe ; mais il n’y forme ordinairement qu’une pellicule meuble, dont la nature participe plus ou moins de celle des dépôts sur lesquels elle s’étend. Cette nature présente en conséquence beaucoup de variations, où l’on peut cependant signaler six modifications principales qui se rapportent à ce que l’on désigne communément par les noms de terre s végétales , terres vierges (L), sables mouvants, sables salifères, éboulis et moraines.
Les terres végétales doivent leur nom à la circonstance que c’est dans ces matières que croissent presque tous les végétaux qui ornent la surface de la terre. Elles forment un dépôt superficiel très mince, qui est principalement composé de limon, d’argile ou de sable plus ou moins mélangé de terreau, c’est à dire de substances végétales ou animales passées à l’état terreux. Dans les pays calcareux, elles contiennent aussi du carbonate calcique. En général, la terre végétale participe toujours de la nature des dépôts sur lesquels elle repose; elle renferme aussi des fragments plus ou moins gros des roches cohéreutes qui l’avoisinent.
Les terres végétales présentent beaucoup de variations. Les meilleures sont celles qui reposent sur le limon , surtout lorsque celui-ci contient du calcaire. Aussi l’art du cultivateur eherche-t-il à donner une composition analogue aux autres dépôts terreux où il établit la culture. On distingue souvent les terres végétales en sablonneuses , argileuses et calcaires, ce qui signifie seulement que le sable, l’argile ou le calcaire influent sensiblement sur leur composition, car, lorsque ces matières sont pures, elles ne sont pas propres à la culture ; et il est bon de remarquer, à cette occasion, que, quoique l’on parle ordinairement de l’aridité des sables et de la fertilité des terres argileuses ou calcaires, le sable pur est
(I) Je conserve ici, à défaut de dénominations moins mauvaises, le nom de terres aux matières terreuses modifiées dans l’époque moderne par des phénomènes autres que les éboulements, l« transport par les glaciers ou par les eaux courantes, et les éruptions volcaniques. Ou étend ordinairement ce nom à des dépôts appartenant à d’autres périodes, et notamment à l'important dépôt de limon dont il sera question à l'article du terrain quaternaire; mais, quoique la majeure partie des matières que je désigne par le nom de terres soient formées aux dépeos du limon dont il s'agit, je crois qu'ou doit les en distinguer par la même raison que l'on range certains dépôts de poudingues on de cailloux roulés dans les terrains de l'époque où ils ont été n unis dans leur association actuelle, et non pas dans les terrains do l'époque où la matière des fragments a été formée.
C'est par la même raison que je fais figurer ici les sables mouvants, quoiqu’il soit souvent facile de reconnaître le dépôt plus ancien auquel ils appartiennent.
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plus favorable à la végétation que l’argile pure et le calcaire pur. La manière dont on s’exprime à cet égard provient de ce que , la nature présentant abondamment des dépôts de sable pur, et rarement des dépôts terreux d'argile pure ou de calcaire pur, on est dans l’habitude d'appeler terres argileuses ou terres calcaires celles où l’argile et le calcaire sont déjà mélangés avec le sable.
11 y a encore des substances, autres que celles indiquées ci-dessus, qui, par leur nature ou par l’état dans lequel elles se trouvent, favorisent la végétation d’une manière plus ou moins puissante ; et, sans parler ici des cendres et de quelques engrais particuliers que l’expérience ou le raisonnement ont fait connaître aux cultivateurs, les terrains volcaniques contiennent quelquefois des matières terreuses, extrêmement favorables pour la végétation, ce que l’on attribue aux combinaisons alcalines et phosphoriques que contiennent ces matières.
On désigne quelquefois par la dénomination de terre» vierge» (1) les dépôts terreux dans lesquels la végétation ne s’est pas établie , soit parce qu’ils sont naturellement arides, soit plus communément parce qu’ils sont recouverts d’autres matières. Leur composition est aussi très variable et ne diffère ordinairement de celle des terres végétales que par l’absence de débris de végétaux ou d’autres engrais.
Les sables appartiennent, comme on le verra dans la suite, à d’autres terrains que celui qui nous occupe ; mais, lorsque ces dépôts ne sont pas recouverts par d’autres matières , leurs parties superficielles , que l’on appelle ordinairement snblc» mouvant» , parce que les vents les déplacent fréquemment, doivent aussi prendre place à côté des terres; ce sont ces sables qui impriment à la plupart des déserts leurs caractères particuliers.
Les »nblc» superficiels sont quelquefois salifères, c’est à dire imprégnés de selmarin et d’autres substances solubles, telles que du salpêtre ou du natron, qui sont à l’état de dissolution pendant la saison humide et qui pendant les temps secs forment une croûte cohérente à la surface du sol. Cet ordre de choses se remarque notamment sur une grande partie des steppes du milieu de l’Asie. D’un autre côté, il est à remarquer que le salpêtre eflleurit fréquemment sur les dépôts ditritiques lorsqu’ils renferment des matières animales en décomposition.
On désigne par le nom d'ébouli» un genre de dépôts qui, au lieu de
«) J'avais désigné ces matières dans les premières éditions par le nom do terres arides; mais celui de terres vierges , plus usité dans les livres d’agriculture, ino |>aralt préférable, parce qu'il s'associe mieux avec la manière dont je penso maintenant qu'il convient d’outondro l’expression de terres végétales.
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former des assises superficielles comme ceux dont il vient d’être question, compose souvent des talus de montagnes et quelquefois des filons ou des amas. Du reste, la nature, l’état, la forme et la puissance de ces dépôts dépendent de ln nature des roches qui composent les montagnes auxquelles its sont adossés ou intercalés, ainsi que de la hauteur et de la forme des flancs de ces montagnes. Quelquefois les éboulis ne sont composés que de fragments de roches cohérentes plus ou moins volumineux, souvent anguleux , rarement arrondis. Ailleurs ces fragments sont mélangés avec des matières terreuses, dont la nature rappelle celle des roches altérables qui constituent la montagne. Enfin, lorsque cette dernière est uniquement composée de roches facilement altérables, son talus ne présente ordinairement que des dépôts terreux.
On donne le nom de moraines ù des dépôts qui se trouvent au pied, sur les côtés et sur le dos des glaciers , d’où on les divise en moraines terminales , latérales , et médianes ou superficielles. Les premières sont les plus importantes et forment de petits monticules qui ressemblent à des digues, tandis que les dernières ne consistent que dans de petites traînées. Les moraines se composent, comme les éboulis, de fragments plus ou moins gros de roches analogues à celles qui environnent le glacier.
Nous ne reviendrons ici sur les corps organisés que l’on trouve dans le terrain détritique que pour faire remarquer que l’on doit éviter de confondre ceux qui sont propres à ce terrain, c’est à dire ceux qui appartiennent au groupe des espèces actuelles , avec ceux qui appartiennent aux groupes antérieurs et qui s'y trouvent mélangés tout comme les fragments des roches qui les recélaient.
4» Sous-ordre. — Terrain nlluvien.
Caractères généraux Le terrain alluvien, comme le terrain détritique , est généralement formé de dépôts meubles , composés de fragments dont le volume et la forme sont très variables ; aussi est-il souvent très difficile de le distinguer du terrain détritique. Son principal caractère distinctif est de ne pas s’étendre généralement, comme le terrain détritique, sur les montagnes ni sur les plateaux élevés. Il se trouve ordinairement dans les vallées et dans les plaines placées àl’embouchure des grands fleuves, ainsi que sur les bords et probablement dans le fond de la mer, d’où on peut le diviser en Jluvialile et marin.
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Le terrain diluvien fliivlalilc, connu sous le nom d’allnviona,
a une composition extrêmement varice et qui participe toujours de celle des autres dépôts qui composent la partie du bassin hydrographique placée au dessus du lieu où il se trouve. Lorsqu’on le considère au point de vue de sa texture et de sa cohérence, on peut y distinguer six modifications principales, savoir : les dépits terreux, les dépôts arénacés, le gracier, les dépôts caillouteux , les gros débris et les roches conglomérées , mais ces modifications se lient et se mêlent si intimement entre elles , qu’il est difficile d’y établir des limites et de les trouver isolées l’une de l’autre.
Les dépôts terreux sont composés soit de limon, soit d’argile, soit, plus souvent, de ces matières mélangées entre elles ou avec du sable, du calcaire et du terreau ; ils forment ordinairement d’excellentes terres végétales et se trouvent principalement dans les plaines et dans les vallées basses.
Les dépôts arénacés portent ordinairement le nom de sables de rivières, mais ce sont rarement de véritables sables, c’est à dire qu’ils sont rarement composés exclusivement de grains de quartz; on y reconnaît, au contraire, beaucoup de grains d'autres substances minérales. Ces dépôts se trouvent principalement, de même que les dépôts terreux, dans les plaines et dans les vallées basses. On remarque que ce3 deux catégories de dépôts forment souvent des couches alternatives, et que quand ils sont situés vers l’embouchure de grands cours d’eau; ils atteignent quelquefois une puissance considérable.
ht gracier ne diffère, en général, des dépôts arénacés que parce que les grains qui le composent sont plus gros; il sc trouve plus rarement dans les plaines et plus souvent dans les vallées.
Les dépôts caillouteux sont très communs dans les lits des rivières, dont ils recouvrent ordinairement le sol; on les trouve aussi dans d’autres parties des vallées, mais ils sont généralement rares dans les plaines; ils ne diffèrent des graviers que parce que les fragments qui les composent sont plus volumineux. Ces fragments ont ordinairement leurs bords arrondis; mais on remarque que ceux qui se trouvent dans le voisinage des montagnes sont souvent moins arrondis que ceux qui en sout plus éloignés.
Les gros débris se trouvent principalement dans les vallées des montagnes. Leur nature dépend, encore plus que celle des autres modifications, de la nature des roches qui existent en masses dans les lieux plus élevés qui les avoisinent, ou qui forment la partie supérieure du bassin hydrographique. Leur volume est aussi subordonné à la nature de ces
roches et souvent à leur éloignement, les fragments de roches tenaces et solides étant généralement plus gros que ceux des roches friables ou altérables, et ceux dont les roches semblables se trouvent dans le voisinage étant ordinairement plus gros et ayant des formes plus anguleuses, tandis que ceux qui ressemblent à des roches éloignées sont moins volumineux et ont des formes plus arrondies. En général, les gros débris alluviens ont beaucoup de rapport avec les éboulis à gros fragments, dont il est difficile de les distinguer; ils sont d’ailleurs peu abondants, passant bientôt aux dépôts caillouteux.
L’existence de grandes masses cohérentes appartenant aux alluvions est un fait qui laisse encore des doutes, quoique l’on ait souvent cité des roches de ce genre comme faisant partie des terrains d’alluvion ou de transport; mais, ces dénominations s'appliquant aussi à des dépôts quaternaires, nous ne pouvons nous arrêter à ees citations. Du reste, on ne peut contester l’existence, comme partie des alluvions, de petites portions de roches conglomérées qui forment des espèces de rognons ou de blocs au milieu des dépôts caillouteux de nos rivières, et qui consistent dans la réunion, au moyen d’un ciment ferrugineux, de quelques-uns des fragments qui composent ces dépôts. Ces matières paraissent se trouver de préférence dans la partie des lits de rivières qui traversent des lieux habités, et on voit ordinairement dans leur intérieur un morceau de fer plus ou moins hydraté, ou la trace de morceaux de fer détruits par la rouille.
On ne peut pas non plus contester l’existence dans les alluvions de roches conglomérées à ciment calcaire, mais celles-ci peuvent être considérées comme appartenant au terrain tufacé plutôt qu’au terrain ail u vieil.
Quant aux roches conglomérées à ciment siliceux que l’on rencontre dans les dépôts alluviens, il n’est pas encore démontré que ce ne. sont pas des fragments détachés des terrains antérieurs.
On cite uussi des allueions métallifères, mais comme on confond souvent les dépôts de transport quaternaires avec les alluvions modernes, et que d’ailleurs la distinction entre ces dépôts est fort difficile, nous n’oserions nous prononcer d’une manière formelle sur leur classement. Toutefois, quoique nous pensions que les plus importants de ces dépôts appartiennent au terrain quaternaire, on ne peut contester qu’il n’y ait des alluvions modernes qui donnent lieu à des recherches de métaux. Mais, comme les substances métalliques ne s’y trouvent qu’en petite quantité, elles ne peuvent couvrir les frais de recherche qu’autant que celles-ci ont pour objet des métaux d’un prix élevé que l’on sépare des
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autres débris par le lavage. Aussi cette operation n’est-ellc appliquée qu’à l’or, au platine, à l’étain. On exploite aussi des minerais de fer que l’on désigne par l’épithète A'allurion, mais il y a lieu de croire que ces dépôts n’appartiennent pas au terrain alluvicn tel que nous l’entendons ici.
Les alluvions ont deux modes de gisements principaux, selon qu’elles se trouvent dans les vallées ou dans les plaines.
Les alluvions des vallées , et surtout des hautes vallées, sont généralement disposées en amas irréguliers plus ou moins puissants qui remplissent le fond de la vallée, s’étendent le long des cours d’eau et s’appuient quelquefois sous la forme de bourrelets sur les flancs des vallées. Elles composent d’autres fois de petites plaines lorsque la vallée éprouve un renflement, principalement lorsque ce renflement coïncide, ainsi que cela arrive souvent, avec la rencontre de plusieurs vallées.
Les alluvions des plaines forment le sol des deltas ainsi que des queues de lacs ou d’étangs, et s’étendent quelquefois en assises peu épaisses sur les plaines basses traversées par des cours d’eau.
Le lorrain alluvicn marin présente quatre modifications principales connues sous les noms de dunes, de levées, de dépôts des plages et de dépôts du fond de la mer.
Les dune*, ainsi qu’on l’a vu dans la Géographie, sont des collines qui forment de petites chaînes le long de la mer, elles sont composées de sable et forment, ainsi qu’on le verra dans la Géogénie, une espèce d’intermédiaire entre les sables mouvants et les véritables dépôts alluviens.
Les levées sont, comme les dunes, des dépôts placés le long des côtes ; mais au lieu de former des chaînes de collines, elles ne consistent que dans des espèces de bourrelets soit isolés, comme des digues, soit adossés aux autres matières qui forment les côtes lorsque celles-ci sont élevées, de sorte qu’elles se confondent quelquefois avec les éboulis. Leur composition, qui est très variée, participe de celle des plages sur lesquelles elles reposent ou des falaises sur lesquelles elles s’appuient.
On a vu dans la Géographie que les plages sont les parties basses des côtes sur lesquelles les eaux de la mer se répandent plus ou moins régulièrement. Elles sont ordinairement recouvertes de dépôts meubles dont la nature varie, comme dans les levées, selon celle du sol environnant, et qui présentent, selon les circonstances, toutes les modifications de composition et de texture que l’on distingue dans le terrain alluvicn. Lorsque ces dépôts sont caillouteux, on leur donne le nom de
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galet». Les dépôts des plages; ainsi que ceux des levées, sont quelquefois composés de débris de coquilles, ou même de coquilles à peu près intactes, qui sont assez abondantes pour qu’on puisse les recueillir pour faire delà chaux.
Quant aux dépôts qui doivent sc former au fond de In mer, ils nous sont tout à fait inconnus.
Les corps organisés qui se trouvent dans le terrain alluvien sont, comme ceux du terrain détritique, de deux catégories; les uns qui, de même que les fragments de roches, proviennent des terrains inférieurs, les autres, qui lui sont propres, appartiennent à des espèces actuellement vivantes. Les débris de végétaux y sont en général mieux conservés que dans le terrain détritique et l’on y rencontre souvent des arbres entiers qui sont quelquefois passés à l’état de lignite, mais qui d’autres fois ont conservé leur tissu ligneux, et leur solidité de manière à pouvoir être employés dans les arts.
5e Sous-ordre. — Terrain tnlacé.
Les dépôts que nous appelons terrain tufacé peuvent, comme le terrain alluvien, se diviser en deux groupes que nous distinguons par les épithètes de terrestre et de marin parce que les débris de corps organisés que l’on rencontre dans l’un appartiennent à des êtres qui vivent sur les terres ou dans les eaux douces, tandis que ceux de l’autre proviennent d’êtres qui vivent dans la mer.
Le terrain tnfacé terrestre ne forme eu général que des dépôts isolés, peu étendus ou de simples incrustations. On peut y distinguer quatre modifications principales caractérisées respectivement par la présence de la chaux, du fer, du soufre et de la silice.
Les dépôts calcareux ou tuf proprement dit sont les plus communs et présentent quelquefois une stratification très prononcée, d’autres fois ils constituent des amas, où l’on ne distingue pas de couches régulières, ils sont principalement composés de calcaire concrétionné, passant parfois au calcaire compacte, et plus souvent aux dépôts nrénacés et terreux des terrains détritique et alluvien. Ces dépôts forment même quelquefois des lits intercalés nu milieu des assises de tuf. En général, le terrain tufacé se lie intimement avec les terrains détritique, alluvien et quaternaire, dont il est souvent difficile de le distinguer.
Le calcaire tufacé est ordinairement rempli de pores et de cavités, et présente une série de passages, depuis des assemblages de petits filets
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qui ressemblent à de la mousse pétrifiée, jusqu'au calcaire compacte. Les cavités que l’on y remarque sont de diverses espèces : les unes semblent n’étre que le résultat de l’assemblage de petits systèmes particuliers de concrétions qui se sont seulement unies par une partie de leurs surfaces ; les autres représentent la place de tiges de végétaux qui, après avoir été incrustées par la matière calcaire, ont fini par se détruire ; les troisièmes, qui se trouvent dans les parties compactes ou voisines de l’état compacte, consistent dans dos espèces de tubulures verticales qui donnent l'idée du résultat du passage d’un gaz à travers une masse molle. Ce calcaire donne de bonnes pierres à bâtir; celui qui est celluleux est, à cause de sa légèreté et de la manière dont il prend le mortier, recherché pour certaines constructions, telles que les cheminées et les voûtes, où ces deux qualités sont particulièrement avantageuses; celui qui se rapproche de la texture compacte donne d’excellentes pierres de taille.
Le calcaire tufacé, surtout celui qui est à l’état meuble ou peu cohérent, renferme une grande quantité de corps organisés, principalement des coquilles d’eau douce ou de terre et des plantes aquatiques appartenant à des espèces actuellement vivantes sur les lieux.
Les dépota ferrugineux, quoique plus rares que les dépôts cnlcareux, sont quelquefois assez développés pour être exploités comme minerais et on les désigne alors sous les noms de minerai» des marais, des lacs, des prairies, selon les lieux où ou les trouve. Ils forment ordinairement des amas ou de petites couches de limonite à l’état de concrétions ou de grains, libres ou agglutinés. D’autres fois ils ne forment que des incrustations ordinairement dans le voisinage de sources ferrugineuses, ou Lien ils servent de ciment à des roches conglomérées ainsi que nous l’avons déjà indiqué en parlant du terrain alluvien.
Les dépôt» sulfureux ne consistent que dans des incrustations contenant du soufre qui sc trouvent au voisinage des sources sulfureuses ou dans des concrétions formées de sulfates de diverses natures qui recouvrent des roches contenant des sulfures.
Les dépôt» siliceux sont les plus rares et leur existence n’est bien constatée que dans les environs de certaines sources thermales, notamment des Geysers en Islande, où ils forment des concrétions de la variété d’opale que l’on a nommée geyserite à cause de son gisement. Probablement que les sables qui accompagnent ces concrétions appartiennent au moins en partie aux dépôts qui nous occupent.
Ce que l’on connaît du terrain tufacé marin, ne consistant que dans des lambeaux déposés sur les côtes , a beaucoup de ressemblance
avec le terrain alluvien marin, le terrain madréporique et le tuf terrestre. M. Moreau de Jonnès dit que ces dépôts sont assez communs dans les Antilles, où ils forment des espèces de glacis ou de plages qui s’élèvent quelquefois au dessus du niveau ordinaire des eaux. Ils y consistent en une roche que les nègres connaissent sous le nom de maçonne-bon-Dieu, et qui est un calcaire grenu passant quelquefois nu compacte, de couleur jaune grisâtre ou gris jaunâtre, avec quelques nuances de rougeâtre. Lorsque l’on examine cette roche à la loupe, on reconnaît qu’elle est principalement composée de débris de coquilles et de madrépores semblables à ceux qui vivent dans les environs et qui sont réduits en grains très menus. On trouve quelquefois, dans cette roche, des traces de l’industrie humaine, telles que des débris de vases, des haches, etc. ; mais ce qui l’a rendue célèbre, c’est que l’on a trouvé, au port du Moule à la Guadeloupe , des ossements humains qui y étaient incrustés. L’analyse de ces os a fait connaître qu’ils n’étaient pas pétrifiés, mais qu’ils contenaient encore des parties animales et tout leur phosphate de chaux.
M. Cocehicite(l) comme exemple du tuf marin la patichina (2) de populonia sur la côte de Toscane.
Nous croyons pouvoir aussi y rapporter une roche trouvée par Boblaye sur les côtes de Morée et celle que Saussure dit (3) se former au bord de la mer dans le phare de Messine près du gouffre de Charybde. Celle-ci est composée de grains de sables unis par un ciment calcaire et devient assez consistante pour servir de meules, l’autre est une roche conglomérée, très cohérente, dont le ciment est un calcaire cristallin qui renferme entre autres de nombreux débris de poteries.
2* OIIDRE. - TERRAINS QUATERNAIRES (»).
C'araelères généraux. — Les dépôts que l’on désigne maintenant par l’épithète de quaternaires se distinguent difficilement des terrains
(1) But. de la Soc. Géol. do Franco, 1856, t. XIII, p. 287.
(2) On donne en Toscane le nom de Panchina à tin calcaire qni forme des dépôts irréguliers tels que couches, blocs, rognons et liions, ordinairement peu puissants, qui ont souvent beaucoup de ressemblance avec les calcaires d’eau douce, mais qui sont d’origine marine. Cetto roche, dont la nature et la texture sont fort variables, se trouve en Toscane depuis le terrain cocèn® jusque dans le terrain moderne. On en citera encore d’antres exemples ci-aprds.
(3) Voyage dan* les Alpes, § 3U5.
(4) Ces dépôts ont été compris dans mes publications antérieures à 1853, partie dans les terrains tertiaires et partie dans les terrains modernes: mais l'importance qu’on leur a donnée dans ces derniers temps m'a porté à me conformer à l'usage le plus communément admis maintenant, c’est à dire de les réunir dans one division particulière, laquelle toutefois me paraît laisser encore beaucoup à désirer.
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modernes et des terrains tertiaires. Ils consistent principalement en matières meubles et fragmentaires répandues sur des plaines basses ou accumulées dans des vallées, et ne présentent pas de puissantes masses régulièrement stratifiées comme les terrains qui leur sont inférieurs.
Nous avons indiqué ci-dessus (p. 203) les principaux caractères des fossiles que renferment ces dépôts.
Division. — Les terrains quaternaires se confondent tellement entre eux, et ils sont encore si imparfaitement connus qu’il est impossible d’en faire une bonne classification ; nous les indiquerons ici comme formant huit systèmes particuliers sous les noms de plages émergée), A' anciennes moraines, de llors erratiques, de dépôts de limon, de dilution, de brèches osseuses. A’ ossements des cavernes et de travertin ; mais on doit éviter de voir dans ces groupes des divisions de la même valeur que les sous-ordres et les étages que nous distinguons dans les autres ordres.
l«r Système. — Plages émergées
On trouve sur les côtes ou dans l’intérieur des terres, à des hauteurs plus ou moins considérables au dessus du niveau de la mer, des dépôts analogues à ceux des plages et des levées (p. 226). Cette analogie consiste non seulement dans la nature et l’arrangement des matières qui les composent , mais aussi dans les débris de corps vivants qu’ils renferment ; débris qui sont en général les mêmes que ceux des êtres qui vivent actuellement dans les mers les plus voisines. On a prétendu cependant que dans quelques localités, notamment dans les îles Britanniques, ces débris annonçaient une faune plus septentrionale que celles des mers voisines; mais, quoique l’on y ait effectivement trouvé des coquilles, telles que la Cyprina islandica, qui sont plus communes dans le nord que sur les côtes britanniques, il n’est pas démontré que l’ensemble de la faune annonce un autre climat.
L’un des dépôts les plus remarquables par l’élévation qu’il atteint, est celui que M. Trimmer a observé sur le mont Trifane, près de Caernarvou, dans le pays de Galles, qui se trouve à plus de 400 mètres d’altitude; mais le plus communément, ces dépôts sont peu élevés au dessus de la mer.
Nous croyons pouvoir rapporter à ce groupe la panchina de T Anlignano près de Livourne, roche qui forme quelquefois des couches assez puissantes pour donner de bonnes pierres d’appareil, mais qui se trouve le plus souvent en blocs ou en rognons mamelonnés enfouis dans une
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argile sableuse; sn texture est très variable étant tantôt celluleuse, tantôt grossière, conglomérée, compacte ou meuble. Sa nature est egalement très variable passant du calcaire au grès calcarifère et au gompholile.
2' Système. — Ancienne* moraines.
Nous avons parlé ci-dessus (p. 222) des mornincs, c’est à dire des dépôts qui se trouvent au pied, sur les côtés et sur le dos des glaciers ; or dans beaucoup de localités où il n’existe maintenant point de glaciers, on voit des dépôts plus ou moins analogues à ccs moraines, mais souvent beaucoup plus développés. Ce sont notamment des espèces de digues transversales qui barrent des vallées et dont la forme ainsi que la composition donnent tout à fait l’idée de moraines terminales. D’autres fois, ce sont des bourrelets disposés longitudinalement dans ccs vallées et où l’on croit voir des restes de moraines latérales ou médianes. Ailleurs ce sont d’énormes blocs qui se trouvent placés sur des montagnes d’une nature différente et que l’on reconnaît avoir été détachés d’autres montagnes, d’où il parait impossible qu’ils aient été amenés d’une autre manière que sur le dos de glaciers qui auraient rempli l’espace intermédiaire.
Nous ne donnerons pas d’autres détails à ce sujet, parce que nous ne pourrions, en quelque manière, citer aucun cas particulier sans devoir entrer dans des discussions, attendu que les idées sur l’ancienne extension des glaciers, qui n’ont été émises que depuis quelques années, étant encore contestées par beaucoup de géologues, ainsi que nous le dirons dans la Géogénie, il y a peu de ces dépôts dont le classement ne donne encore lieu à des discussions.
3« Système. — Illors erratique*.
Nous nous servons ici des mots blocs erratiques, pour ne pas créer une nouvelle dénomination dans l’état imparfait de nos connaissances à ce sujet, mais nous ne comprenons dans ce groupe qu’une partie des dépôts que l’on appelait blocs erratiques lorsque l’on appliquait ces mots à tous les blocs qui se trouvent éloignés des masses dont ils ont été détachés, et notamment à ceux des anciennes moraines et à ceux du diluvion que nous croyons avoir des origines différentes de celle des véritables blocs erratiques, ainsi qu’on le verra dans la Géogénie.
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Nous citerons comme type de ce que nous entendons par blocs erratiques, ceux qui sont déposés dans la vaste plaine d'Europe qui s’étend de la mer du Nord aux monts Ourals. Ces blocs sont principalement formés de roches cristallines semblables à celles qui se trouvent en place dans les montagnes de la Scandinavie, de la Finlande et des environs d’Olonetz. Ils s’étendent depuis ces montagnes jusque vers Kostroma, Moscou, Lublin, Breslau, Leipsick, Groningue. Ils ne sont pas uniformément répandus dans tout cet espace, mais ils y forment comme des traînées et sont souvent accumulées dans les lieux où le sol est le plus élevé. Lorsqu’ils se trouvent sur une colline, ils occupent le versant septentrional et ne se rencontrent pas sur le versant méridional, du moins dans la plaine, car, vers le pied des montagnes, ces blocs, accompagnés de matières arénacées, de graviers et d’autres fragments pierreux, forment des collines longues et étroites, dirigées vers le sud, et que les Suédois nomment (Esar. Non seulement on reconnaît dans ces blocs les roches en place des contrées septentrionales, mais Durocher rapporte (1) que, quand il y a dans ces contrées une roche particulière à certaine localité, on remarque que les blocs de cette roche s’étendent en éventail vers le midi, de manière à former un tiers ou même une moitié de cercle dont le gîte de la roche serait le centre. Il paraît que l’éloignement de ce centre n’influe pas sensiblement sur le volume des blocs, car il en existe de très volumineux au midi de la Baltique. Tel est le bloc de granité qui reposait sur le sable a Furstenwald, et dont on a fait une coupe pour le musée de Berlin; sa circonférence était de 21 mètres et son poids de 200 000 kilogrammes; mais ces blocs deviennent en général très rares lorsque l’on approche de la ligne qui vient d'être indiquée comme faisant leur limite méridionale, excepté cependant dans le voisinage des monts Hercyniens, où cette limite est comme repoussée vers le nord par la présence des montagnes.
F Système. — DépéU de limon.
Considération générale. — En employant ici le nom minéralogique de limon, à défaut d’une dénomination plus convenable, nous ne voulons pas dire que nous rangeons dans ce groupe tout le limon qui se trouve dans la nature, car nous avons déjà fait voir que cette roche existe dans le terrain alluvien, et elle peut aussi se rencontrer dans
(i) Comptes rendus de l* Académie (tes sciences de Paris, 1843.
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d’autres groupes; mais nous avons voulu désigner les grands dépôts de limon qui s’étendent sur des contrées entières et qui nous paraissent appartenir à la période quaternaire.
Nous citerons comme type le vaste dépôt de limon jiumùtrc qui recouvre la Picardie en s’étendent d’un côté jusqu’au delà delà Seine, de l'autre jusqu’au delà du Rhin, et que les géologues désignent souvent par les noms allemands de lehm et de lœss. Ce limon est ordinairement calcarifère ; d’autres fois, mais rarement, il devient argileux, sableux ou ferrugineux; quelquefois, mais plus rarement encore, il renferme de petites veines ou de petits rognons de calcaire ou de limonite. Il est très favorable pour la culture et donne naissance aux meilleures terres végétales, d’où on l’appelle souvent ferre franche, terre à blé; il est aussi employé à la fabrication des briques, à faire des murs dits de pisé et à fixer le chaume sur les toits. 11 forme de vastes nappes, quelquefois très épaisses, dans lesquelles on ne distingue pas de stratification, et qui donnent aux contrées qu’elles recouvrent un caractère particulier. Ces nappes sont ordinairement séparées des autres dépôts par une assise de diluvion.
Nous n’oserions dire que le limon ait des fossiles propres ; à la vérité on cite beaucoup de débris de mammifères, notamment d’éléphants, et des coquilles terrestres semblables à celles qui vivent actuellement dans la contrée ; mais quant aux premiers, nous sommes porté à croire qu’ils appartiennent plus particulièrement au diluvion , que la plupart des géologues confondent avec le limon, et qui d’ailleurs se lie avec lui ; et quant aux secondes, la facilité avec laquelle les coquilles qui reposent à la surface d’un dépôt meuble peuvent s’introduire dans des crevasses qui se referment ensuite, permet d’élever des doutes à ce sujet ; ce qu’il y a de certain, c’est que, ces fossiles sont excessivement rares dans les parties de limon que l’on peut considérer comme n’ayant pu être atteintes par les causes de mélange.
Le limon que l’on trouve dans les vallées traversées par de grands cours d’eau, se distingue souvent de celui des plaines par sa disposition et par plus de variations dans ses caractères minéralogiques. Les géologues se sont notamment beaucoup occupé du limon d' thace, qui forme de longues traînées ou collines basses dans le milieu de la vallée et qui s’adossent aussi 9urle pied des montagnes qui la bordent, M. Kœchlin-Schlumberger (1) y distingne trois modifications qu’il désigne par les épithètes de brun, de gris et de jaune, mais il attribue ces
(() Bulletin de la Soc. Gèol. de France, 185), 1. XVI, p. 326.
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différences à des altérations qui ont agi sur les parties supérieures et inférieures. Le limon gris qui est le plus abondant occupe ordinairement la partie moyenne et renferme des concrétions ou rognons cvlindroïdes de calcaire argileux ainsi que des coquille sanalogues à celles qui vivent actuellement dans la contrée, telles que des hélices, des maillots, des Ivmnées, des paludines.
Nous ne rechercherons pas toutes les contrées où il existe du limon quaternaire; mais nous citerons un dépôt qui, tout en présentant des caractères particuliers, paraît devoir être rapporté à ce groupe; c’est le limon noir de l'I Lrainc ou tehornouen, qui s’étend sur une portion delà vaste plaine située entre les Karpathes et l’Oural qu’il rend extrêmement fertile, propriété qui provient probablement de la présence dans ce limon d’environ sept pour eent d’une matière combustible nitrogénéc. Ce dépôt, remarquable aussi par son uniformité, n’est pas très épais, car on cite 5 à G mètres comme maximum de son épaisseur, laquelle d’ailleurs est assez variable. Il repose indistinctement sur tous les terrains qui constituent ces contrées, mais du côté de sa limite septentrionale, on trouve toujours le diluvion en dessous. On n’y rencontre pas de fossiles.
Le regur ou terre noire à eoton, qui recouvre une grande partie du plateau du llécan, a les plus grands rapports avec le tchornoïzen; il est tellement favorable à la végétation, que l’on prétend qu’il y a des localités que l’on cultive depuis deux mille ans sans avoir besoin d’y mettre de l’engrais.
Nous citerons encore ici un dépôt très remarquable que nous ne voulons point passer sous silence à cause de son importance, mais que l’on a peut-être rapporté à tort au groupe qui nous occupe ; c’est le limon rougeâtre des Pompas ou argile pampfenne d’Alcide d’Orbigny, qui non seulement recouvre les immenses plaines aboutissant au Rio de la Plata, mais qui s’étend aussi sur le plateau de la Bolivie, à l’altitude de plus de 4 000 mètres. Ce limon renferme des rognons ou même de petits bancs d’un calcaire argileux, souvent concrétionné, ainsi qu’une grande quantité d’ossements de mammifères qui représentent une faune extrêmement intéressante, dans laquelle on remarque surtout d’énormes édentés, tels que le Mégathérium Cucieri, le Mrgalongx maquinensis, le Glyplodon cia ripes, le Mylodon Danoinii , ainsi que des pachydermes, des rongeurs et des carnassiers. On trouve aussi dans les Pampas des coquilles analogues à celles qui vivent actuellement dans les eaux voisines, mais d’Orbigny considère ces coquilles comme appartenant à des dépôts particuliers ou plages émergées supérieures au limon.
UÉOÜNOSIE.
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5e Système. — IMIuvion.
La connaissance des dépôts que l’on désigne par les noms de diluvion, diluvium ou terrain diluvien proprement dit laisse encore plus à désirer que celle des groupes précédents et les géologues sont loin d’être d’accord sur les limites, ainsi que sur les subdivisions que l’on peut y établir. Sans entrer dans ces discussions, nous dirons que nous entendons par diluvion des dépôts de matières diverses à l’état aréuacé, graveleux, ou caillouteux, plus ou moins mélangées et stratifiées d’une manière irrégulière. 11 y a quelquefois de ces matières unies par de l’hydrate ferrique, du carbonate calcique ou de la silice, de manière à former des masses poudingiformes ou grésiformes (1). Ces dépôts ont des gisements fort irréguliers ; ceux que l’on observe dans les plaines ou sur les plateaux ne forment souvent qu’une couche d’épaisseur inégale, fréquemment interrompue, fort variable dans sa composition, ainsi que dans sa texture, et qui n’est recouverte que par du limon ou par du terrain moderne. Les dépôts des vallées sont ordinairement plus épais et irrégulièrement stratifiés. Ils s’enfoncent quelquefois à des profondeurs que l’on n'a pas encore dépassées et forment des collines, des terrasses ou des masses adossées aux autres roches qui constituent les flancs des vallées. C’est surtout vers les débouchés des hautes montagnes que ces dépôts sont puissants. Ils y renferment ordinairement peu de corps organisés, mais ceux des plaines et des vallées inférieures, surtout ceux qui forment de petits bassins, en contiennent beaucoup. Ces corps consistent principalement en dents et en ossements rapportés aux genres éléphant, rhinocéros, hippopotame, cheval, cerf, bœuf, ours, hyène, chat, chien, etc., mais qui présentent en général quelques différences avec les parties correspondantes des espèces actuelles, de sorte qu’on les considère comme annonçant des espèces différentes. On a aussi trouvé dans les parties de la Sibérie où le sol est à peu près constamment à l’état de congélation des cadavres de ces animaux conservés avec leurs chairs et leurs peaux; tels sont le mammouth ( Elephas primigenius) et le rhinocéros (R. tivhorinus) trouvés, l’un sur des bords de la Lena, l’autre sur ceux du Viloui.àla suite d’éboulements accidentels. Il serait trop long d’indiquer les lieux où l’on a reconnu la présence de ces
(t) M. Villa rapporte aussi on terrain diluvien de nombreux dépôts de Gypso <|ui se trouvent dans le Sahara algérien. (Cul. de U Soc. Géol., 1856 l. Mil, p. 10*. j
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débris de l’ancien monde; il n’y a pas très longtemps encore que l’on ne citait que quelques contrées où, comme les plaines de Sibérie ils se trouvent dans une abondance qui avait, pour ainsi dire, forcé l’attention des personnes les moins curieuses d’observer les phénomènes de la nature; mais actuellement, que les recherches se sont généralement [lortées vers cette étude, il n’y a presque pas de pays où l’on n’ait découvert de ces ossements.
Ou s’est peu occupé des coquilles de ces dépôts par la double raison qu’elles sont rares et qu’il est difficile de distinguer celles qui leur sont propres de celles qui appartiennent aux dépôts inférieurs et supérieurs. Toutefois M. C. d’Orbigny a signalé l’existence de couches de sables marneux intercalés entre un diluvion rougeâtre et un diluvion grisâtre des environs de Paris (1) et qui contiennent des coquilles fluviatilea et terrestres telles que lymnées, planorbes, paludines, bulimes, maillots, clausilies, hélices, cyclades, très bien conservées.
Les débris de végétaux paraissent être plus communs dans le diluvion : les uns ont encore conservé leurs formes; les autres les ont tout à fait perdues. Parmi les premiers, la plupart sont seulement altérés ou bituminisés. Il paraît qu’il y en a aussi de pétrifiés. Quant aux seconds, ils forment des lignitcs, de la tourbe et du terreau; mais la flore diluvienne n'est pas bien connue, d’autant plus qu’il y a encore beaucoup de doutes sur la question de savoir si les principaux dépôts de végétaux fossiles et de lignite que l’on rapporte au terrain diluvien n’appartiennent pas plutôt aux terrains modernes ou tertiaires.
Les dépôts diluviens les plus importants au point de vue de l’industrie humaine sont ceux que l’on désigne communément, ainsi que certains dépôts modernes dout nous avons déjà parlé, par la dénomination iTaüucwiis aurifères. Ces gîtes sont quelquefois excessivement riches, et i* sont eux qui ont fourni la plus grande partie de l'or qui a été employé par les hommes. Ils se trouvent ordinairement dans les vallées ou dans les plaines situées nu voisinage des montagnes, sont en général disposés comme les autres parties du diluvion et sont de même composés de matières terreuses, arénacées et fragmentaires, dans lesquelles on reconnaît souvent, de même que dans les autres dépôts diluviens, la plupart des roches qui composent les montagnes voisines, surtout du quartz et du diorite. Mais une particularité remarquable des dépôts aurifères, c’est que l’or est presque toujours accompagné de quelques autres minéraux, plus ou moins rares, tels que du platine, des corindons, des spinelles,
11) Bulletin de h Soc. Céul., Iffi, t. XII, |>. ISK et I8C0, t. XVU, p. 49.
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des zircons, des topazes, de la cymophane, de l’améthyste, de la cassitérite, de l’anatase, du rutile, de la ménakanite, de l’aimant, etc. ; l’or y est ordinairement en paillettes ou en petits grains, mais il forme quelquefois des pépites assez considérables. Les contrées qui fournissent maintenant le plus d’or sont la Nouvelle-Hollande, la Sierra Nevada de Californie, l’Altaï, l’Oural.
Il y a une autre catégorie de dépôts métallifères que l’on a aussi rangés dans le diluvion : ce sont ceux que l’on désigne habituellement sous le nom de minerai de fer d'allurion, et effectivement il existe des dépôts de limonite en fragments inégaux, arrondis, renfermant des ossements de mammifères qui appartiennent décidément au diluvion; mais beaucoup d’autres dépôts qu’on leur a souvent assimilés, notamment le fer pisiforme, ou fer en grain proprement dit, ou bohners des Allemands, ainsi que les filons et les amas où la limonite se présente sous les formes de concrétions, de nodules, de blocaux, etc., appartiennent généralement à des terrains inférieurs.
6e Sgslème. — Brèche» osseuses.
On donne le nom de brèches osseuses à des filons qui ont été principalement observés sur les côtes de la Méditerranée, notamment à Gibraltar, à Cette, à Antibes, en Corse, en Sardaigne, en Sicile, à Cérigo, en üalmatie, en Algérie, etc. Ces filons se trouvent dans des massifs calcaires, et consistent en un ciment souvent rougeâtre, composé de calcaire, de sable et de limonite, renfermant des fragments ordinairement anguleux de diverses roches, surtout de celles traversées par le filon, et des restes .de corps organisés, principalement des ossements de ruminants et de rongeurs, tels que des cerfs, des antilopes, des lapins, des lagomys, des campagnols. On y trouve aussi des restes de chevaux, de chiens, de tortues, de lézards, et plusieurs espèces de coquilles terrestres et fluviatiles. Quelquefois ces débris sont semblables à ceux des espèces actuelles, mais le plus ordinairement ils annoncent des espèces différentes et souvent semblables à celles du diluvion, sauf que les petits animaux y sont très fréquents, tandis qu’ils sont rares dans le diluvion. On dit que l’on a aussi trouvé dans ces brèches des débris des animaux qui caractérisent les terrains tertiaires, notamment des paléothères et des chéropotames ; mais il n’est pas bien démontré que ces restes ne s’y rencontrent pas accidentellement.
Ou trouve très fréquemment dans les fentes des rochers calcareux de
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petits dépôts qui, sons être aussi bien prononcés que ceux des côtes de la Méditerranée que nous venons de citer, peuvent être assimilés aux brèches osseuses, et sont de même composés d’une espece de pâte ordinairement rougeâtre, quelquefois cohérente, d’autres fois meuble, qui renferme souvent des fragments pierreux et des restes de mammifères, dans lesquels on reconnaît des espèces qui n’existent plus maintenant sur les lieux. C’est ainsi que M. Dcsnoyer3 (1) a reconnu dans les fentes des gypses des environs de Paris des restes de renne, de lagoinys et de hamster.
7' Système. — Ossements des cavernes .
On trouve également dans les cavernes des ossements qui sont aussi enfouis dans un dépôt terreux ou pierreux, principalement composé de carbonate calcique, quelquefois imprégné de matières animales ou mélangé d’oxyde ferrique. Ce dépôt forme sur le sol des cavernes une ou plusieurs couches, peu épaisses, où les ossements sont presque toujours séparés, dispersés et plus ou moins fracturés; quelques-uns semblent même avoir été brisés ou entamés par les dents d’un animal carnassier ; ils sont quelquefois usés et accompagués de cailloux roulés La majeure partie appartient à des carnassiers ; dans les cavernes d’Allemagne et de Belgique, ce sont les ours qui dominent, surtout une grande espèce qui n’existe plus, et que l’on a nommée U nus spaleus; en Angleterre ce sont les ossements d’hyène ( ITyena sptrtèa) qui sont les plus abondants. On reconnaît également dans ces dépôts des restes de chats, de chiens, de putois, de belettes, de gloutons, d’éléphants, de rhinocéros, d’hippopotames, de cochons, de chevaux, de cerfs, de rennes, de breufs, de lièvres, de rats, de campagnols, de lagomys, de musaraignes, etc., ainsi que quelques débris d’oiseaux, de reptiles, d'insectes, de mollusques et des excréments ou coprolithcs. Indépendamment des dépôts qui présentent des espèces perdues, on en voit quelquefois qui ne contiennent que des espèces actuelles, mais lorsque ces deux catégories se trouvent dans une même caverne, ou remarque que la seconde est au dessus de la première.
Les cavernes du Brésil renferment une grande quantité d’ossements qui présentent une faune très différente de celle des tavernes d’Europe, et plus abondante en espèces, puisque M. Lund y cite cent quinze espèces de mammifères. Cette faune, qui a beaucoup de rapport avec
(!) Bull, (le laSoc.G6ol.de France, 1842, t. XIII, p. iW.
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celle (lu limon des Pampas (p. 233), est de même caractérisée par d’énormes édentés d’espèces perdues. Cet ordre présente à lui seul les genres mégathère, mégalonyx, platyouyx, spliénodon, tatou, xénure, eurvodon, hétérodon, clilamydothère, hoplophore, pachythère, fourmilier, de sorte que, quoique la plupart des espèces soient très différentes de celles actuelles, surtout pur leur taille, cette faune, comme la faune actuelle du Brésil, se distingue de celles de l’ancien continent par l'abondance des édentés. M. Lund y a aussi trouvé des restes d’homme* offrant les caractères des Indiens qui habitent encore la contrée, et qu’il considère comme contemporains des espèces perdues ; mais nous avons déjà dit que cette comteinporauéité était contestée.
8e Système. — Travertin.
On donne à Rome le nom de traeertiii à une roche qui a puissamment contribué à la beauté des monuments de cette ancienne capitale. C’est uu calcaire eoncrélionné, présentant des parties presque compactes que l'on extrait des carrières de Ponte-Lucano, entre Rome et Tivoli. Cette roche, qui forme un intermédiaire entre le calcaire tertiaire d’eau douce et celui du terrain tufacé, a les plus grands rapports avec ce dernier; mais il paraît, dès que l’on admet un terrain quaternaire, que c’est plutôt à cette division qu'à celle du terrain moderne qu’on doit la rapporter.
Nous croyons pouvoir rapporter au travertin le kunkur ou kouker de l'Iiindoustan, qui est aussi un calcaire concrétionné, souvent un peu siliceux, et qui se trouve à des altitudes considérables aussi bien que dans les vallées. On l’exploite pour faire de la chaux.
? ORDRE. - TERRAINS TERTIAIRES
Caractères généraux et division. — Les terrains tertiaires forment des dépôts plus puissants, plus régulièrement stratifiés, plus fréquemment cohérents que les terrains modernes et quaternaires. Ils sont en général composés de roches calcureuses, argileuses et quartzeuses; ils recouvrent une partie considérable du globe, principalement dans les pays de plaines peu élevées, mais ils se trouvent aussi sur les montagnes et plutôt sur les très hautes que sur celles d’élévation moyenne. Nous avons indiqué ci-dessus (204) les caractères principaux de leurs fossiles.
On divise habituellement les terrains tertiaires en trois groupes que
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l’on ilcsigne par les noms de pliocène ou » upêrieur, de Miocène ou Moyen et d 'éoàne ou inférieur, divisions qui correspondent aux trois groupes de fossiles que nous avons indiques sous ces dénominations (1).
Mais s’il est assez facile de reconnaître des distinctions entre les divers systèmes qui composent un massif tertiaire, il est très difficile d'établir le parallélisme des systèmes qui existent dans des contrées plus ou moins éloignées, de sorte que les géologues ne sont pas toujours d’accord à ce sujet. Dans cet état des choses, pour éviter des discussions et mieux présenter l’ensemble des massifs que nous citerous comme exemples de terrains tertiaires, nous ne distribuerons pas les groupes qui composent ces massifs dans des articles séparés, et nous nous bornerons à ajouter à ce que nous avons déjà dit sur les trois groupes de fossiles tertiaires :
Que le terrain pliocène, ressemble beaucoup aux terrains quaternaires, mais qu’il est plus puissant, et qu’il renferme plus de roches cohérentes ;
Que le terrain miocène est encore plus développé et que, quoiqu’il présente aussi beaucoup de dépôts meubles et friables, les masses cohérentes y sont fréquentes, surtout avec la texture grésiforme;
Qu’eniin le terrain éoeène est encore plus puissant et présente plus de roches cohérentes que les groupes supérieurs.
Nous citerons, comme premier exemple, le massif tertiaire du bassin de IViris (2), qui est remarquable par sa puissance, par la variété des systèmes dont il se compose, par la bonté des matériaux qu’il fournit à l’industrie humaine et par le soin avec lequel il a été décrit, mais dans lequel il paraît que l’on ne rencontre que les groupes miocène et éoeène, dans chacun desquels on peut distinguer trois étages. Ces étages ont une certaine tendance à se dégager l’un de dessous l’autre comme les tuiles d’un toit, mais d’un toit qui serait construit à l’inverse des toits ordinaires, c’est à dire où la dernière tuile occuperait le bas et
(1) Dans les éditions antérieures à 1853, je donnais, ainsi qu’on l’a déjà vu ci-dessus, plus d'extension aux terrains tertiaires, et je les divisais, d'après leur mode de formation, en terrain diluvien pour les dépôts qui ont été formés dans des eaux fortement agitée», en terrain nym phéen pour ceux qui ont été formés dans des eaux douces stagnantes ou peu agitées, et en terrai n tritonienpour ceux qui ont été formés dans les eaux marines. Chacun de ces groupes se subdivisait en étages supérieur, moyen et inférieur, ce qui donnait la faculté de ramener cette classification à telle que je viens d’indiquer. Mai» une fois que je me suis décidé à admettre l'ordre des terrains quaternaires, il m'a paru préférable d'adopter aussi pour les terrain* tertiaires la classiGcalion la plus généralement suivie.
(i) La contrée géognostique que je désigne ici par la dénomination de bassin de Paris est plus étendue que le bassin hydrographique de la Seine, cl comprend notamment une portiou du bassin hydrographique de la Loire. C’est, ainsi que je l’ai déjà dit page 33, une espèce de golfe terrestre, limité en partie par les terrains plus anciens et plus élevés qui se rattachent à la Bretagne, an plateau central de la France, aux Vosges et à l'Ardenne.
non le sommet. C’est en effet dans une des parties les plus basses du bassin, c’est à dire en Touraine, que se trouve l’ctage le pins supérieur dans l’ordre géognostique, tandis que l’étage inférieur se trouve à un niveau beaucoup plus élevé dans les collines du Laonnais que n’atteignent pas les étages supérieurs. Ce massif repose sur le terrain crétacé, à l’exception de quelques ramifications et de quelques lambeaux qui se trouvent en dehors du massif principal et qui reposent indistinctement sur les divers teirains qui entourent le massif crétacé.
L’étage supérieur du terrain mlucéne dn bassin de Paris est célèbre par des amas de débris de coquilles à l’état meuble que l’on exploite pour l’amendement des terres sous le nom de faliin en Tooraine. Ces coquilles sont généralement marines, mais on y trouve aussi quelques espèces d’eau douce et de terre, ainsi que des ossements de mammifères, notamment de rhinocéros.
I if. U, Torrilrlla nniilript«*'j, BafUrul.
fiq, 3'i. Irc« laruiu, Dujardin.
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Le falun est souvent remplacé par des sables plus ou moins mélangés d’argile, lesquels donnent, entre autres, à la Sologne son caractère d’aridité.
L’étage moyen est composé de dépôts lacustres qui sont respectivement caractérisés par la présence du calcaire et par celle des meulières.
Le calcaire s’étend notamment sur la plaine de In Beauce, contrée remarquable par sa fertilité pour la production des céréales; il est ordinairement blanc passant au jaunâtre et au grisâtre; sa texture est tantôt compacte, tantôt bréchiforme, celluleuse ou pulvérulente. Les variétés celluleuses sont quelquefois criblées de petites cavités semblables à des pointes d’aiguilles et par des tubulures perpendiculaires aux joints de stratification. Les variétés compactes donnent de bonnes pierres de construction et de bonne chaux. Celles friables ou pulvérulentes sont employées à l’amendement des terres. Ce calcaire est souvent accompagné de marnes quelquefois blanches, d’autres fois grisâtres, mais qui deviennent blanches par l’action de la chaleur; il renferme des silex en rognons et eu petits lits minces qui appartiennent communément à la variété cornée, passant à la meulière, au jaspe, au pyromaque et au résinite. Les fossiles les plus communs dans ce dépôt sont des lyinuées, des planoibes, des hélices, des bulimes et d’autres coquilles terrestres ou d’eau douce, ainsi que quelques végétaux. Les hélices caractérisent la partie supérieure et paraissent ne se trouver que dans la portion méridionale du bassin.
fifcor.Nosin.
Itj. K. I'miif.1 funtfa. t‘.n/t
Fi). :i'J. l'hnnrbu rotnriat». firijl
Les meulières, que l’on exploite entre autres à tien don, près de Paris, recouvrent une grande partie de la zone médiane du bassin, mais elles n’y forment que des dépôts interrompus et à peu près superficiels. Ces dépôts sont rarement en contact avec le calcaire de la Bcauce, cependant on les voit quelquefois au dessus et d’autres fois au dessous , ce qui porte à croire qu’ils correspondent à la partie moyenne de ce calcaire. Les meulières se trouvent ordinairement en fragments anguleux de diverses grosseurs, en amas, rarement en bancs, enfouis dans des argiles ferrugineuses, quelquefois mélangées de marnes et de grains quartzeux. On les employé comme pierre de constructions, elles sont surtout recherchées pour les canaux et l’on en fait aussi des meules, notamment aux Molicres près de Rambouillet. Lorsque les meulières sont bien caractérisées et qu’elles forment des masses ou de gros fragments, on n’y voit pas de corps organisés; mais dans les lieux oùcllessont peu abondantes et où elles se présentent eu fragments peu volumineux, elles renferment des fossiles analogues à ceux du calcaire de la Beauce.
En dessous de cet étage lacustre se retrouve un étage marin principalement composé de sables et de grès qui sont notamment très déve-
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loppés aux environs de Fonlntneblcan (1). Le grès forme, dans la partie supérieure des sables, des bancs, des amas ou des blocs dont la surface présente souvent des cspèies de circonvolutions ou larges mamelons à peu près semblables à ce qui se forme à la surface d’une pâte sur laquelle on projette d’une certaine élévation d’autres parties de la même pâte. Dans les lieux où le sol est inégal, on voit beaucoup de ces blocs entassés sur les pentes. Ces gré-set ces sables sont souvent de couleur blanche : les premiers sont très estimés pour faire des pavés, et les seconds sont recherchés dans plusieurs fabriques à cause de leur pureté. D’autres fois, les sables sont mélangés d’argile, de calcaire, de mica et de limouite; cette dernière leur donne une couleur jaunâtre. Us passent quelquefois au calcaire et surtout à des marnes ordinairement jaunâtres, dont les couches inférieures sont souvent caractérisées parla présence d’une grande quantité d'huîtres. En général les fossiles sont assez nombreux dans les parties inférieures et supérieures de ce système, mais on n’en voit pas dans la partie moyenne, surtout lorsque le dépflt est puissant et formé de sable et de grès purs.
Fi). 10. OsIfM Ibbfllsla. Imh.
fl) Quelques géologue ont rangé cet étage dan» le terrain éocéne,je continue i le laisser dans le miocène avec cous des géologues français qui ont le» premiers établi des division» dans les terrain» tertiaire». Du reste, s’il est important de connaître la véritable position d'un dépôt, 'il n*en est pas de mémo de savoir si l’on doit allonger ou raccourcir l’accolade qui le range dans la division supérieure ou dans la division inférieure, car, lorsque des dépôts »e suivent dans la série sans interruption, il y a toujours des liaisons entre eux et presque 'autant de raisons pour classer une assise intermédiaire avec la division supérieure qu’avec la division inférieure.
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L’étage supérieur du terrain éocene sc compose de trois systèmes principaux, respectiTement caractérisés par la présence du calcaire siliceux, de marnes renfermant du gypse et d’un cnleairc inférieur.
Le calcaire siliceux s’étend, entre autres, sur presque tout le plateau «le In (trie; il ressemble au calcaire de la Beaucc, mais il a souvent plus de dureté, propriété qu’il doit à la silice dont il est pénétré et qui non seulement s’y trouve unie intimement avec le carbonate calcique, mais qui forme très souvent dans le calcaire des veines, des rognons et des blocs de silex cornés, de meulières et quelquefois, dans l’intérieur des géodes, des mamelons de calcédoine. Les meulière a se trouvent de préférence dans la partie supérieure du calcaire, mais d’autres fois elles composent tout le système. Elles sont notamment très développées à la FerU-aottx-Jouarre, dont les carrières sont en possession de fournir des meules à une grande partie de l’Europe et de l’Amérique. Ces meulières ressemblent à celles de Meudon (p. 242), et lorsqu’elles ne sont pas enfermées dans le calcaire, elles sont enfouies dans de l’argile qui, en s’étendant sur le plateau, retient les eaux à la surface et détermine l’existence de nombreux étangs. Le calcaire donne de l’excellente chaux et fournit quelquefois des pierres d'appareil très recherchées pour les monuments exposés à des dégradations : tel est celui de Ohâteau-Landon. Il se présente aussi en couches friables, et il est quelquefois accompagné de petits bancs de magnésite. Les fossiles sont très rares dans ce système, on n’en connaît même pas dans le véritable calcaire siliceux, ni dans les gros blocs de meulières ; mais on trouve des coquilles d’eau douce dans le calcaire non siliceux, dans les marnes, ainsi que dans les meulières superficielles et dans les silex cornés enfouis dans les marnes.
On voit sortir de dessous le calcaire de la Bric un système composé de marnes, de gypse et d’autres roches moins abondantes qui alternent entre elles. Le gypse sc trouve principalement dans une série de petites collines allongées, plus ou moins détachées, qui sc dirigent en général dans le sens de l’est à l’ouest et dont l’une des plus connues est celle «le Monliunrtre, à Paris. Ses couches sont quelquefois divisées en gros prismes irréguliers par des fissures perpendiculaires aux joints de stratification. Ce gypse est généralement d’un blanc jaunâtre; sa texture est un intermédiaire entre le grossier et le lamellaire, il renferme beaucoup de cristaux et contient presque toujours du calcaire; il devient blanc par la calcination et il est très recherché dans les arts comme plâtre. Les marnes qui accompagnent le gypse sont plus ou moins argileuses et plus ou moins calcaires ; leur couleur est souvent verdâtre, d’autres fois grisâtre, jaunâtre, blanchâtre, ou composée d’un mélange de ces couleurs ;
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il y eu a que l’on emploie à faire des poteries, d’autres qui servent à dégraisser les étoffes. Elles passent nu ealeairc compacte, ainsi qu’au klebschiefer ou schiste happant, et renferment quelquefois des blocs ou des noyaux, souvent géodiques, de célestine d'un gris verdâtre. On trouve fréquemment dans le klebschiefer des rognons de mélinite. Ces manies s’étendent plus que le gypse qu’elles accompagnent, et il y a beaucoup de localités où tout le système n’est représenté que par elles.
Le gypse de Montmartre est célèbre dans l’histoire de la science par les ossements de mammifères, de reptiles et de poissons qui ont fait le sujet des recherches de l’illustre Cuvier, mais on n’y a pas trouvéd’autres coquilles que quelques Cyctoatoma mnniia. Quant aux marnes, il y en a, notamment celles de couleur verte, qui paraissent ne point renfermer de fossiles ; d’autres contiennent des coquilles d’eau douce telles que des lymnées et des planorbes, et il y a quelques couches dans la partie inférieure qui contiennent beaucoup de coquilles marines, principalement des huîtres. Il existe aussi dans la partie supérieure une couche caractérisée par une grande abondance de coquilles que Bronguiart rapportait au genre Cythéréc, et M. Deshayes au genre glauconome.
Fi). H. CjcMom numii, Lmk.
Fi) ü. CxtlurM? plana, lier;/
On trouve en dessous des marnes du gypse un calcaire blanchâtre accompagné de marne et de sable. Ce calcaire, qui ressemble sous plusieurs rapports à ceux de la Brie et de la Beaucc, est généralement plus compacte et moins celluleux; il renferme aussi des rognons de silex, parmi lesquels on distingue la variété dite nectique, que l’on rencontre principalement à Salnt-©ucn, près de Saint-Denis. Ce système renferme beaucoup de coquilles d’eau douce, parmi lesquelles on remarque
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principalement la Lymtiea loiigisrata. Il est probable que dans les lieux où manquent le gypse et ses marnes ce calcaire se confond avec celui de la Brie.
Fiy. U. Lhhdm Lsagiusla, Brgt.
L’étage moyen est formé de trois systèmes de puissance très inégale.
Le plus élevé ressemble beaucoup à celui du grès de Fontainebleau et fournit de même d’excellents pavés; on le désigne souvent par le nom de grés île Bcaiichamp, tiré d’une localité au nord-ouest de Paris, où la partie supérieure de ce système présente des alternatives de coquilles de mer et d’eau douce.
Ces alternatives se montrent aussi dans le système suivant, qui est peu important, et principalement composé d’un calcaire blanc fragile, que les ouvriers nomment caillasse, qui passe souvent à la marne et qui renferme des silex et des cristaux de gypse.
On trouve ensuite un ensemble de couches très importantes par leur puissance et par leur utilité économique, puisque ce sont elles qui fournissent les belles pierres de calcaire grossier qui ont servi à bâtir les monuments de Paris. Ce calcaire forme des couches quelquefois très puissantes, dont la cohérence est fort variable. Sa couleur est ordinairement jaunâtre, sa composition très mélangée, et il passe au sable dans ses parties supérieure et inférieure. 11 renferme quelquefois des lits ou des nids de marne, d’argile, de lignite, et les assises inférieures contiennent beaucoup de grains de chlorite (1). Il renferme une immense quantité de fossiles, généralement marins, et c’est dans ce système que se trouvent les gîtes de Grignon, près de Versailles, et de Courtagnon,
(1) Le nom de chlorilc est pris ici dans le sens larve indi'iué à la page 172.
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près de Reims, qui ont été si célèbres dans l’histoire de la paléontologie, par l’abondance et la belle conservation des coquilles que l’on y recueillait. Les cérites sont, entre autres, extrêmement abondantes dans la partie supérieure et les nummulites dans le bas.
Fig. (7. Cissii uvelbta. Lmh.
fj|»plrïa tfDfhifaroi?
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Fij. 06. r.ardium porolo^ani, J.mh.
Fig. 55. Lnrina gihbowila. Lmk.
Fig. 57. t.hama laraellosa, Chem.
Fig. 59. Hnmmulilrs lïtigala, Lmk.
Fig. 58. Turbiaolia sulfata, Lmk.
L’étage inférieur contient beaucoup de sables, d’où M. d’Archiac le désigne sous le nom de sables inférieurs, par opposition à ceux de sables moyens et de sables supérieurs qu’il donne au grés de Fontainebleau et an grès de Beauchamp. Cet étage est très développé, et l’on y rapporte beaucoup de lambeaux de sables et de grès, qui reposent sur la craie en dehors du massif tertiaire dans la basse Picardie et l’Artois. Il renferme d’autres matières notamment de l’argile, de la chlorite, du calcaire, du lignite, des poudingues, qui non seulement se mêlent plus ou moins avec les sables, mais qui forment aussi des dépôts particuliers, ce qui permet d’y distinguer divers systèmes.
Le plus élevé consiste dans un puissant dépôt de gables, qui est, entre autres, très bien prononcé à Cuise près de Compïègne. Ces sables renferment quelquefois beaucoup de coquilles marines, aussi M. d’Archiac y a-t-il distingué un système particulier sous le nom de lits roquillier*. On y remarque notamment la Nnmmuliles planulata , le Cerithium acutum, VOslrea multicostata.
On trouve en dessous des sables de Cuise un système caractérisé par la présence des Munîtes, et qui est, entre autres, très développé dans les vallées du Solssonnals, où on l’exploite pour faire de la couperose et de l'alun, ainsi que pour l’amendement des terres, usage auquel il est employé sous le nom de cendres noires, quand il est dans son état naturel, et sous le nom de cendres rouges, quand il a été brûlé. Ce lignite présente beaucoup de variétés, depuis l’état terreux jusqu’à la texture compacte du jayet ou celle fibreuse du bois. Il est presque toujours accompagné de pyrites et d’argile, quelquefois de succin, de gypse, de websterite, d’apatite, de célestine, etc. Les fossiles sont assez abondants dans ce système ; le plus gTand nombre sont des êtres d'eau douce ou de terre, tels que des cyrènes (C. Cuneiformis), des paludines, des palmiers, des ossements de mammifères ; mais il y a aussi des coquilles marines, telles que des buccins, des fuseaux, des huîtres (O. bellovacina), des lucines, etc.
fiS M. Cjrtia caiciftmii, Sow.
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U lie autre système, formant une série d’amas plutôt que des couches régulières est composé d’uuc argile nommée plnstlque à cause de sou aptitude à conserver les formes qu’on lui imprime. Cette argile est exploitée aux environs do Paris, de Montereau, etc., pour faire des poteries. — Elle est ordinairement grise, d’autres fois blanche jaune, rouge, violette, noire ou bigarrée de ces diverses couleurs ; elle ne contient par de fossiles lorsquellc est bien prononcée, mais on en trouve dans sa partie inférieure ou elle se mélange avec d’autres matières et où l’on rencontre quelquefois une roche conglomérée contenant des ossements de reptiles et de mammifères, d’où on l’a appelée conglomérat ouifère de Meudon.
M. Hébert (Il considère comme inférieur à l’argile plastique un dépôt de sable* très développé dans le nord du bassin de Paris notamment à Rraelieiix près de Beauvais.
Ces sables recèlent des fossiles marins, parmi lesquels nous citerons la Cyprina scutellaria, la Citcnllea crasmlina, la Cardita pectuncularû ; ils renferment des blocs, des amas ou des bancs de grès; et ils sont souvent mélangés de matières étrangères, notamment de chlorite, d’où M. d’Archiac a désigné une assise de ce système sous le nom de glauconie inférieure.
Quelquefois ces dépôts passent à de véritables poudingue*, notamment aux environs de .liemours, où iis forment des amas assez puissants, mais peu étendus.
Enfin un petit système composé de calcaire et de sable qui, d’après M. Hébert (2), sont plus anciens et tout à fait indépendants des autres dépôts tertiaires du bassin de Paris, se remarque sur les confins de la Champagne, notamment à Killy près de Reims. Ce calcaire est jaunâtre, passe à la marne, recèle des coquilles d’eau douce, principalement la Physa gigantea , et est séparé du terrain crétacé par une assise de sable blanc, que son extrême pureté fait rechercher pour les verreries. M. Hébert croit avoir retrouvé (3) des lambeaux de ce système de l’autre côté du massif tertiaire, c’est à dire dans le Noyounais.
Il y a encore dans le bassin de Paris un dépôt particulier dont nous n’avons point parlé dans l’énumération qui précède, à cause de la divergence, d’opinions qui règne sur son classement : ce sont des argile* rougeâtres mélangées de sable et de silex qui s’étendent sur
(t) Compte rendu do l'Aead. des Sciences, 1837, p. 36.
(3) Bull, de U Soc. Géol. de Franco, 1848 , t. V, p. 388; 1850, 1. VI, p. 710.
i,3) ld., 1831, t. XI, p. Gfc7.
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les plaines du Thimerul* et du pays d’Ouche. Ces argiles, qui ne contiennent pas de fossiles, reposant ordinairement sans intermédiaire sur la craie et remplissant les cavités creusées dans celle-ci, ont été quelquefois considérées comme un des premiers termes des terrains tertiaire, d’autres fois on les a rapporté au grés de Fontainebleau et dernièrement M. Laugel (1), qui en a observé à Bonneval, au dessus du calcaire de la Bcauce, les a envisagées comme purallèles aux meulières de Meudon. Ces divergences d’opinions ne pourraient-elles pas porter à croire que ces argiles représentent l’ensemble des autres dépôts tertiaires du bassin de Paris?
Les terrains tertiaires forment aussi un miisslf important dans les environs de Londres. Ce massif repose sur le terrain crétacé comme celui de Paris, mais il diffère de ce dernier, parce que l’argile y est beaucoup plus abondante, qu’il n’y a presque pas de calcaire, que l’on y trouve le groupe pliocène et que le groupe miocène y manque.
Le terrain pliocène y est représenté par des dépôts peu puissants qui se trouvent dans le voisinage de la mer du Nord. Ces dépôts, que l’on désigne par le nom de crajç, sont, en général, formés de roches meubles ou conglomérées, composées , pour la plupart, d’un mélunge de sable, d’argile, de calcaire, de limonite ainsi que d’une grande quantité de coquilles. On peut y distinguer deux étages.
Le rrag supérieur sc trouve principalement dans les environs «le üiorvt irh ; il renferme des débris d’éléphants, de rhinocéros , de chevaux, de cochons et d’autres mammifères, ainsi qu’un grand nombre de coquilles dont la plus grande partie appartient à des espèces qui vivent encore dans la mer du Nord.
Le crag inférieur existe principalement dans le SiiflTolL*hlre et sc compose de deux systèmes que l’on a désignés par les épithètes de rouge et de corallin. Le crag rouge est coloré par de la limonite, on cite parmi ses coquilles les plus caractéristiques le Fmitn contraria», le Murex alreolalus, la Cyprea coccinrlloide». Le crag corallin est ainsi nommé parce qu’il contient une grande quantité de polypiers appartenant, pour la plupart, à des espèces qui n’existent plus. Il est principalement composé de marnes verdâtres qui passent quelquefois à des pierres susceptibles d'être employées dans les constructions.
(I) Bull. île la Société Gcol„ I960, 1. XVII.
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Fif. <il. lorti al'fditns, Suie. Fij. lii. Fiuus nalririi*. Suw. FigliT. Ejprra ctKnvrlIaidpi, s<nc.
Le terrain éooène du massif de Londres se compose de deux systèmes sableux et de deux systèmes argileux.
Le plus élevé, ordinairement désigné sous le uoiu de Rajgsliol snnd, est principalement composé de sable rougeâtre accompagné de sable verdâtre et de marnes feuilletées tachetées de blauc et de jaune. Il renferme beaucoup de grains de chlorite. Les fossiles n’y sont pas très abondants, on cite parmi les plus communs la cardila planico&la, la Turritella sulci/era et la Nummulites Lœvigata.
On trouve ensuite un puissant dépôt argileux qui donne au massif son caractère le plus remarquable, et qui est eonuu sous le nom de Eiondon clny ou argile de Landren. Ce dépôt est principalement composé d'une marne argileuse, quelquefois sableuse, ordinairement de couleur bleuâtre ou noirâtre, renfermunt des rognons que l’on a nommés teptaria, et qui sont composés d’un calcaire argileux, traversé par des veines de calcaire cristallin, et présentant quelquefois des géodes tapissées de cristaux de barytinc. On rencontre aussi dans ce dépôt des pyrites et du gypse cristallisé. Ses fossiles ont beaucoup de rapports avec ceux du calcaire grossier de Paris, et plus encore avec ceux des lits eoquilliers des sables de Cuise, mais ils présentent aussi un grand nombre d’espèces particulières.
Fig. (i. laoltirij ubiUli.
On trouve en dessous de l'argile de Londres de l'argile plastique qui est notamment exploitée a IVooIwieh pour faire des poteries. Cette argile qui est quelquefois panachée de brun et de rouge est accompagnée de sable et de cailloux de silex.
D’autres sables séparent quelquefois , notamment dans 111e de Thanrl, les dépôts dont nous venons de parler des terrains crétacés, ces sables renferment entre autres fossiles la Pholadomya cuneata, la Cyprina Morrixii, la Corbnhi longirmlri* .
Les terrains tertiaires de la .Suisse sont très différents deceuxdont nous venons de parler. Les dépôts qui les composent se divisent en deux parties très distinctes, que l’on désigne souvent par les noms de terrain de molaeie pour la partie supérieure, et de terrain nummiditique pour la partie inférieure.
Le terrain de molasse, ainsi appelé du nom que l’on donne dans le pays à une variété de macigno, fait partie d’un vaste massif qui s’étend à peu près sur toutes les contrées basses qui longent le versant septentrional des Alpes.
Il paraît que l’on peut distinguer dans ce massif une puissante assise marine, placée entre deux assises d’eau douce.
L’assise supérieure ne consiste qu’en petits bassins isolés. L’un de ces petits baxsim, celui <T Œninyen, qui toutefois n’est pas sur le territoire suisse, étant situé sur la rive droite du llhin, près de Constance, en Souabe, est célèbre dans l'histoire de la paléontologie, à cause de la grande quantité de fossiles qu’il recèle, et notamment par le Cryplobranehus primiyeniu », espèce voisine des salamandres, qui a été longtemps connue dans lu science sous le nom de Homo diliwii testU.
On est assez généralement d’accord pour ranger ces petits bassins dans le terrain pliocène, mais il n’en est pas ainsi pour les deux assises suivantes, où plusieurs géologues voient encore le même terrain, tandis que d’autres les rapportent au terrain miocène.
L’assise moyenne, qui est très développée, s’étend du Jura aux Alpes, mais dans la première de res chaînes elle n'occupe que le fond des vallées, et ne s’y compose en général que de dépôts meubles ou friables en couches horizontales. Ces dépôts deviennent plus puissants et plus cohérents dans le milieu de la Suisse, et présentent sur le versant septentrional des Alpes des roches tenaces dont les couches, fortement inclinées, atteignent des altitudes très considérables. La roche dominante de cette assise est, comme nou3 l’avons déjà indiqué, la variété de macigno nommée molasse à cause de sa friabilité, ce qui ne l’empêche pas de donner de bounes pierres à bâtir, qui sont généralement employées dans
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toute la partie basse de la Suisse. Ce macigno est communément d’un gris passant au verdâtre, quelquefois au jaunâtre; il est presque toujours micacé, mais ses éléments minéralogiques étant fort sujets à varier, il passe à beaucoup d’autres roches. C’est ainsi que, quand le calcaire manque, on a du psammite; si c’est l’argile qui se perd, on a du grès ou du sable calcarifères ; si c’est le sable, on a de la marne ou du calsehiste; si c’est le sable et le calcaire, on a de l’argile ou du schiste; si c’est le sable et l'argile, on a du calcaire ; s’il s’introduit dans la pâte des cailloux ou fragments divers, on a du gompholite passant quelquefois au poudingue, et ces diverses roches alternent plus ou moins entre elles. Le gompholite, que les Suisses appellent uageljiuh , paraît se trouver de préférence dans la partie supérieure, et compose presque tout le mont Rigi, où il s’élève à l’altitude de 1 900 mètres, en paraissant plonger sous des calcaires plus anciens, apparence due, soit à une faille, soit à un renversement. Les fragments qui entrent dans la composition de la roche du Rigi sont principalement de calcaire, mais il y en aussi de macigno, de psammite, de quartz et de beaucoup d’autres roches. On a cru notamment y rencontrer du granité et du porphyre, analogue à ceux que l’on voit en place dans les Vosges et dans le Schwarzuald. Ces fragments sont quelquefois si considérables qu’ils formeut des blocs de plusieurs mètres cubes. La pâte qui les unit est souvent friable, mais d’autres fois le tout forme des masses assez cohérentes pour que les noyaux se fendent plutôt que de se détacher.
Les fossiles sont en général très rares dans lieux où la molasse proprement dite est bien prononcée ; mais il y a des couches friables, que M. Studer appelle mKschel satuistein , qui renferment beaucoup de coquilles marines, ainsi que des débris de mammifères, de reptiles et de poissons.
Ces couches se lient avec celles de l’assise inférieure qui renferment des coquilles d’eau douce et quelquefois du lignite. Ce combustible est notamment exploité à Kcepfuach près d’Horgen, canton de Zurich, où l’on a trouvé des restes de rhinocéros, de mastodonte, de castor, etc.
Le terrain niiinmuliliqiic de la Suisse appartient à un immense dépôt, qui forme une bande presque continue depuis les côtes occidentales de l’Espagne jusqu’aux frontières de l’Indochine. La classification de ce dépôt a donné lieu à beaucoup de discussions, et si la plupart des géologues, guidés par les rapports paléoutologiques, y voient maintenant le terrain éocène, d’autres continuent à le rapporter au terrain crétacé, et on le considérait au commencement de ce siècle comme étant encore plus ancien. Ces variations n’auront rien d’étonnant pour ceux qui
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prendront en considération, d’un côté, l’opinion théorique qui a longtemps régné, que les dépôts des montagnes devaient être plus anciens que ceux des plaines, et, d’un autre côté, les renversements qui ont souvent lieu dans les hautes montagnes, ainsi que les grandes différences qui existent entre les caractères stratigraphiques et minéralogiques du terrain à nummulites des Alpes et des Pyrénées, comparé à celui qui renferme des fossiles analogues dans les plaines du nord-ouest de la France. Mais actuellement que l’étude de la molasse suisse nous a fait voir qu’une même assise peut se présenter en couches horizontales meubles au pied du Jura et en couches verticales et cohérentes sur les croupes des Alpes, on est plus disposé à accueillir les résultats donnés par la paléontologie, lorsqu’elle vient nous dire que sur 1G7 7 espèces de fossiles, observées dans la grande bande nummulitique, il y en a seulement cinq reconnues comme analogues à des fossiles du terrain crétacé, tandis qu’il y en a 270 qui se retrouvent dans les bassins éocènes du nord-ouest, et qui appartiennent aux espèces que l’on y considère comme les plus caractéristiques (1).
On distingue dans ce dépôt deux systèmes : l’un, qui est connu dans le pays sous le nom de Jlyxch (2), et qui a souvent été décrit sous celui de schistes et de grès a fucoïdes, atteint, entre autres, une altitude de près de 3 000 mètres au Feuerstein, Rentre les lacs de Lucerne et de Thun ; il est composé de calschiste gris ou noir et de maciguo tenace, souvent schistoïde, quelquefois presque compacte, ordinairement d’un gris foncé, et dont les couches ont une surface un peu ondulée, inégale et enduite de marne. Ces roches passent continuellement de l’une à l’autre, et passent aussi au calcaire, au schiste, au quartzite, au gompholite, etc. Les seuls fossiles dont l’existence soit bien constatée dans ce système sont les Fuco'ides ( Choudrites ) intricatus, cequalis, Targionii.
Le système suivant, que M. Studer a nommé calcaire et grès à nummuliles, est notamment très prononcé au mont Pilate, au sud de Lucerne; il contient plus de calcaire, et présente moins de texture schistoïde que le flysch, mais il est surtout caractérisé par l’abondance de fossiles, notamment par les Nummulites planulala, nummularia , perforala, Ramondi, spira; le Conoclypus couoïdeus, la Melania costellata, la Tur-
(1) Voirà ce sujet le beau travail que M.d'Archiac a inséré dans le tome III de son Histoire des progris tie Ui géologie.
(2> Ce nom de flysch étant pour les Suisses une dénomination minéralogique plutôt que géognostique, on doit éviter de le considérer conque s'appliquant exclusivement au système qui nous occupe en ce moment, car il parait qu'il y a aussi des flysch crétacés et des flysch jurassiques.
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rilella imbricalaria, etc. Ce système repose immédiatement et en stratification concordante sur le terrain crétacé, avec lequel on l’a longtemps confondu, et qui le recouvre dans les cas de renversement qui se voient fréquemment dans les Alpes.
Nous terminerons ces exemples par les terrains tertiaires de la Toscane, qui présentent aussi des caractères particuliers.
Le terrain pliocène y est plus connu sous le nom de terrain subapenniu, parce qu’il fait partie d’un vaste dépôt qui forme des collines et des bassins au pied des deux versants de la chaîne principale des Apennins. On peut y distinguer trois systèmes ou étages caractérisés respectivement par la prédominance du calcaire, du sable et de la marne.
Le système calcareux est peu important et formé de couches peu étendues, de blocs et des rognons d’un calcaire qui varie beaucoup par sa texture et même par sa composition, présentant des variétés concrétionnée, celluleuse, grossière, grenue, compacte, lumachelle, sableuse, argileuse, etc. Il est communément marin et il est alors connu sous le nom de Ponchina (1); d’autres fois il est d’eau douce et se confond avec le travertin. Il est parfois occompagné de gypse.
Le système sableux ou sables subapeunins, se compose de sables ordinairement jaunâtres, souvent mélangés d’argile, ainsi que de carbonate calcique et passant quelquefois au macigno, a la marne, au calcaire et au grès.
Le système marneux ou marnes siibapennines , mattaione des Toscans, est très développé et se compose principalement de marnes, communément d’un gris bleuâtre, plus ou moins foncé scion le degré de dessication. Ces marnes ont une grande tendance à s’ébouler lorsqu’elles sont humectées, ce qui donne un aspect tout particulier aux collines qui en sont composées parce que la végétation ne peut s’y établir. Elles contiennent souvent du mica, quelquefois du sable, ainsi que des bancs et des rognons de calcaire argileux et de macigno ; on y trouve aussi du gypse et du sel marin.
Ces dépôts renferment une immense quantité de fossiles : les coquilles y sont tellement abondantes qu’elles forment des lits entiers. Quelquesunes de leurs espèces se retrouvent encore vivantes dans la Méditerranée; et il y a des individus si bien conservés que l’on y voit des bivalves dont le ligament existe encore, et d’autres même qui n’ont point perdu leurs couleurs. On y trouve aussi des ossements de mammifères, notamment d’éléphants, de mastodontes, de rhinocéros, d’hippopotames, de
(1) Voir la aole de la page 228.
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tapirs, de physeters, etc. ; mais, quoiqu'il y ait quelquefois de ces ossements dans les marnes, ils appartiennent plus particulièrement, comme dans le val d’Arno supérieur, à des dépôts caillouteux que l’on a souvent rapportés au diluvion, mais que les géologues toscans considèrent maintenant comme pliocènes (1).
Le terrain miocène (2) de la Toscane a une composition fort variée et très irrégulière; scs couches sont communément disloquées et inclinées, elles consistent en maciguos plus ou moins friables, en calcaires plus ou moins argileux, en marnes, en sables, en roches poudingiformes ou abondent, entre autres, des fragments d’ophiolites. 11 renferme aussi des amas de gypse, notamment dans les environs de Volterre, où on l’exploite pour faire des ouvrages de sculpture, connus dans le commerce sous le nom d 'albâtre. On y trouve quelquefois des matières charbonneuses; on a même extrait de la véritable houille à Monte-Bamboli dans les Maremmes. Ou y exploite aussi des veines ou petits liions de calcédoine.
Les dépôts de la Toscane, que l’on considère maintenant comme lerrnin éocène (3), forment la majeure partie de la chaîne des Apennins et se composent d’un grand système où domine le maciguo et qui sépare deux systèmes où domine le calcaire.
Le calcaire supérieur, connu en Toscane sous le nom d 'alberese (4), est ordinairement compacte, souvent argileux et se lie avec le macigno. Celui-ci est souvent assez tenace pour donner d’excellentes pierres de taille, telles sont celles des belles cnrrièrcs de Fiésole, près de Florence; sa couleur est souvent bigarrée de gris-jaunâtre, de gris-verdàtre et de gris-bleuâtre; il contient presque toujours du mica et passe au calschistc, au calcaire, au schiste, au psammite, au jaspe, au stcaschiste et à d’autres modifications , notamment à une matière que les Toscans nomment gabhro rosso, parce qu’elle a quelques rapports avec les roches du terrain ophiolitique, qu’ils désignent quelquefois par le nom gêné-
(I) Cocchi, Bull, de la Soc. Gèol. de France, l. XIII, p. 181.
(!) Un a beaucoup discuté, dans ces derniers temps, sur le classement des terrain» miocène» d'Italie, dans lesquels plusieurs géologues ont vu pendant longtemps du terrain éocéne. Il est vraisemblable que le» nouvelles recherches sur le terrain nurumulitique qui ont été citée* ci-dessus rail eront toutes les opinions à celle que M. Savi avait déjà énoncée à une époque où l'on considérait encore le macigno de Fiésole comme crétacé.
(3. Le macigno de Fiésole, d»' même que le flysch du Feuor*tcin,a été longtemps range dans le terrain crétacé et même dans des groupes plus anciens. Pilla en avait fait, dans ces derniers temps, un groupe particulier sous le nom de terrain hélmrien. Le travail de M. d’Archiac cité ci-dessus parait l'avoir filé dans le terrain cocène.
(() On doit éviter de donner au nom d 'alberese une acception géognostique qui l'appliquerait exclusivement au système qui nous occupe. 11 a au contraire un seus minéralogique et s'applique aussi à d’autres systèmes, notamment à du calcaire crétacé.
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rique <1 egabbro, mais qui eu diffère beaucoup par sa composition, laquelle a de l’aualogie avec celle des schistes. Ou trouve aussi quelquefois dans la partie supérieure de petits dépôts de lignite. Les fossiles sont rares dans le macigno : les plus caractéristiques sont les Fnçoides ( ChondrUt» ), intricatae, furcatus et Targionii ainsi que le Chiton antiquua.
Le calcaire inférieur présente beaucoup de variations et il est surtout caractérisé par la présence des uummulites.
Tous les dépôts tertiaires de la Toscane sont traversés dans certaines localités par des roches plutoniennes dont nous n’avons pas à nous occuper en ce moment.
v oiidre. - terrains secondaires.
Caractères généraux. — Les terrains secondaires se distinguent par leurs fossiles dont nous avons déjà indiqué les caractères principaux, p. 205.
Ces terrains sont très abondants à la surface du globe; ils ont ordinairement une épaisseur plus considérable que les terrains supérieurs; ils sont communément moins circonscrits sous la forme de bassins, et les mêmes étages présentent en général moins de différences paléontologiques locales.
Division en soiis-o mires. — ün est assez généralement d’accord pour distinguer dans les terrains secondaires trois subdivisions que nous désignons par les épithètes de crétacée, jura»sit/ne et permienne.
1" soue-ordre. — Terrain crétacé.
Caractère* généraux. — Le terrain crétacé se distingue par ses caractères paléontologiques, ainsi que par sa position immédiatement en dessous des terrains tertiaires. Quant à scs caractères minéralogiques, ils présentent beaucoup de variations, et l’on y voit dominer, selon les lieux et les étages, la craie, le tuffeau, le calcaire compacte, la marne, l’argile, le calschiste, le sable, le grès, le macigno, le poudingue, etc.
Ce terrain paraît ue point exister dans les régions polaires, car le point le plus septentrional où on l’a observé cstThisted en Jutland, vers le 57r degré de latitude, et, d’après L. de fiuch, ses limites fléchissent vers le sud à partir de ce point.
Division en étages. — Nous divisons ce terrain crétacé en trois
CÊOGNOSIE.
étages que l’on peut considérer, jusqu’à un certain point, comme caractérisés par les fossiles suivants, savoir :
Étage supérieur. Nautilns daniens , Barnlites Faujasii, Brlemnites mucronatus , Hippurites radiosus, Iladiolites Bournoni, Ostrea resicnlaris, Cranta parisiensis, Ananehytes ouata.
Étage moyen. Ammonites rothomagensis, A. varions, A. Beudanti, A. mantelli, Scaphites tequalis, Inocernmus prohlematicus Pecten asper, Ostrea aurirnlaris, O. columla, O. aquila.
Étageinférieur. Belemnitesditalatus, Ammonites radiatus, Chaîna atnmonia,Radiolites neocotniensis, Ostrea Couloni, Ech iuospatag us cord if ont î.» ( 1 ).
Le terrain crétacé occupe, dans le nord-ouest de la France, presque toute la grande dépression qui a été indiquée ci-dessus (p. 239) sous le nom de btiMsin de l*uris ; mais il y est le plus ordinairement recouvert, surtout dans la partie centrale, par des dépôts tertiaires et quaternaires et il est percé, dans le nord-ouest par le relèvement des terrains inférieurs qui forment comme deux petites îles connues sous les noms de Boulonnis et de Pays de Bray. Le sol n’y atteint pas une grande altitude et ne présente pas de fortes inégalités ; il a même beaucoup de tendance à former des plaines, surtout dans les parties où les dépôts tertiaires perdent l’épaisseur qui les caractérise dans le centre. Cependant le terrain crétacé s’élève, et présente même des inégalités assez prononcées, lorsqu’il approche des dépôts jurassiques, qui forment autour du massif crétacé une espèce de demi-ccinture qui s’appuie sur les terrains primordiaux de la Bretagne, du plateau central de la France et des monts Hercyniens. Enfin le massif crétacé qui nous
(1) Le lorrain crétacé est le groupe dans lequel on a établi le plus d'étages désignés par des noms spéciaux adjectifs, voici ceux admis par A. d'Ürbigny ot par M. Coquand, mis en rapport avec mes trois étages.
Supérieur.
^ Danien ( Sènonicn
Dordnnien.
Campanien.
Sio Ionien.
Couiacien.
Moyen
; Turonien. .
Cénomanien
Albien . .
Aptien . .
iProvencien.
Angoumien.
Carantnnien.
v Gardonier.
( Rothomagien.
Albien.
Aptien.
( ürgonien.
Inférieur Néocoin ton ï Néocomien.
( Valangien.
Dumont avait de son côté créé les dénominations de Heersien, Marstrichtien, Ncrvien, Hcrvicn et Aachenien; M. Renevier celle de Rhodanien, etc.
On a aussi compris dans le terrain crétacé un étage Veldien qui a Gguré dans mes éditions précédentes, mais il résulte d’observations plus récentes qu’il convient de ranger une partie des dépôts dont on formait cet étage dans le terrain jurassique et que l’autre doit être considérée comme une division d’eau douce de l’étage crétacé inférieur ou terrain néocomien.
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occupe est coupé le long de la Manche par des falaises escarpées. La profondeur de 5 -10 mètres que l’on a atteint nu puits de Grenelle, à Paris, sans sortir du terrain crétacé, et la présence au jour du terrain jurassique, dans le pays de Bray, annoncent que la surface interne du massif crétacé est plus inégale que sa surface externe.
Ce dépôt présente la stratification que l’on appelle horizontale, parce que l’on n’y voit pas ces grands relèvements des dépôts dits en couches inclinées; mais scs couches sont loin d'être parfaitement horizontales, puisque l’on a reconnu que celles qui s’enfoncent, à Paris, à plus de 500 mètres au dessous du niveau de la mer, se relèvent, vers la bordure jurassique, à une altitude de plus de 300 mètres.
L’étage supérieur peut y être considéré comme composé de trois systèmes très inégaux.
L’un ne consiste que dans quelques petits lambeaux d’un calcaire ordinairement blanchâtre, compacte et dur, que M. Charles d’Orbigny a nommé pUoliliijue, parce que, à Meudon près de Paris, lieu où il u été observé pour la première fois, il se présento quelquefois sous la forme de grains et de noyaux agglutinés. Ce calcaire est exploité comme pierre à bâtir duns beaucoup de localités, notamment à Lavcrsine près de Beauvais, ainsi que près de Vertus et près île Montereau. Il renferme souvent du silex qui se lie avec le calcaire, de manière que l’on est conduit de l’une à l’autre de ces substances par une série de nuances insensibles. Les lambeaux formés par ce calcaire son très peu étendus , mais ils atteignent quelquefois une épaisseur de près de 30 mètres; ils reposent sur la craie blanche en stratification transgressive. Leurs fossiles forment une faune tellement différente que A. d’Orbigny rapporte que sur 55 espèces de mollusques et de polypiers que l’on y a observées, il y en a 51 qui n’on point encore été rencontrées ailleurs, deux qui se trouvent dans la craie blanche, et deux autres qui se trouvent à Faxoe eu Danemark, où il existe un autre dépôt de calcaire qui a beaucoup de ressemblance avec celui qui nous occupe.
Fig. 05. Nautilus Daaicos, Schlol.
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Le second système est encore moins développé et n’est connu (pie par nn petit dépôt de tuffeau jaunâtre qui existe à Cipltj près de Mons en Hainaut où il renferme une immense quantité de fossiles (1).
Le troisième système ou craie blanche forme au contraire un vaste et puissant dépôt qui s’étend sur presque toute la partie septentrionale du massif crétacé du bassin de Paris; mais il y est, ainsi que nous l’avons déjà dit, ordinairement recouvert par des dépôts tertiaires et quaternaires. Cependant il existe, en Champagne, une grande bande où la craie est presque à nu et détermine l’existence d'une contrée très aride. Cette craie présente, du moins dans sa partie supérieure, les propriétés qui caractérisent cette variété de calcaire, c’est à dire d’être propre à faire des crayons, du blanc pour la peinture et de la chaux, ainsi que de renfermer des silex pyromaques noirs dont la quantité varie selon les lieux. Elle est quelquefois assez cohérente pour être employée comme pierre à bâtir, telle est celle de C'aumont près de Rouen.
Fig. fifi. Relemniie? VncraoatHs, ScfiKtt b coupe montrant la structure intérieure.
Fig. Ii7. Oslrea YoiieiUris, Lmk.
(I) Je ne parlo ici du tuffeau de Ciply que parce qu*il repose sur le massif crétacé du bassin de Paris, caron doit plutôt y voir une dépendance du massif crétacé d« Maeslricht dont il a le* caractères minéralogiques et paléonlologiqucs, mais dont il est tout à fait séparé.
TKItHAISS SF.CilMi.VIRES.
Fij. 6b. (mil parUirnsi*, Dr f rance.
F ig. 60. Oi al J , 1_ n\h
L’étage moyen, tel que nous le limitons, s’étend presqu’exclusivement sur toute la partie méridionale du massif crétacé et se montre en outre dans la partie septentrionale sur les bords de l’étage supérieur. Sa composition est beaucoup plus variée que celle de ce dernier. La craie y perd sa couleur blanche et devient jaunâtre, grisâtre, verdâtre, sa texture devient plus grossière, sa cohérence plus inégale, elle se mélange avec de l’argile, du sable, de la chlorite, du mica et passe au tuffeau, à la marne, au sable, au macigno, au grès, au poudingue, au gompholite, à l’argile, à l’ocre, à l’urgilitc, etc. Les silex y sont ordinairement de couleurs moins foncées que ceux de la craie blanche, et passent au jaspe et au grès. Ils sont quelquefois susceptibles de donner de bonnes pierres à fusil dont les environs de Saint-Agnan faisaient une grande exportation avant la réforme qu’ont subies les armes à feu.
Le développement inégal que prennent l’un ou l’autre de ces systèmes détermine les caractères particuliers de certaines contrées.
Nous citerons en premier lieu, pour suivre l’ordre des superpositions, le tuffeau qui est très développé dans la Touraine et dans l’Anjou, où il est exploité comme pferre à bâtir.
Fig. 71. Itnirli mHIa Cimtri, ti'Orh.
Les sable» dominent au contraire dans la partie orientale du Maine et dans le Perche. Ils sont quelquefois purs, plus souvent mélangés de chlorite qui les colore en vert, de limonitc qui les colore en brun. Ils passent au grès, au macigno, au poudingue, au gompholite, à la craie, à la marne, à l’argile, etc. On y exploite, sous le nom de ronssard, un grès passant nu poudingue où les grains et les cailloux siliceux sont unis par un ciment ferrugineux. Il est à remarquer à cette occasion que la silice, tant sous la forme de sable et de grcs que sous celle de silex, est beaucoup plus abondante dans le sud-ouest que dans le nord-est du bassin de Paris. Cette circonstance a lieu non seulement dans le terrain crétacé, mais aussi dans les dépôts tertiaires et jurassiques. On trouve dans la partie inférieure de ces sables quelques couches calcarifères contenant Y Ammonite» Rothomagensis , le Scaphites ctqualis et la turrilites cosfatus, fossiles caractéristiques d’une assise qui se trouve à la côte Sainte-Catherine près de Rouen et dont les géologues se sont beaucoup occupé sous le nom de craie chloritée.
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Fig. 72. Aoimnnilfs Rnlhomagrasi», Lmk. Fig. 7 $. Sophiln rrpalis, Lmk.
Fii). 71 Torrolilrs costalus. Lmk.
Fig. 71». Oslrea (Gnpliw) colaaba, Lmk.
Dans le sud-est les roches argileuses sont plus communes et renferment des dépôts d’ocre qui sont exploites dans diverses localités de la Puy&aie (1).
(I) J'avais cité, dans mes éditions antérieures, l’ocre de la Puysaie comme inférieure aux marnes argileuses du Perthois, mais Ai. Raulin a fait voir, depuis lors {Huit. de la Soc. Géol., 1851, IX, 25), que ce dépôt leur est supérieur. L’erreur provient de ce que les marnes manquent dans la Puysaie.
r.fcor.xosiE,
Sur la bordure nord-est du massif crétacé, aux confins de la Champagne, l'argilite, connue dans le pays sous le nom de Gaize, donne un caractère particulier à la petite coutrée de VArgonne.
La marne argileuse bleuâtre détermine aussi le long de la craie de Champagne, entre l’Argoune et la Puysaie , l’existence de la vallée ou plaiue du l’erlhois, remarquable par sa fertilité (1). Cette marne est très employée pour la fabrication des tuiles, d’où M. Leymerie la nomme Argile légitime; on la désigne souvent aussi par le nom anglais de Gaull. Elle renferme quelquefois du calcaire argileux en roguons, du gypse en cristaux imparfaits et de l’oligiste rouge en petites plaques.
ri,, a, Aiuosil» unnillilBS s( hlol. Fij. 77. laecerainas rcorentricas, Parkinson.
Les marnes du Perthois se lient intimement avec des salles et des grès de couleur .verte qui sont notamment très bien prononcés à Montiéramey, département de l’Aube. Ces sables renferment les mêmes fossiles que les marnes du Perthois, mais ils reposent sur des argiles d’un gris foncé caractérisées par la présence de grandes huîtres ou par des plicatules (2).
fig. 7 S. IKItm II r- [il jj : ,ii|nil.i, fjrjl . (SiouilJ, Soie.)
(i) On pourrait dire, à la rigueur, que la vallée du Perthois appartient aux dépôts quaternaire* ou alluviens plutôt qu'à la marne crétacée; mai», outre que ces dépôts n’y forment en général qu’une pellicule très mince, il est à remarquer que celte pellicule, qui repose sur un puissant dépôt de marne, est elle-même principalement formée aux dépens de celle-ci.
(3) J’avais, dans l’édition de iSo3, suivi l’opiniou des auteurs qui rangent les argiles à Oalrca
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Fif. 79. l'Iifalitlj rarlinla, /.ni A*.
L'étage inférieur, plus connu sous le nom de néocomien, est peu développé dans le bassin île Paris, du moins tel que nous le restreignons (1). 11 est cependant bien prononcé sur la bordure orientale du massif crétacé, entre la Seine et la Marne où il sépare l’étage moyen du terrain jurassique. Ou peut y distinguer trois systèmes principaux caractérisés par de la limonite, par du calcaire et par des sables.
La limonite forme une couche puissante qui alimente les nombreux établissements métallurgiques des environs de Saint-Di:ier. Sa texture est oolitique et elle donne du fer d’excellente qualité. Elle passe à l’ocre ainsi qu’à la sanguine et elle est accompagnée de grès et d’argile bigarrées. Le tout repose sur une puissante assise d’argile grise passant au jaunâtre contenant des cristaux de gypse et beaucoup d’huîtres.
lij. Ml. (btrea Irimrrii, /v»/i.
Le calmire est ordinairement compacte et jaunâtre; on l’emploie comme pierre à bâtir, notamment aux environs de l'andeurre. Il est
n qnila et à plicalula rudiula dans l'étage néocomien, mais je crois pr (érable dVn revenir à l'opinion do MM. Cornucl, Lcvmerie, Haulin, etc., qui les placent dans le même groupe'que les sables et les marnes qui leur sont super|iosês.
(i) Voir la noie précédente.
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caractérisé parla présence de V Ërhinnxpatagus cordiformis de Breynius ou Spatangus relntut de Lamark, d’où il a été appelé rab-aire à xpntnngnes. Il alterne, surtout dans sa partie inférieure, avec des marnes bleues.
Fig. 8Î. Echiimpaligus endifomà, nreynius (Spalangas relosus iniA'.).
Les tables qui sont assez développés dans les environs de Vastg , sont ordinairement ferrugineux et passent nu grés, ainsi qu'à une limonite en fragments géodiques, et reposent sur une marne nrgilcusc noirâtre.
Il existe aussi un grand dépôt de terrain créliiré daus le sud-est de IMnglelerre. Il ressemble beaucoup à celui du bassin de Paris, dont il n’est séparé que par la Manche, tandis que du côté opposé il s’appuie de même sur le terrain jurassique, cf que, dans le milieu, il est recouvert par le massif tertiaire de Londres.
•Fig. Ni. l'ainptM (l’Wjihmïa) ir-rn.ir <i«, ?.. ‘jnvrir.
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On n’y a point observé de dcpôt9 intermédiaires entre le terrain éocène et la craie blanche. Celle-ci y est très bien prononcée et passe, dans sa partie inférieure, à de la craie marneuse ou craie grise, et à de la craie chloriUe ou craie verte, laquelle est suivie de sables ordinairement colorés en vert par de la chloritc, d’où on les a appelés upper greensand. On les a aussi nommés système du malin, d’après le nom que l'on donne dans le pays à une variété de maciguo qui les accompagne, et que l’on désigne d’autres fois par le nom de Jirestone, parce qu’elle est recherchée pour les constructions qui doivent résister nu feu. Ces sables sont suivis par une marne argileuse d’un gris bleuâtre ou gris noirâtre, rude au toucher, passant à l’argile et au sable, que l’on nomme gault ou gall , au dessous de laquelle on trouve une nouvelle assise sableuse nommée shanklin sand ou louer greensand. La partie supérieure de cette assise est ordinairement composée de sables ferrugineux renfermant de la limonite et des silex ; sa partie inférieure est principalement composée de sable vert passant à un grès verdâtre et renfermant des rognons de calcaire bleuâtre.
Dans la partie sud-ouest du massif, des dépôts d’argile et de sable, inférieurs à ceux que nous venons d’indiquer, s’élèvent en forme de voûte, et déterminent l’existence d’une contrée boisée connue sous le nom de ff'eald.
"L'argile ou ff'eald clay est grise ou d’un bleu noirâtre, schistoïde; elle devient sableuse dans sa partie inférieure et renferme quelquefois de petits bancs de lumachelle; ses fossiles sont des cypris, des paludines, des mulettes, des cyclades et d’autres coquilles d’eau douce, ainsi que des restes d’animaux vertébrés, quelques huîtres et quelques moules; elle renferme des bancs subordonnés d’un calcaire que l’on emploie sous le nom de marbre de S tisser, et qui est remarquable par les nombreuses paludines qui se dessinent en blanc sur un fond gris foncé.
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Le Mile ou Husting s saud est ordinairement ferrugineux, d’où on l’appelle aussi iroti saud. 11 passe au grès, soit ferrugineux, soit calcarifère, et renferme en outre des lits d’argiles grises ou rouges, et des marnes ainsi que des bancs de lumachelle. Le grès est souvent appelé TilgaCe ’* Ms, du nom d’une forêt qui est son principal gîte; les fossiles sont à peu près les mêmes que ceux du Weald clay, Les restes d’animaux vertébrés y sont plus faciles à déterminer, et l’on y a notamment reconnu les énormes reptiles nommés mégalosaure et iguanodon, ainsi que d’autres débris appartenant aux genres hiléosaurc, plésiosaure, émyde, trionyx, plusieurs poissons et des végétaux.
Le lorrain crolaoô forme en Saxo cl on Bohême deux associations principales où dominent respectivement le calcaire et le grès. La première a été nommée planerkatk, et la seconde quadersandstein ; mais on a reconnu, dans ces derniers temps, qu’il y a quelquefois de ces grès au dessus du calcaire.
Le plteuerkalk est un calcaire ordinairement de couleur blanche qui a plus de ténacité que la craie et qui passe au calcaire compacte; sa stratification est ordinairement horizontale, mais elle est quelquefois inclinée et irrégulière dans le voisinage des roches primordiales. Il est parfois pur, mais d’autres fois il est plus ou moins mélangé de silice et d’alumine et passe à une roche blanche compacte ou grenue qu’à la vue on prendrait pour du calcaire, mais qui ne contient plus de carbonate calcique.
Le quadersandstein , ou gTès propre à faire des carreaux, dénomination industrielle qui a donné lieu à beaucoup de confusion et que Ilumboldt a remplacée par celle de grès de Kœnigstein , est un grès généralement blanchâtre et assez pur qui devient quelquefois un peu argileux; ses grains sont très fins , en quelques endroits il est friable et se réduit en sable; dans d’autres il est très cohérent et donne d’excellentes pierres de taille. Cette roche est ordinairement en couches horizontales souvent très épaisses, et traversées par un grand nombre de fissures qui coupent les joints de stratification à angle droit; elle forme, le long des vallées, des escarpements semblables à des murailles, et qui donnent à la contrée un aspect d’autant plus pittoresque que des fentes verticales fout quelquefois prendre à la masse de grès l’apparence de colonnes rangées à côté les unes des autres; c’est notamment ce qui a lieu à Adersbach en Bohême , où l’on voit des colonnes de près de cent mètres s'élever, comme par uu effet de l’art, au milieu d’une belle prairie. Du reste, quand on examine ces colonnes , ou reconnaît qu’elles sont formées de tronçons posés horizontalement et qui correspondent aux différentes
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couches qui composent Ses massifs voisins. Ce système renferme quelquefois de petits bancs de calcaire , de marne, d’argile , de limonitc et de lignite.
Les fossiles ne sont pas très abondants dans les dépôts crétacés de Saxe et de Bohème; on les considère comme annonçant l’étage moyen.
Le terrain crétacé du Jura appartient exclusivement à l’étage inférieur, et c’est de la qu’est venu le nom de N/ocoinicn , tiré de la ville de Neufchâtel en Suisse. Il y est en général resserré dans les vallées et quoique ses couches soient plus ou moins inclinées, ainsi que celles du terrain jurassique sur lequel il s’appuie, il n’atteint pas les hautes sommités.
M. Mareou (1) y distingue 8 systèmes qu’il distribue duns trois groupes, savoir : deux dans le groupe supérieur et 3 dans chacun des deux autres. Ces 8 groupes sont :
1“ Le calcaire de Noirvaux qui est très cohérent, ordinairement compacte, quelquefois oolitique, de couleur blanche et qui renferme entre autres fossiles la Chaîna ammonia et la Radiolite» neocomiemi» .
Fij. 85. Radiatilrs B'ornuira&U, il Or b. Fig. 86. Huua amniaai.t, liuldf
2° Les roche» de Mann-mont qui consistent dans des marnes jaunâtres et dans un calcaire jaune oolitique passant au bréchiformu. Les fossiles y sont nombreux, ou y trouve entre autres le Toxaster couloni, la Chanta Muhoisii, la Jouira atata.
U) Dit», univ. de Geut’H', IS59.
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3° Le calcaire jaune de Neiifchdlel qui a fourni les belles pierres de taille dont cette ville est bâtie et qui forme une assise importante.
4» Les roches de V Écluse qui sont composées d’un calcaire jaunâtre avec des taches colorées en vert pur la chlorite et contenant des rognons de Silex. On y trouve la Rhynchonelb dey cessa, le Pecten collaldinus, etc.
5“ Les marnes iTHauterive qui sont d’un bleu grisâtre et qui renferment beaucoup de fossiles, notamment Y Êclûimpalagus cor d if or mis et YOstrea couloni.
fij. ST. Usina (grjfkar») tosloni, Defr .
G0 La limonile de MRabief qui est plutôt un calcaire ferrugineux rougeâtre qu’une véritable limonite, mais qui cependant est quelquefois exploitée comme minerai de fer et passe d’autres fois à la marne. On y trouve beaucoup de reptiles et de poissons.
7" Le calcaire de Sa inte-Croix ou tYAnberson est compacte, d’un gris clair passant au blanc et forme une pubsante assise caractérisée par le Toxaslrr Campichei et le Strombus Sautieri.
8° Enfin les marnes de Villars, qui sont d’un gris foncé, alternent dans la partie supérieure avec des couches minces de calcaires argileux et dans la partie inférieure avec quelques lits colorés en noir par des matières charbonneuses, on y trouve aussi quelquefois de petits amas de gypse. Leurs fossiles sont des coquilles d’eau douce, tels que plauorbes, physes, paludines, eyclades et anodontes.
Le lerrnln crétacé des Alpes suisses diffère beaucoup de ceux dont nous veuous de parler. Il forme des montagnes de plus de 3000 mètres d'altitude, composées de calcaires noirs ou gris traversés par des veines cristallines de macigno tenace, de calschistes et d’autres roches de couleur ordinairement foncée, en couches relevées sous toutes sortes d’angles et fortement contournées et plissées. Il se lie si intimement avec le terrain tertiaire d’un côté, et avec le terrain jurassique de l’autre, que la ligne de démarcation est très difficile à tirer; toutefois nous considérons comme lui appartenant les quatre
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systèmes que M. Studer (1) distingue sous les noms de calcaire de Seuen, de calcaire à hippurilea, de couches à inocérames, de calcaire» et schisUs noirs à spatangues.
Le calcaire de Seicen est très développé dans les cantons d’Appenzell et de Schwitz, mais il paraît manquer dans les contrées plus occidentales; il est principalement composé d’un calcaire compacte, quelquefois schistoïde, d’un gris tacheté de noir passant parfois au rougeâtre, renfermant des feuillets ondulés de calschiste et dépourvu de débris organiques.
Le calcaire à hippurilea en renferme au contraire beaucoup, mais qui sont en général fort altérés. M. Studer y a reconnu l 'Hippvritea Blumenbachii, 1 ’Oslrea carinata, la Chaîna ammonia, et une grande coquille voisine des tornatelles. Ce calcaire est d’un gris brunâtre, sa cassure est écailleuse et il forme d’immenses rochers creusés par des cavités dans lesquelles les eaux s’engouffrent.
Le système à inocérames est formé d’un macigno tenace à grain très fin, vert noirâtre à l’intérieur, brun rougeâtre à l’extérieur, et caractérisé par la présence d’une grande quantité de fossiles où l’on distingue, entre autres, les lnoceramvs concentricus et siilcalus, X Ammonites suhcristalus , la Turrilites Bergeri, les Trochus Bergeri et cirroïdes, le Cassis arellana, le Micraster minimes,
Enfin le système le plus inférieur est formé d’un calcaire noir ou gris foncé, en couches peu épaisses passant au calschiste et au macigno schistoïde; on y trouve beaucoup de fossiles, notamment V Echinospatagrn cordiformis qui est le plus généralement répandu; on y cite aussi les Oslrea aquila, cornu-arielis, auricularis, carinata, etc.
2e Sous-ordre. — Terrain Jurn.xslque (2).
Caractères généraux, — Nous avons déjà fait connaître les caractères paléontologiques du terrain jurassique, p. 206, mais nous ne pouvons pas indiquer de caractères minéralogiques distinctifs , car nous n’oserions donner comme tel la circonstance que l’on n’y a pas encore trouvé de craie. Du reste, on remarque dans le terrain jurassique, comme
(I) Mèm. do la Soc. Géologique do Franco, 111, 3St.
(f) Ce groupe est ordinairement désigné dans la géognosie anglaise sons le nom tVoolitc, parce qne la lestnro oolitique y est très commune en Angleterre. Je préfère la dénomination géographique plus usitée en France et en Allemagne, laquelle lire son origine de ce que ce terrain joue un rôle important dans la composition du Jura.
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dans la plupart des autres terrains neptuniens, cette propriété que celui qui existe dans les contrées basses présente ordinairement une stratification horizontale, des calcaires grenus, des argiles délnyablcs et des sables meubles; tandis que celui des montagnes offre plus communément des couches inclinées ou contournées, des calcaires compactes ou snccharoïdes , des schistes cohérents, des quartzites ou des macignos tenaces.
Division on rtages. — On divise assez ordinairement le terrain jurassique en quatre étages, que nous désignons par les épithètes de portlandien , à'oxfordien, de bathonien et de lia ni que, qui tirent respectivement leur origine de l’île de Portland, des villes d’Oxford et de Bath en Angleterre, et du nom de lias, que les carriers anglais donnent à un système particulier de calcaire argileux (1).
Le lorrain jurassique do l'Angleterre étant le premier qui ait été décrit avec soin, et ses membres ayant été généralement pris pour termes de comparaison avec ceux dc3 autres contrées , nous allons en donner une idée sommaire. Ce dépôt forme une bande dirigée du nord au sud, qui s’élève de dessous le terrain crétacé, et qui s’appuie sur les terrains plus anciens qui régnent à l’ouest. Les quatre étages s’y trouvent très bien prononcés , et divisent la bande principale en quatre autres bandes à peu près parallèles , mais plus ou moins interrompues.
L’élnge portlandien, tel que nous le limitons maintenant, est composé de cinq systèmes qui correspondent aux dépôts nommés dans la géognosie anglaise Purbeck Limestone, Portland Slone, Portland Sand, Kimmeridge Clmj.
Le calcaire de Purbeck ne se trouve que dans le sud-ouest de l’Angleterre en lambeaux fort peu étendus mais fort épais ; il est ordinairement gris et compacte, mais il devient parfois si coquillier qu’il passe à la lumachellc. On l’emploie comme pierre à bâtir et quelquefois comme marbre; ses assises sont souvent séparées par des lits argileux. Ce système renferme beaucoup de fossiles consistant principalement en coquilles d’eau douce des genres cypris, paludine, physe, lymnée, cyclade, etc., mais il y a aussi des assises qui contiennent des coquilles
(I) Le* Iroi* premiers «le ces étapes correspondent au\ trois divisions qui sont habituellement désignées dans la géologie anglaise par les noms d 'Upper oolitc, MitUlic oolite et Lower oolite. D’un autre, côté, A. d’Orbigny, qui a conservé mes quatre dénominations ci-dessus, a restreint considérablement le* limites que je leur avais attribuées, de manière que mon étage PnrtUindien contient en outre son étage Kimmerirtien ; mon étage Oxforditn : ses étages Corallien et Caüovien ; mon étage Batliunien : son étage Dajocien et mon étage Liasique : scs étages Toarcien et Sinénurien.
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marines. Tel est notammment le lit dit de cendres ( cinder bed) qui renferme une immense quantité ù'Ostrea distorta. Un autre lit dit de botte (dirl bed) composé d’une terre noirâtre imprégnée de lignite est remarquable par les débris de végétaux qui s’y trouvent et parmi lesquels on voit des troncs et des racines qui sont encore dans leur position originaire. Enfin ce système est remarquable parce que l’on y a découvert, en 1854, des mâchoires d’un petit mammifère insectivore auquel M. Owen a donné le nom de Spalacotherium et qui appartient peut-être à la sous-classe des monodelphes.
Fij. 88. Pkisi Bri'to’ii, /;. fhrhcs. Fig. 8(1. blmliia suinitnaiv .Vont.
Le calcaire de Portland a ordinairement la texture oolitique et une couleur d’un blanc jaunâtre, il donne de bonnes pierres de construction. Il est peu étendu et ne se trouve que dnns le sud de l’Angleterre, de même que le Sable de. Portland sur lequel il repose. Celui-ci passé quelquefois au macigno. Parmi les fossiles de ces deux systèmes nous citerons la Trigonia gibbosa et le Cardinm dmimile pour le calcaire et 1 ’Oslrea expansa pour le sable.
Fij. (10. Trigoniajgibtwia, Noir. Fig. 91. CaniicB dissimi |r. Noir.
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Fig. 9!. Ostrci «îpuiu, Soir.
L’argile de Klmmeridge est plus souvent une marne qu'une argile pure, sa couleur est ordinairement grise passant quelquefois au noir, ce qui est dû a du lignite qui l’imprégne et qui dans certaines localités devient assez abondant pour (pic la roche puisse être employée comme combustible. Dans sa partie inférieure elle devient souvent sableuse, renferme des bancs de calcaire argileux et se lie ainsi avec l’oolite d’Oxford. Elle est ordinairement caractérisée par une grande quantité d’huîtres, surtout à’Ostrea Virgula.
Fig. 93. Oslru (Eingira) lirguli. Go/df. Fig. 9t. Oslru ilclloidn, Soir.
L'étage oxfordlen présente dans sa partie supérieure des assises ’ de calcaire, dont la texture, fort variable, est quelquefois oolitique, on l’appelle alors Oxford oolite ; souvent fragmentaire et renfermant une immense quantité de polypiers, on le nomme alors coral rag.
Fig. 93. Ostrn grrgirin, Sow. Fig. 96. Th«os«ilu moulins, Eilw. et Hat.
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Le coml rag est séparé par des sables et des grès calcarifères ( calca reoiis gril), d’une assise de marne argileuse, connue sous la dénomina* tion à’ Oxford clay et caractérisée par la présence de 1 ’Oslrea dilataia. Cette marne alterne dans sa partie inférieure avec du calcaire argileux que l’on désigne par le nom de Kelloway rock.
Fij. 97. Oilro,! (gr;pbïi)dillll|j, Soie.
Fig. 98. AmiDOnit» pcnraalta, Sow.
Fig. 99. Bdeniilu liasUlm, Ultime.
I,’ éloge balhonien présente dans sa partie supérieure le cornlrash, petit système de calcaire ordinairement sebistoïde, qui se lie avec le forçai marlile, autre système calcareux, souvent schiftoïde, qui doit son nom à un marbre très coquillicr que l’on en retire. Vient ensuite le Bradford clay, petit système argileux qui renferme beaucoup d ' Apiocrittiles rotundu» et qui est suivi par 1 ’oolite de Batk, nommée plus souvent gréai oolite, parce que c’est dans cette assise que l'on trouve les bancs d’oolite les plus puissants. Le fuller’a earth, système argileux que l’on emploie comme terre à foulon , sépare l’ oolite de Bath de Vinferior oolite, autre système oolitique, dont les couches les plus inférieures sont ordinairement ferrugineuses. Il existe aussi dans cet étage un petit système de calcaire oolitique schistoïde, que l’on exploite à Stonefiold pour faire des plaques qui servent à couvrir les toits, d’où on l’appelle SlortefieUT s slute, et que l’on croit une dépendance de l’oolite de Bath. Ce système est célèbre dans les fastes de la science, parce que l’on y a trouvé up os d’oiseau et des mâchoires de didelphes ( Thylacolherium et
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Phatcolotherium) qui sont les premiers restes de mammifères qui aient été reconnus d’une manière positive dans les terrains secondaires.
Les systèmes duBradford clay et du Fnller’s earth sont remplacés dans l’Yorkshire, c’est à dire dans le nord de la bande jurassique, par des grès et des schistes passant au macigno et au calschistc, et renfermant de petits lits de charbon.
Fig. 100. Ipiecrioilts Raloadus , muer.
a. Tige cl articulation de grandeur natnrellle. h. Trois individus compléta 1 divers âges. cl. Gorps .
Fi). 101. ictaroi (qlttdnlM) iciln, Sow.
Ti). 101 Serin CostilaU, Sow.
Vêlage liasique est extrêmement remarquable par l’abondance et la conservation de ses fossiles; c’est le dépôt le plus riche en dehris de grands sauriens. Cet étage est, ainsi que ceux qui le surmontent, composé d’assises argileuses, calcareuses et sableuses; mais son principal caractère minéralogique lui est donné par des marnes ordinairement bleuâtres, grisâtres et noirâtres, quelquefois jaunâtres ou même blanchâtres qui renferment souvent des rognons ou des bancs de calcaire, tantôt bleuâtre, tantôt blanchâtre, et fréquemment argileux.
Dans l’Yorkshire, l’étage liasique est divisé en trois systèmes distincts: le supérieur, upper lieu ou aluni thaïe, forme une vaste assise de marnes schistoïdes, voisine de l’ampélite que l’on exploite pour faire de l’alun, et qui sont traversées par un lit de rognons de calcaire argileux.
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Fi), m. Belenilei compressas, Blain v. Fig. DI. innnitn bifroos. Brui/.
Le système moyen est caractérisé par un macigno, nommé marhtone , quelquefois ferrugineux et alternant avec des marnes sableuses.
r*. 115. IriciU CvjnipM. Young. Fig. 106. lamieii» clctrlaadieus, )’ oung
Le système inférieur, ou lotcer lia» thaïe, est composé d’une seconde
assise de marnes et d’argilite plus cohérentes et moins schistoïdes que celles du système supérieur.
Dans le midi, notamment aux environs de Bath, les marnes supérieures, ayant une faible épaisseur, ont longtemps été confondues, ainsi que le marlstone, avec l'inferior oolite, et l’on n’y considérait comme lias que le système inférieur, lequel s’y trouve au contraire beaucoup plus développé que dans l’Yorkshire, et présente un grand nombre de bancs de calcaire intercalés dans les marnes. Ce système est surtout caractérisé par la présence de l’ Oetrea arcuata ou Gryphœa incurva, coquille qui est pour les géologues un des points de repère le plus généralement répandu et le plus caractéristique, aussi a-t-on souvent appelé le calcaire de ce système calcaire à Gryph/es.
Fig. 107. Ostru (Grjphn) treuil, Lmk.
Fig. 108 .liiBuiln bisaïeules, Brug.
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Le (errai» jurassique forme aussi, autour du bassin de
Paris , une espèce de demi-ceinture, plus ou moins développée, qui sépare le terrain crétacé des dépôts plus anciens , et dont il se détache vers le sud une nouvelle ceinture qui entoure en grande partie le plateau central de la France, et une longue bande qui forme la chaîne du Jura et du Bauhe-Alp. La demi-ceinture qui nous occupe, de même que la terrain crétacé du bassin de Paris, est séparée par la Manche de la bande jurassique d’Angleterre, que l’on peut considérer comme la bordure opposée d’un grand bassin jurassique qui s’étend probablement sur la plus grande partie de l’espace intermédiaire où il est caché par des dépôts postérieurs, sauf qu’il se relève et se montre au jour dans deux contrées * voisines des côtes de la Manche , le Boulouais et le pays de B ray, qui marquent, en quelque manière, la séparation entre la partie française et la partie anglaise du grand bassin. Du reste, si le terrain jurassique existe dans la partie centrale du bassin de Paris, il y est très enfoncé, puisque le puits de Grenelle, dont nous avons déjà parlé, est parvenu à 540 mètres sans sortir du terrain crétacé. D’un autre côté, le terrain jurassique manque sur une partie de la bordure septentrionale du bassin de Paris, où l’on voit, ainsi que nous l’avons déjà dit, le terrain crétacé reposer immédiatement sur les terrains primaires du Hainaut. Cette circonstance tient à une disposition de tous les étages secondaires qui s’appuient sur le bord méridional de l’Ardenne, et que l’on voit successivement disparaître en allant de l’est à l’ouest, de manière que, tandis qu’au nord de Luxembourg c’est le grès bigarré qui repose sur les terrains primaires, c’est le terrain crétacé qui est dans le même cas à l’est d’Hirson.
La demi-ceinture jurassique du bassin de Paris a beaucoup de rapport avec la bande d’Angleterre , et se compose de même d’assises où dominent alternativement le calcaire et la marne, mais où les matières quaitzeuses sont quelquefois très abondantes, surtout dans le sud-ouest, où le terrain jurassique, qui, d’ailleurs, est peu développé, contient plus de silice que de carbonate calcique. Le relèvement régulier des divers systèmes vers les Vosges , l'aptitude des marnes à se délayer , et la nature plus résistante du calcaire, sont cause que les assises de ce dernier présentent dans la partie orientale des lignes d’élévation à peu près parallèles, dont les escarpements sont tournés du côté des Vosges; mais il y a moins de régularité dans les parties méridionale et occidentale de la demi-ceinture, où le sol demeure plus bas et plus uni.
L’ëlage portlandlen est très bien prononcé dans la partie orientale de la demi -ceinture, notamment dans le Barroia, oùl’on voit s’élever imrné-
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diatement de dessous le terrain crétacé une belle oolite, d’un blanc jaunâtre, qui donne de bonnes pierres de taille, et qui est suivie par un massif de calcaire compacte blanc à cassure conchoïde , passant quelquefois à la lumachelle à cause de l’abondance à'Ostrea mrgula qu’il renferme , et reposant sur une puissante assise de marne argileuse analogue à celle de Kimmeridge. Ces systèmes, surtout les deux premiers, diminuent de puissance en s’avançant vers le midi, et manquent tout à fait dans la partie sud-ouest; mais la marne, et quelquefois les lumacheiles avec leurs virgules, reparaissent dans la partie nord-ouest de la demiceinture, ainsi que dans le pays de Bray et dans le Boulonais.
L’élage oxfordirn se montre à peu près dans tout le parcours de ^ la demi-ceinture; il ressemble beaucoup, dans les deux portions septentrionales, à celui d’Angleterre, présentant de même des alternatives de systèmes calcareux et argileux. On trouve ordinairement dans le haut de l’étage un calcaire blanc jaunâtre remarquable par la présence d’un grand nombre de fossiles, notamment des polypiers, des nérinées, des dicératcs qui déterminent souvent l’existence de cavités en forme de tubulures. Ce calcaire est quelquefois d’un beau blanc et propre à la sculpture, tel est celui de Tonnerre daus le Sénouais. Nous citerons aussi comme point de repère Voolile de Lisieux en Normandie et le calcaire du Chêne dans le Rethelois. La partie inférieure de cet étage présente des calcaires argileux , de l’ oolite ferrugineuse et surtout des marnes argileuses caractérisées par la présence de YOstrea dilatata. Ces marnes sont, entre autres, très développées à Dives en Normandie et dans la /Poivre en Lorraine, plus au Midi elles deviennent sableuses et sont souvent représentées par les calcaires argileux dans le Berry.
L’étage linthonlen. qui est encore plus développé, est caractérisé par l’abondance des oolites qui fournissent souvent de belles pierres de taille : telles sont celles de Caen, de Dijon, de Monlmédy, etc. Ces oolites, qui sont ordinairement jaunâtres, passent quelquefois à un marbre jaune et rouge, exploité en Bourgogne, et leur partie superficielle se divise souvent en plaques que l’on emploie dans la même contrée, sous le nom de laces, pour couvrir les toits. Elles sont quelquefois très siliceuses dans le Berry et passent môme à la meulière qui est, entre autres , exploitée à Meillant. D’autres fois Voolile devient ferrugineuse étant fortement imprégnée de limonite, telle est celle de Bayeux. H y a même de ces oolites ou calcaire ferrugineux qui sont exploitées comme minerai de fer, mais les principales exploitations de limonites qui se trouvent dans les contrées bathoniennes sont des amas ou des filons qui remplissent des cavités dans le calcaire; telles sont les belles
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minières d’Aumetz dans le département de la Moselle qui donnent du fer d’excellente qualité.
L’clage linéique a une composition très compliquée; sa partie supérieure est principalement caractérisée par des marnes brunes ou noirâtres, contenant beaucoup de bélemnites et qui sont quelquefois très puissantes, notamment dans V Aurais; ces marnes contiennent parfois des pyrites et du lignite; alors on les calcine pour les employer, sous le nom de cendres, à l’amendement des prairies ; telles sont celles de Flise dans le ltcthelois. Elles renferment aussi des rognons et des bancs de calcaire argileux qui sont quelquefois exploités, notamment à Vassy dans l’Auxois, pour faire la préparation dite Ciment romain. Ce calcaire devient quelquefois tellement ferrugineux qu’il passe à de la limonite ooli tique telle est le minerai exploité à llagange , département de la Moselle (1). Ces dépôts paraissent n’être représentés dans l’Anjou que par un calcaire argileux renfermant beaucoup de bélemnites qui est, entre autres, exploite à Baugé.
La partie moyennede l’étage liasique contient, dans le nord-est de la demi-ceinture beaucoup de silice, soit à l’état de calcaire sableux comme à Sapogne et à Saint-Laurent près de Mézières, soit à l’état de marnes sableuses comme sur les bords de la Seille.
La partie inférieure est ordinairement composée, dans ces mêmes contrées de marnes, de calcaire et de grès qui sont quelquefois disposés dans cet ordre, mais qui d’autres fois alternent entre eux ou forment d’immenses amas lenticulaires, de sorte qu’il s’est élevé beaucoup de discussions sur leurs positions relatives. L e calcaire, qui alterne presque toujours avec des marnes, est ordinairement compacte, mélangé d’argile, et donne de la bonne chaux hydraulique; tel est celui de Jf'arcq près de Mézières. Ce calcaire forme, ainsi que nous l’avons déjà dit un des points de repère les plus connus des géologues qui le désignent générament par le nom de calcaire à gryphées à cause de la quantité d ’Ostrea arcuata (fig. 107) qu’il renferme. Les grès et les sables, qui sont souvent ealcarifères ou argilifères , sont surtout abondants dans la portion jurassique qui s’étend au sud-est de l’Ardennc où ils ont beaucoup occupé les géologues sous les noms de grès de Luxembourg, grès dé llettange, grès d'Aiglemonl. On peut aussi y rapporter le calcaire sableux iPUsmanville en Normandie.
(I) Le rainerai dUayange a figuré dans mes éditions antérieures, comme appartenant i l'étage bathonien ; j'ai cru depuis deroir adopter l’opinion des géologues qui, dans ces derniers temps, ont le mieux étudié le sol de la Lorraine, tels que MM Lerallois, Jacquot, Pietle, Bu vigoier, etc.
CÉOGNOSIE.
tSi
Lorsque l’étage liasique repose sur le terrain granitique, il commence par des Arkose», ce qui se remarque notamment dans YAuxoit. Cette roche y passe, dans la partie supérieure, au macigno, au psammite, au grès et au calcaire sableux, et, dans sa partie inférieure, à une matière sans cohérence, nommée arène dans le pays, et qui peut être considérée comme un granité désagrégé, lequel forme quelquefois des filons dans le granité cohérent, et d'autres fois des lits entre les couches d’arkose. Ce système renferme de la barytine, de la fluorine, de la gnlènc et de l’oligiste qui se trouvent parfois en veines et en noyaux, mais qui le plus souvent sont disséminées en lames cristallines ou en grains dons l’arkose et y sont si abondantes qu’elles y forment quelquefois, surtout la barytine, un des éléments constitutifs de la roche. Mais ce qui est le plus remarquable pour un terrain aussi cristallin, c’est la présence de beaucoup de coquilles, tant dans l’arkose que dans le psammite et le macigno. De Bonnard y a reconnu les Lima pedinoides et pundata, VOslrea arcuata, l' Unio hybrida, des ammonites, des trigonies, des échinodermes, des polypiers et d’autres fossiles indéterminables.
La demi-ceinture jurassique dont nous venons de parler constitue des contrées assez généralement favorables à la production des céréales; mais la terre végétale, y étant ordinairement formée aux dépens des dépôts argileux, y est fort collante et exige l’emploi d’un grand nombre de bêtes de trait pour les travaux agricoles. Les vallées argileuses sont souvent couvertes de prairies et donnent, entre autres, naissance aux bons pâturages de la bosse Normandie; mais dans les lieux où les roches argileuses ne sont pas susceptibles d'arrosement, ou lorsqu’elles sont moins propres à la production de l’herbe, elles déterminent , ainsi que les dépôts sableux, l’existence de forêts plus ou moins étendues. Les côtes calcaires y sont très favorables à la production des vignes, qui s’y trouvent abondamment, sauf aux deux extrémités septentrionales : c’est le sol qui produit les vins de Bourgogne les plus estimés. .
Comme le terrain jurassique doit sa dénomination à son abondance dans le Jura, il convient que nous disions quelques mots de celui de cette chaîne.
Le massif jurassique du Jura se rattache au sud-est à celui des Alpes Pennincs, au nord-ouest à celui de la Bourgogne, s'nppuye sur le massif plus ancien des Vosges, et se prolonge en Allemagne sous le nom de Bauhe-Alb ; il est borné dans le reste de son étendue par les massifs tertiaires et quaternaires des plaines de la Bresse , de la Suisse et de l’Alsace.
Le Jura est une des chaînes où l’on voit les exemples les plus fré-
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qucnts et les mieux prononcés du plissement en voûtes et en bassins. Il y a cependant un grand nombre de chaînons où la voûte n’est formée que par les couches inférieures, les couches supérieures étant séparées ; et, comme ces couches se composent en général de calcaires cohérents et de marnes susceptibles de se délayer, il arrive souvent que les premiers forment aux deux côtés de la voûte des escnrpements que l’on appelle crets, et qui sont séparés de la voûte par des espèces de vallons élevés, que l’on appelle combe*. Quelquefois les couches sont renversées, c’est à dire, que leur superposition se présente d’un côté de la montagne dans un sens contraire à celui de l’autre côté; mais ce phénomène ne se remarque que dans les lieux où l’inclinaison est extrêmement forte. Les chnînons longitudinaux qui résultent de cette disposition sont quelquefois coupés par des défilés ou vallées transversales que l’on nomme cluse s.
Le Jura se compose principalement de terrain jurassique ; cependant le terrain triasique forme quelquefois les assises inférieures, le terrain crétacé s’élève sur quelques-unes de ses croupes, les terrains tertiaires »’ étendent dans quelques vallées et l’on y rencontre parfois des blocs erratiques à une hauteur considérable. La composition du Jura est cependant assez simple, et le calcaire, surtout le calcaire compacte blanc, y domine ; les roches argileuses et quartzeuses y sont moins développées qu’en Angleterre, les fossiles y sont moins abondants, et ceux qui s’y trouvent sont moins bien conservés. Ces diverses circonstances, jointes aux irrégularités de la stratification , sont cause que la distinction des systèmes et leur rapprochement avec ceux des autres contrées plus classiques sont très difficiles à faire d'une manière positive, aussi leur classification a-t-elle présenté beaucoup de variations.
M. Marcou, dans son dernier travail (1), y distingue 27 systèmes distribués en dix groupes que nous répartissons dans nos quatre étages de la manière suivante :
L’étage portlundien comprend les groupes de Salins, de Porrentruy et de Besançon, composés chacun de calcaire dans leur partie supérieure et de marne dans leur partie inférieure.
Le calcaire de Salins est gris-blanchâtre, quelquefois un peu magnésien, et renferme entre autres fossiles, les Nerinea Salinensis, Erato et subpyramidalis.
(t) Lettres sur les roches de Jura, Zurich, 1857-1860.
CÉOGNOSIE.
Fi], 103. Seriie» uliMusis, d'Orfi.
Les marnes de Salins sont grises , un peu jaunâtres, avec des taches blanchâtres. On y trouve VOslrea cirgula (fig. 93) et la Trigonia concentrica.
Le calcaire de Porrenlruy ou du Banni est compacte à cassure conchoïdc, quelquefois bréchiforme, de couleur blanchâtre; il renferme la Nerinea Elea et le Clypeus acutus.
Les marnes de Porrenlruy ou du Banni sont sableuses , de couleur grise ou jaunâtre. On y trouve l’ Ammonites gigas, le Diadema bruntruiana , etc.
Le calcaire de Besançon ressemble minéralogiquement à celui de Porrentruy; il est employé dans les constructions sous le nom de pierre blanche. Ses fossiles principaux sont : Trigonia geographica, Acrocidaris formosa, etc.
Les marnes de Besançon ressemblent aussi à celles de Porrentruy, et sont caractérisées par 1 ’Aslarte minima.
Notre étage oxfordien comprend les trois groupes que M. Marcou nomme corallien , argocien et oxfordien infirieur, composés des six systèmes suivants, savoir :
L 'Oolite de Pagnoz, dont la couleur est le gris jaunâtre, et qui est caractérisée par une immense quantité de Nerinea brunlrutana, d’où on l’a appelée calcaire à nirinées.
Fij. 410. Nerinea brnntrulana, Thurmann.
Le calcaire à coraux de la chapelle près de Salins est un ealcaire argileux, renfermant une grande quantité de polypiers.
Les argiles à chailles sont une marne sableuse, renfermant des rognons siliceux que l’on appelle chailles en Franche-Comté.
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Les marne s d'Argovie sont d’un bleu grisâtre, alternent avec des couches de calcaire argileux compacte, renferment entre autres fossiles Y Ammonites biplex et YOstrea dilatata (lig. 97).
Les marnes (T Alaise sont d’un bleu passant quelquefois au noirâtre par la présence de matières charbonneuses. On distingue parmi leurs nombreux fossiles : Belemnites haslatus, Ammonites perarmatus, etc. (1).
Le fer de Clucy près de Salins est un calcaire de couleur jaunâtre, renfermant des grains et des noyaux de limonite.
L’étage bathonien comprend les systèmes suivants qui forment les étages mandnbien et leedonien de M. Marcou, savoir :
Le calcaire de Patente, dont la couleur est le gris clair; c’cst une oolite à grain très fin, passant à la lumachellc d’où on l’a aussi nommé dalle nacrée.
Le calcaire de la citadelle de Besançon est compacte, à cassure conchoïde, d’un blanc grisâtre avec de petites taches rougeâtres.
Le calcaire de la porte de Tnrrngno: à Besançon est compacte, passant à l’oolite à grains fins, de couleur grise avec des taches bleuâtres quelquefois rosâtres. Il donne de belles pierres de taille et la ville de Besançon en est presque entièrement bâtie.
Les marnes de Plasne près de Poligny sont d’un gris jaunâtre et renferment des noyaux de calraire concrélionué. On y trouve YOstrea acuminata, la II h ynchouella concinna, la Pholadomya bucardium, etc.
Les calcaires à coraux du fort Saint-André sont compactes de couleur blanchâtre et renferment, entre autres, des Astrées, des Thécosmilies, des Montlivalties.
Les calcaires de la roche pourrie sont d’un jaune grisâtre à texture compacte passant à l’oolitique.
"Lofer de la roche pourrie est un calcaire impur renfermant de la limonite, tantôt en grains, tantôt combinée avec le calcaire. On distingue parmi scs fossiles : Ammonites Murchisona , Lima proboscidea, Pholadomya Zieteni, etc.
L’étage Basique, que M. Marcou divise en supérieur, moyen et inférieur, comprend les huit systèmes suivants :
Les marnes d A r esche près de Salins sont sableuses, micacées, de couleur grise et alternent avec un calcaire argileux passant au raacigno. On y trouve entre autres les Ammonites bifrons, opalinus, aalensis, etc.
Les mânes de Pimperdu près de Salins sont de couleur bleue, micacées et renferment beaucoup de bélemnitcs et d’ammonites.
(t) Yoy. ci-dessus p. 277, lig. 9S el 93.
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Le* calschistes des Pallières près de Salins, se divisent en grands feuillets d’un gris foncé passant au noir et renferment des rognons de calcaire argileux et la Posidonomya Bronni.
Les marnes de Cernans sont grises, sableuses et alternent avec du calcaire argileux. On y trouve : Ammonites Bruguieranus, Pecten {équivalais, etc.
Les marnes de Ponpet ont la texture schistoïde et passent au calcaire argileux. Leurs fossiles principaux sont : Ammonites margaritatus, Belemnites acutus, B. foumelianus, etc.
Les marnes de Mont-Servant près de Salins sont d’un gris-bleuâtre, à texture légèrement schistoïde et passent à un calcaire argileux. On cite parmi leurs fossiles : Ammonites raricostatus, A.Tumeri, Terebratula numismalis, etc.
Le calcaire de Blegng , faubourg de Salins, est compacte, un peu argileux et alterne avec des lits très minces d’argile. Ce calcaire est caractérisé par VOslrea arcuata, le Pentacrinus luberculatus, etc.
Le calcaire de Sclmmbelen près de Baden, en Argovie, est un peu sableux de couleur gris-jaunâtre avec des taches d’hydrate de fer. Il est remarquable par l'immense quantité de débris d’animaux et de végétaux que M, Heer y a découvert. On y cite comme fossiles caractéristiques : Ammonites planorbis , A. angulatus , Cardinia concinna, C. securi formis, Lima gigantea.
fi), il t. Liai lotoms) gijulea, Sow.
.Le terrain jurassique de la Toscane est très différent de ceux dont nous venons de parler, et présente des caractères qui ont empêché pendant longtemps de reconnaître ses véritables rapports.
Les trois étages supérieurs y sont peu développés et n’ont pu encore y être bien déterminés. Ils y sont principalement représentés par des
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schistes souvent bigarrés ( varicolori ) passant au calschiste, au macigno, au psammite, au calcaire, à la dolomie, au stéaschiste, au quartzite et à des roches bréchiformes de composition fort variées. On y exploite , à Cardoso dans le Lucquois, du calschiste qui ressemble à l’ardoise et qui sert à couvrir les toits. On exploite aussi à Ripa, comme minerai de mercure, un stéachiste passant au quartzite et imprégné de cinabre.
l'étage lianque est au contraire très développé et se compose principalement de diverses modifications de calcaire. Parmi celles de ces modifications qui se font remarquer dans la partie supérieure, on peut citer un calcaire rouge , contenant beaucoup d’ammonites ( calcare rosso ammonitifero), et le marbre jaune de Sienne qui est très recherché dans les arts de décoration.
La partie inférieure est principalement caractérisée par les beaux marbres blancs ou calcaire saccharoïdc, si recherchés des statuaires et des architectes, que l’on exploite à Carrare, à Seravezza et autres lieux des montagnes Apuennes. Ces marbres ont été pendant longtemps cités comme des types de ce que l’on appelait calcaire primitif , mais les recherches de M. Savi et d’autres géologues , ont fait connaître qu’ils recèlent des fossiles basiques et qu’ils reposent sur le terrain triasique. Ils forment des masses considérables où souvent l’on ne reconnaît pas de joints de stratification, et qui sont accompagnées de petites bandes minces et irrégulières d’une matière noirâtre, que les ouvriers appellent maechia madré, et qui est principalement composée de silicates. On a remarqué que cette matière est surtout abondante autour des masses de marbre les plus pures et les plus volumineuses. D’autres fois le marbre est légèrement coloré par des zones ou des veines grisâtres ou bleuâtres. Ces marbres passent à d’autres calcaires et à des dolomies dont la texture est lamellaire, grenue , celluleuse , compacte et bréchiformc. Parmi ces derniers, nous devons citer la belle brèche, dite niischio di Seravezza-, qui est formée de fragments plus ou moins volumineux de marbre blanc saccharoïde, unis par une pâte violette, dont la nature paraît avoir quelques rapports avec les roches pyroxèniques ou peut-être avec l’épidote.
Quoique nous n’aimions pas â citer des exemples tirés des contrées qui laissent encore des doutes , nous croyons devoir parler du terrain jurassique des Alpes occidentales , notamment de celui de la TarenlaUe, qui est un de ceux sur lesquels les opinions ont le plus varié, et où se trouve des systèmes sur lesquels on est loin d’être d’accord.
La Tarentaise est une des contrées les plus élevées et les plus inégales des Alpes. Son sol est formé de roches de diverses natures, dont la stra-
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tification annonce des soulèvements et des renversements et qui semblent alterner indéfiniment entre elles. Les principales de ces roches sont le calcaire, le schiste, le phyllade, le psammite, le quartzite, le stéachiste et l’anthracite ; mais le mélange de leurs éléments et les variations de leur texture donnent naissance à un grand nombre de modifications.
Le calcaire de la Tarentaiæ est ordinairement de couleur bleuâtre , avec beaucoup de raies et de taches blanches. Sa texture est souvent grenue, passant au saccharoïde, au compacte, au schistoïde, au bréchiforme et au poudingiforme. Il est quelquefois susceptible d’être poli comme marbre, et on emploie surtout à cet usage une brèche connue sous le nom de marbre de Ville lie. Ce calcaire contient souvent des hydrosilicates de magnésie et des grains de quartz et quelquefois des cristaux de feldspath. Il est souvent aussi mélangé de carbonate de magnésie ou d’argile et passe ainsi à la dolomie et au calschiste.
Le schiste, qui est ordinairement gris, est souvent mélangé d’autres substances, telles que du calcaire, du quartz, des micas, du talc, de la stéatitc, des feldspaths, de l’anthracite et passe ainsi à d’autres roches, notamment au calschiste, au phyllade, à l’ampélite, au psammite, au quartzite, au stéaschiste, au micaschiste, au gneiss. Il y a, entre autres, des phyllades et des calschistes qui se clivent en grands feuillets et que l’on emploie comme ardoises pour couvrir les toits. Une autre variété de calschiste, appelée rubannée, est recherchée pour les cabinets de minéralogie à cause du bel effet que produisent des veines parallèles de calcaire blanc fibreux qui tranchent sur le fond gris bleuâtre du calschiste.
Le quartzite a ordinairement une texture grenue passant au compacte, très souvent au schistoïde, quelquefois au grésiforme et au poudingiforme; et comme il est presque toujours mélangé de silicates d’alumine et d’hydrosilicates de magnésie, il passe au micaschiste, au stéaschiste, au schiste, au psammite et au poudingue. Mais il est à remarquer que la plupart des roches poudingiformes de la Tarentaisc sont ordinairement très mélangées, et qu’il y en a qui doivent se ranger avec les roches talqueuses et les roches schisteuses, aussi bien que dans l’espèce poudingue.
Les stéaschistes de la Tarentaise ne sont, en quelque manière, que des schistes et des quartzites fortement imprégnés d’hydrosilicate de magnésie ; aussi passent-ils continuellement aux roches schisteuses et quartzcuscs, d’autres fois aux roches calcareuses ; ils admettent aussi des feldspaths et des micas dans leur composition , et passent au gneiss. Quelquefois ces roches sont plutôt veinées que schistoïdes ; d’autres fois
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elles deviennent porphyroïdes , parce que l’orthose y forme de grands cristaux.
L’anthracite, qui est exploitée dans plusieurs localités de la Tarcntaise, est souvent mélangée de pyrites et de noyaux de quartz. Elle forme des couches très irrégulières placées entre des schistes pailletés terreux et des schistes noirs passant au psammite schistoïde.
On trouve encore dans la Tarentaise du gypse et de la karsténite qui paraissent former des amas plutôt que de véritables couches. On y rencontre aussi quelquefois des roches feldspathiques , amphiboliques ou pyroxéniques, mais qui paraissent appartenir à des dykes plutoniens. Enfin il y existe des filons proprement dits, mais le gîte métallifère le plus célèbre de la contrée, la mine de galène argentifère de Pesey, paraît devoir être considéré comme un amas couché en forme de boudin plutôt qu’un véritable filon.
Les fossiles sont rares dans la Tarentaise, on a cru même pendant longtemps qu’il n’y en existait pas ; mais on trouve maintenant dans les roches qui avoisinent l’anthracite des débris de végétaux dans lesquels on a reconnu les espèces du terrain houiller, et depuis lors on a découvert des bélemnites et des ammonites dans des calcaires et des calschistes qui semblent altenfer avec les anthracites. Ces faits, si contraires aux résultats des observations générales, ont beaucoup occupé les géologues, qui sont encore loin d’ètre d’accord sur la manière de les expliquer, les uns croyant que les bélemnites et les ammonites secondaires ont pu vivre en même temps que les fougères primaires, les autres que celles-ci proviennent de dépôts plus anciens dont les débris ont été mêlés avec ceux qui se formaient postérieurement ; une troisième opinion, qui pourrait bien être la plus probable, c'est que les choses se sont passées en Tarentaise comme dans les autres contrées connues, c’est à dire que les végétaux houillcrs y sont plus anciens que les animaux jurassiques, mais que les apparences de mélanges que l’on y a observées sont dues aux phénomènes qui ont relevé, plissé et modifié les roches de cette contrée, ainsi que nous le verrons dans la géogénie. Du reste, il est à remarquer que, dans cette hypothèse même, les terrains primaires de la Tarentaise se réduiraient à fort peu de chose de sorte qu’il n’en resterait pas moins admis que presque toutes les immenses masses qui composent cette partie des Alpes appartiennent au terrain jurassique (1).
(1) J'ajouterai ici deux considération» pour justifier comment je mo permets encore de pencher poar la dernière de ces hypothèses lorsque des géologues des plus éminents ont adopté la première.
L’une de ces considérations c’est que le métamorphisme a souvent pour résultat de faire dispa-
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3' Sout-ordre. — Terrain permien (1).
Caractères {généraux et division en étages. — Le terrain permien, tel que nous l’entendons, est placé au dessous du terrain jurassique, et diffère de celui-ci par ses fossiles, dont nous avons déjà fait connaître les caractères principaux (p. 206). Il est remarquable par la fréquence de la couleur rouge et l’abondance des grès, d’où on l’a souvent appelé terrain du gris rouge.
On peut y distinguer deux étages assez tranchés pour que la plupart des auteurs en fassent des groupes de la même valeur que nos sousordres, nous les désignons par les épithètes de triasique et de penéen.
raîlre les joints de stratification et de donner naissance à des joints de clivage dans des sens différents. On conçoit donc que des couches houillères et jurassiques d'une nature analogue, qui étaient immédiatement superposées et qui ont été redressées et plissécs, ont pu former par l’effet du métamorphisme des masses dans lesquelles on ne peut plus reconnaître leur double origine. Il est à remarquer en faveur de cette manière de voir que les personnes qni ont observé l'intercalation des deux classes de fossiles indiquent presque toujours une disposition par son es plutôt qu’un véritable mélange.
La seconde considération c’est que partout où l’on a observé des dépôts bouillerset jurassiques moins métamorphosés que ceux des Alpes, on n’a jamais vu des faits qui porteraient X croire que les végétaux houillers ont vécu en même temps que les animaux jurassiques.
J’ajouterai aussi que, d'après un travail de M. Favre, que Jfe ne connais pas encore, mais dont /apprends l’existence en corrigeant cette épreuve, quelques roches delà Tarentaise, notamment le Gypse et la Karsténile appartiennent au terrain triasique.
(!) Ce groupe a figuré dans mes publications de 1808 sous lo nom de formation du grès rougi1, plus tard je me suis conformé à l'usage qui s’était introduit de le diviser en deux, sous les noms de terrains kenprique ou triasique ot de terrain pânèen ou permien ; mais je ne me prêtais qu’à regret à cette séparation parce qu’il me paraissait que ces groupes, pris isolément, ne méritaient pas d’être placés sur le mémo raug que les terrains jurassique et crétacé. Aussi, lorsque M. Marcou a publié, dans la Itiblioth. univ. de Genève de 1839, des considérations qui font ressortir les rapports du terrain pénéen avec le terrain triasique et qui tendent à le retirer des terrains primaires, j’ai cru pouvoir revenir à ma première classification.
Tonl en renvoyant, à ce sujet, au mémoire de M. Marcou, je ferai remarquer que la réunion du terrain pénéeu à la grande division secondaire ne me parait pas aussi contraire à la paléontologie qu'on l’a dit dans ces derniers temps. Les motifs principaux sur lesquels on s’est appuyé pour le ranger dans les terrains primaires sont d’abord la présence de quelques espèces houillères qui pénètrent dans le terrain pénéen, tandis qu’il n'y aurait pas d'espèces pénéennes qui passeraient dans le trias ; et ensuite parce qu’il y a plus de genres antérieurs qui entrent daus le terrain pénéen que dans le trias et moins dans le trias que dans le lias. Mais est-il bien certain que c’est ainsi que l’on doit appliquer la paléontologie aux classifications géologiques? En effet, sans aborder ici la question, si controversée, des causes qui ont occasionné des changements dans la nature organique, je dirai qu’il est bien probable que ces causes ont des rapports avec ce qui s’est passé dans la nature inorganique, car les divisions que les paléontologistes ont été amené à faire dans les populations successives se sont trouvées, sauf des modifications de détail, en rapport avec celles que les géologues avaient établies à des époques où ils n’avaient pas encore connn les secours qu'ils pouvaient tirer de l’étude des fossiles. Il convient en consé. quence, dans les cas douteux, d'interpréter les faits paléontologiques de la manière qui laisse
moins possible de désaccord entre les divisions tirées des fossiles et celles qui résultent des considérations stratigraphiques et minéralogiques. Or, tout eD admettant le premier fait qui vient d’être indiqué, lequel est cependant contesté par les partisans de l’indépendance complète des faunes, on sentira, d’après le principe que je viens d'établir, que la présence dans
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Ou peut distinguer dans l’étage triasique trois sous-étages ou systèmes principaux qui sont ordinairement caractérisés par la prédominence respective de la marne, du calcaire et du grès, d’où l’on y a établi trois subdivisions que l’on a nommées keuper, marnes irisées, red-marl, pour la subdivision supérieure , muschelkalk ou terrain conchylien pour la subdivision moyenne; bunter sandslein, grès bigarré, terrain pécilien, neie red sandslone pou ç la subdivision inférieure. Du reste les trois roches principales que nous venons d’indiquer sont accompagnées d’autres substances telles que du gypse, de la karsténite, de l’argilite ( Thomlein ), du selmarin ; ce dernier, qui est d’une grande importance économique, est cause que l’on désigne aussi cet étage par le nom de terrain salifère. Les
les premières couches d'un dépôt de quelques espèces appartenant aux dépôts antérieurs est moins importante que celle des espèces nouvelles, attendu que celles-ci prouvent quo le nouvel ordre de choses était déjà établi lorsque ces couches se sont formées tandis quo les espèces anciennes peuvent être envisagées comme des restes accidentels de l'ancien état de choses.
Quant à la seconde considération, il me semble que les différences de quelques centièmes en plus ou eu moins dans les chiffres, si variables, qui expriment les rapports génériques qui distinguent les groupes voisins sont bien peu importantes quand elles se trouvent en opposition avec les rapports stratigrapbiques.
Si maintenant nous appliquons ces données à la question qui nous occupe, nous verrons, eu premier lieu, que les paléontologistes sont d’accord avec les stratigraphos pour admettre que les dépôts inférieurs au terrain pénéen et ceux supérieurs au trias appartiennent à deux grandes divisions; de sorte que la divergence d'opinion se réduit à savoir s’il faut placer la ligue de séparation au dessus ou au dessous du terrain pénéen. Or, quand je vois que dans beaucoup de contrées le terrain pénéen n’a pas ressenti les effets de la cause qui a relevé et disloqué les couches houillères; que le commencement «la terrain pénéen coïncide avec la formation de roches pondingiformes et brécbifnrmes la plus importante et la plus générale qui ait eu lieu, et qu'entin il y a, entre le» dépôts pénéen» et triasiques, des ressemblances telles qu'il n’existe probablement pas de groupes de celle valeur dont la distinction laisse autant d’incertitudes, je trouve que les considérations invoquées par les paléontologistes ne doivent pas empêcher de redescendre au dessous du terrain penéen la ligne de séparation entre tes terrains primaires et secondaires.
Revenu , en conséquence, à l’opinion de former un môme groupe des terrains triasique et pénéen, il s’agissait de savoir quel nom je donnerais à cetlo association ; celui de grèê rouge n’étant plus admissible dans l’état actuel de la science, ni conforme aux règles de nomenclature que je suis maintenant ; et il m’a paru que je pourrais prendre celui de permien que M. Murchison avait substitué à celui de pénéen que j’avais proposé antérieurement. Je crois que cette extension donnée à l’application du nom de permien peut d'autant mieux se justifier que M. Alarcou a fait voir, dans le mémoire cité ci-dessus, que le massif de la Permie, qui a servi de type à M. Mnrchison, doit contenir des dépôts triasiques aussi bien que des dépôts pénéens, et que cette supposition a été confirmée par les observations directes de M. Ludwig ( Institut géologique (le Vienne , 18fi0), qui a reconnu l’existence du trias à l’ouest de l'Oural ; de sorte que, en étendant le nom de permien aux deux groupes, je ne fais, en quelque manière, que lui conserver la valeur pratique que lui attribuait son illustre créateur.
Du reste, si j'introduis ici cette discussion, c’est qu’il fallait bien que je prisse un parti dans la divergence d'opinion qui existe à ce sujet, car, ainsi que je l'ai déjà dit, je mets peu d’importance à ces questions, attendu que, quand deux divisions se suivent dans la série, il y a presque toujours, selon moi, des dépôts intermédiaires que l’on peut ranger aussi bien avec l’une qu'avec l'autre de ces divisions. Je terminerai en faisaut remarquer que la réunion, telle que je l'établis ici, des terrains pénéen et triasique daos un même sous-ordre, ne peut donner lieu à aucune confusion, parce que, conservant ces deux divisions comme étages, les géologues qui n’admettent pas la réunion sauront toujours où ils doivent faire passer leur ligue de séparation.
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fossiles, dont nous avons déjà signalé les caractères principaux (p. 20G) y sont très nombreux et, quoiqu’ils appartiennent à des espèces particulières, leur ensemble présente des rapports avec ceux des autres groupes secondaires.
1/élage pénéen se compose aussi, dans les lieux où il a été le mieux étudié, de trois sous-étages ou systèmes principaux caractérisés : l’un par la présence du calcaire, l’autre par la présence d’un cnlschiste contenant du cuivre et le dernier par des grès passant au poudingue; roches que les mineurs saxons ont respectivement désignées par les noms de zecMein , kupferschiefer et rothliegende .
Cet étage est souvent classé avec les terrains primaires parce que beaucoup de scs fossiles appartiennent à des genres qui se trouvent également dans ces terrains, que plusieurs de ces genres ne sont plus représentés dans les dépôts supérieurs, ainsi que nous l’avons déjà fait remarquer, et qu’eufin quelques espèces auraient déjà paru dans les dépôts antérieurs; mais nous pensons que ces circonstances ne sont pas assez tranchées pour l’emporter sur les considérations stratigraphiques et minéralogiques qui lient cet étage aux terrains secondaires et le séparent des terrains primaires.
L'étape Iriasique de la Sounbe étant très développé et ayant fait le sujet d’une excellente description de M. d’Alberti (1), nous allons le citer comme exemple. Il occupe une grande partie de la contrée en s’appuyant du côté de l’ouest sur les massifs plus anciens du Schtvarzwald et de l’Odenwald et en se perdant du côté de l’est sous le massif jurassique du Rauhe Alb. Quoiqu’il ne recouvre pas les cimes les plus hautes du Schwarzwald, il s’élève cependant, au Hornisgrind, à l’altitude de 1170 mètres. Il présente les trois divisions bien caractérisées.
Le sous-étape du Kcuper y est d’une puissance d’environ 300 mètres et principalement composé de marnes dont la couleur varie du rouge au brun, au violet, au bleuâtre, au gris, au verdâtre, au jaunâtre, au blanchâtre. Ces marnes contiennent du carbonate mngnésique qui est quelquefois plus abondant que le carbonate calcique; elles ne renferment presque pas de fossiles, mais les autres roches qui les accompagnent en contiennent beaucoup. Les principales de ces roches sont du grès dans la partie supérieure ; du gypse et de la dolomie dans la partie moyenne ; du lignite argileux ( leUenkoftle ), de l’argile carbonifère et du calschiste dans la partie inférieure.
Les gréa se trouvent immédiatement en contact avec le terrain liasique,
(1) Stuttgart, 183g.
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mais sans qu’il y ait, dit M. d’Alberti, de liaison entre ces deux dépôts. Ils sont ordinairement blanchâtres, prenant quelquefois une teinte verdâtre, jaunâtre ou grisâtre. Le plus remarquable est celui qui fournit la belle pierre de construction employée à Stuttgart; il a le grain fin, est un peu argileux, quelquefois micacé, et renferme souvent des nids d’argile, ainsi que des empreintes de plantes, notamment d* Equisetnm are~ naeeum, de Calamites arenaeeus , de fougères, etc., d’où M. Jæger l’a nommé schilfsandstein. Au dessus de ce grès il y en a dont le grain est plus gros et la cohérence plus variable, et qui renferment des restes de sauriens, de poissons et des coquilles. M. Plieninger y a même trouvé des dents d un petit animal qu il a nommé Microlestes antiques et qu'il considère comme un mammifère. C’est le plus ancien reste d’animal à sang chaud décrit jusqu’à présent.
Le gypse se trouve au milieu des marnes en amas couchés, en noyaux, en veines qui ont toutes sortes de directions, et autour desquelles on voit les marnes présenter une stratification contournée ou ondulée. Sa couleur dominante est le blanc plus ou moins bigarré de rouge; il est ordinairement grenu, quelquefois fibreux ou laminaire, il passe, mais rarement à la karstémitc et renferme parfois des cristaux de quartz, de galène, de selmarin, de glaubérite, etc. ; il ne contient pas de fossiles, si ce n’est dans les parties inférieures, où l’on trouve des débris de reptiles, de poissons et des coquilles.
La dolomie forme sous le gypse une couche ordinairement assez puissante; elle est d’un jaune sale, passant au gris de fumée; elle est quelquefois bulleuse, et ses cavités présentent des cristaux de calcaire et de dolomie : elle renferme aussi des silex, des pyrites et des veines de gypse, ainsi que des fossiles.
La partie inférieure du sous-étage ne présente plus les couleurs variées des parties moyennes et supérieures; elle est, comme on l’a dit ci-dessus, principalement caractérisée par la présence de matières charbonneuses, notamment par une couche de lignite argileux, que l’on exploite pour faire de la couperose, entre autres, à Gaildorf. Ce lignite est pénétré de pyrites, et se divise en petits fragments lorsqu’il est exposé à l’air. Il est ordinairement recouvert de calschiste gris jaunâtre, passant à l’argile feuilletée, au grès, au macigno, et renfermant quelquefois du calcaire gris de fumée, de la dolomie et un peu de gypse. Enfin il est séparé du muschelkallc par de l’argile, souvent feuilletée, quelquefois massive, passant à l’ampélite alumineux, au calschiste bitumineux et au grès schistoïde. On y trouvre beaucoup de fossiles, tant animaux que végétaux.
M. d’Alberti distingue dans le «oiis-étagc du musclielLalk trois
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systèmes : l’un au dessus qu’il nomme calcaire de Friedrich shall, l’autre au milieu, qui est earactérisé par la présence du sclmarin et de la karsténite, et le troisième, en bas, que M. d’Alberti appelle icellenkalk, à cause de sa stratification ondulée.
Le calcaire de Friedrichehall est principalement composé d’un calcaire gris bleuâtre, gris de fumée et gris noirâtre, à texture compacte, à cassure faiblement couchoïde, passant à la cassure droite, doué d’une grande résistance aux actions météoriques, ce qui est cause qu’on le recherche pour les constructions, surtout pour empierrer les routes. Dans quelques localités il prend la texture oolitique; il est presque toujours mélangé de carbonate magnésique, et souvent d’un peu d’argile, de sable et de matière charbonneuse; il passe, dans sa partie supérieure, à une dolomie nommée dans le pays nagelfehcn ou malhslein, d’un gris jaunâtre ou d’un jaune grisâtre, quelquefois rougeâtre, fort celluleuse, même scoriacée, dont les cavités varient depuis des pores invisibles jusqu’à de grandes cavernes. Le calcaire et la dolomie sont régulièrement stratifiés. Les couchedcla partie supérieure sont assez épaisses, et traversées par de fréquentes fissures verticales. Celles de la partie inférieure sont généralement minces, et séparée* par des lits encore plus minces d’argile, passant quelquefois au calchiste. On y trouve aussi des rognons, des noyaux, ou des cristaux de silex, de calcédoine, de quartz, debarytinc, de célestine, de marcassite, de sperkise, de blende, de galène, etc. ; mais la plus remarquable, sous le rapport économique, des substances étrangères renfermées dans ce système, c’est le minerai de fer, qui sc présente quelquefois, comme près de Nagold, à l’état de limonite en grains formant de petits filons avec de l’argile ferrugineuse et des fragments de dolomie; d’autres fois le minerai forme des bancs ou des amas à texture massive. Ce système renferme un grand nombre de fossiles, savoir un saurien, des poissons, beaucoup de mollusques, des crinoïdes, etc. et l’on en voit sortir plusieurs sources minérales : telles sont celles d’Imnau, de Niedernau, de Cannstadt, de Berg, etc.
lij. 1U. Cerilil» (tmmnilcv) ooiioiui, Drugu.
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ri,. lis. Enrrioiu Liliilornu, Miller.
a. Cuupe de la lige.
Le tydime Dulijere est principalement composé de karsténite, d’où M. d’Alberti le nomme groupe de V anhydrite ; il renferme en outre du gypse, de l’argile salifère, du selmnrin, de la marne, de la dolomie, du calcaire, du silex, etc., il ne présente point de stratification régulière, mais les matières qui le composent, surtout la karsténite, le gypse, l’argile et le sclmarin , forment des amas lenticulaires autour desquels se trouvent des espèces de couches interrompues et contournées en tout sens.
La karsténite est ordinairement d’un gris clair, passant au blanc, au bleu et au noir. Sa texture est souvent sncclmroïde; elle est quelquefois tenace, mais devient friable et terreuse par son exposition à l’air; elle renferme fréquemment des veines de sclmarin: elle est quelquefois imprégnée de bitume, et on y trouve, mais rarement, des cristaux de glaubérite, d’epsoniite, de soufre et de marcassite ; elle est quelquefois employée comme marbre.
Le gypse forme souvent la partie supérieure des amas de karsténite. Scs couleurs ordinaires sont le gris clair et le blanc; sa texture est saccharoïde; mais les variétés fibreuses et laminaires se trouvent fréquemment en veines dans l'argile et la karsténite.
L’argile salifère est ordinairement d’un gris foncé, tirant sur le bleuâtre, le verdâtre, présentant quelquefois des bandes rougeâtres; elle est presque toujours mélangée de sclmarin et de gypse.
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Le selmarin ne se manifeste souvent que par des sources salées qui paraissent prendre leur salure en traversant l’argile salifère ; mais dans quelques endroits, notamment à Wilhelmsgliick, au sud de Hall, on exploite un dépdt puissant de selmarin limpide , blanc ou gris, avec des bandes ou des taches rouges, tantôt laminaire, tantôt grenu, et renfermant souvent de l’argile et de la karsténite.
La dolomie et la marne sont ordinairement jaunâtres. Les parties qui sont dans le voisinage du gypse sont souvent celluleuses et renferment du silex , ainsi que des cristaux de quartz, de calcaire, d’epsomite et de galène.
Le calcaire est ordinairement gris de cendre , passant au gris bleuâtre et au noirâtre, quelquefois fétide. 11 est plus rare que la dolomie, et passe à la marne et au calschiste.
Le silex se trouve en rognons communément brun noirâtre ou brun rougeâtre, quelquefois tacheté ou rayé de gris, de bleuâtre, de noir; il passe à la calcédoine et au quartz.
Ou ne trouve pas de fossiles dans ce système.
Le welienkalk est ordinairement composé de calcaire et de marnes, qui alternent l’un avec l’autre en couches plus ou moins ondulées.
Le calcaire ressemble à celui de Friedrichshall. Les marnes sont de couleur grise, généralement très feuilletées, et se délayent par les actions météoriques. Dans le voisinage du Schwarzwald, le calcaire est remplacé par de la dolomie, et les marnes contiennent aussi du carbonate magnésique. Ce système renferme peu de substances étrangères : les principales sont le gypse et le selmarin.
Les fossiles de ce système sont les mêmes que ceux du welienkalk, mais ils sont peu nombreux.
Le mou. s el ugc du grès bigarré ou hunier saitdsleiu est caractérisé par la prédominance despsammites et de la couleur rouge. Il commence, ou plutôt il se termine, puisque nous allons de liant en bas, par une argile feuilletée qui d’uu côté passe aux marnes grises du welienkalk et de l’autre devient sableuse en passant à un psammites feuilleté , qui se divise en grandes dalles, dont on se sert non seulement pour paver les habitations , mais qui sont quelquefois assez minces pour être employées à couvrir les toits. Cepsammite forme ensuite d’épaisses couches à texture massive , ordinairement brun rougeâtre, rarement bigarré, et alors c’est le blanc, le jaune, le vert, le brun on le noir, qui font des taches ou des raies sur un fond rouge ou blanchâtre. Il renferme beaucoup de paillettes de mica blanc d’argent, ainsi que des nids d’argile, et donne d’excellentes pierres de taille, dont la cohérence augmente par leur exposition à l’air.
Digitl;
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Nous citerons comme type de l'étage pénécn les dépôts de la Tburinge qui sont mieux prononcés queceuxde la Souabe.
Le »ous-étage du zeclistein y présente six systèmes principaux que Freiesleben désignait par les noms de letton, slinkslein, anche, rauhstein, rauchwacke et cechitein.
Le letten est une marne, ordinairement gris bleuâtre ou gris verdâtre, qui passe à l’argile et se lie intimement avec les psammites et les marnes triasiques qui la recouvrent, ainsi qu’avec le calcaire fétide sur lequel elle repose. Elle renferme des bancs ou des rognons de dolomie sableuse et des cristaux de calcaire ainsi que de gypse, et au Riescngrunde près de Helsta , elle passe à une roche poudingiforme qui se rapproche des pséphites , quelquefois des gompholites , et qui contient beaucoup de fragments de micaschiste, de gneiss, de granité et de porphyre.
Le ètinkslein est un calcaire fétide, ordinairement brun noirâtre, imprégné de bitume, et plus ou moins mélangé ou accompagné d’argile, de limonite et de gypse. Il se présente soit en couches minces, compactes, passant aux textures grenue ou schistoïde, soit en fragments anguleux qui sont quelquefois simplement enfouis dans l’argile, et qui, d’autres fois, forment une brèche dont les fragments sont unis directement ou liés par un ciment argileux. La limonite ( brauneinenstein ) est souvent subordonnée dans le calcaire fétide et le remplace quelquefois. Le gypse s’y trouve ordinairement en amas lenticulaire, traversés par des veines de calcaire fétide. Cette liaison entre le calcaire fétide et le gy pse est un moyen de distinguer ce dernier du gypse triasique qui se trouve au dessus et qui se lie avec de l’argile rouge : ce gypse est aussi plus cohérent et plus pur que celui de l’étage triasique; il est quelquefois compacte, d’autres fois grenu à grain fin, et propre aux travaux desculpture; mais son caractère le plus remarquable, c’est de renfermer des cavernes très considérables.
Il est probable que le selmarin peut aussi être compté dans le nombre des roches subordonnées au sous-étage qui nous occupe, et surtout au ttinkstein ; car, indépendamment de la saveur salée de quelques assises, on en voit sortir des sources salées.
L ’asche (cendre) est une couche peu puissante de dolomie argileuse , ordinairement grise , qui renferme communément du bitume , quelquefois du sable, et qui tombe en poussière lorsqu’elle est desséchée.
Le rauhstein est aussi une dolomie argileuse, rude au toucher, qui diffère de 1 ’asche par sa cohérence.
La rauchwacke est une dolomie caractérisée par sa texture celluleuse. Sa couleur est ordinairement le gris de fumée; et elle est moins impré-
GÊOGSOSIE.
gnéc de bitume que les systèmes précédents. Elle présente un grand nombre de variétés, parmi lesquelles une des plus remarquables est celle que Frcicsleben appelait articulée ( gegliedcrte ) et qui constitue une couche de quelques centimètres d'épaisseur, formée de petits cylindres composés de six parties articulées l’une dans l’autre; on distingue aussi une variété amygdaloïde où les cavités sont remplies de calcaire terreux blanc.
Le cechstein est un calcaire gris-de-cendre ou noirâtre, compacte, à cassure conchoïde, tenace, quelquefois argileux, renfermant des veines et des grains de calcaire cristallin et du gypse. On y trouve aussi des sulfures et des carbonates de cuivre, ainsi que quelques grains de galène, et parfois des cristaux de quarts et des paillettes de mica. Ce système, qui prend souvent plus de développement que ceux qui le précèdent, s’en distingue par la présence de fossiles. L’espèce la plus abondante est le productus horridut.
Fig. 116. Produetos horridus, Sow. Fig. 117. trra uligu, Munst.
Le Houx-étage du kupferschlcfer se compose ordinairement de trois roches principales, que les mineurs désignent par les noms de dach (toit), kupferschie/er (schiste cuivreux) et meissliegende (mur blanc).
Le dach est un calschiste gris assez pur, qui doit son nom à la circonstance qu’il repose immédiatement sur le kupferschiefer. Celui-ci est aussi un calschiste qui forme une couche peu épaisse, présentant de nombreux ressauts et de fréquents étranglements; il est en feuillets très minces et quelquefois comme gaufrés; il est toujours imprégné de bitume et de carbone qui lui donne une couleur noire, d’où vient le nom de schiste marno-bitumineux qu’on lui donne lorsqu’il n’est pas métallifère; mais il contient ordinairement des sulfures de cuivre et de fer, tantôt en grains visibles, tantôt en molécules si petites qu’on ne les aperçoit pas, mais en quantité assez notable pour que cent parties do calschiste donnent quelquefois trois parties de cuivre, duquel on retire environ un demi pour cent d’argent. Ce calchiste renferme aussi de très petites quantités de plomb, de cobalt, de zinc, de bismuth et d’arsenic. Le tceissliegende est un calchiste grisâtre, ordinairement mélangé de sable et passant au poudingue.
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Ce sous -étage est remarquable par ses fossiles, parmi lesquels figurent un grand nombre de poissons, notamment des paléonisques , des platisomes, des acrolepis, etc., ainsi qu’un reptile ( Protorosauru» Spentrî).
Le aons-étujçc inférieur que les mineurs nomment roth lotit liegende, parce qu’il est de couleur rouge et qu'il ne renferme plus do minerais de cuivre , est composé de roches conglomérées qui présentent tous les degrés intermédiaires, entre la texture grésiforme à grain fin et les textures poudingiforme et bréchiforme à gros fragments. Souvent, notamment dans les environs de Mansfeld, les roches dominantes sont des grès et des poudingues passant au psammite, au pséphite, ou au schiste argileux, et dont les fragments sont principalement composés d’une substance intermédiaire entre le quartz et le silex, laquelle ne ressemble à aucune des roches connues dans ces contrées. Bans le voisinage du Thiiringerwald on reconnaît, au contraire, dans ces dépôts fragmentaires , des débris des roches qui constituent ce massif de montagnes, tels que du porphyre, du granité, du gneiss , du micaschiste, etc.
Le roth liegende, renferme aussi des masses subordonnées de calcaire compacte, de schiste charbonneux de houille et d’oligiste rouge, et il est souvent traversé par des dykes ou des culots de porphyre et de spilite. Ses fossiles sont des végétaux qui pour la plupart se composent d’espèces particulières à ce dépôt. On y a aussi trouvé des traces de sauriens.
Le terrain permien est aussi très développé en Lorraine, mais il y présente quelques différences avec ce que nous venons de voir en Souabe et en Thuringe.
D’abord pour ce qui concerne l'étage triaslque, le selmarin qui s’y trouve en abondance se présente principalement dans le sous-étage keuprique, c’est à dire ou dessus du muschelkalk. On avait môme cru pendant longtemps qu’il était tout à fait étranger à ce dernier, et ce n’est que depuis peu que M. Levallois a reconnu (l) que le gîte de Salzbronn près de Sarralbe lui appartenait. F.nsuitu le psammite ou grès bigarré, y est plus généralement d’une couleur rouge amarante, d’une texture plus feuilletée et s’y distingue plus facilement de l’étage pénéen; ces deux dépôts étant souvent séparés par des failles qui ont élevé le dernier à des altitudes plus considérables que le premier.
Quant à l’élago pénéen, il ne s’y compose que de roches quartzeuses à texture conglomérées. Sa partie supérieure forme un puissant dépôt de
(t) Mémoire s de la société du Sciences et du Lettres de Nancy, I8H>.
beau grès rouge, que M. Êlie de Beaumont a nommé gris des Vosges, parce qu’il recouvre une grande partie de cette chaîne de montagnes, où il s’élève à une grande altitude, tout en conservant cependant, une stratification à peu près horizontale. Ce grès renferme dans sa partie inférieure des cailloux roulés de quartz et passe ainsi à des roches poudingiformes et bréchiformes, dont la nature varie selon celles des roches sur lesquelles elles reposent. C’est ainsi que les parties qui touchent les granités et les autres roches feldspathiques formant le noyau méridional des Vosges, ne sont pour ainsi dire composées que de fragments de ces roches feldspathiques, mais à mesure que l’on s’en éloigne, l’élément quartzeux devient de plus en plus abondant. Les parties qui reposent sur les phyllades ou les autres roches primaires, sont aussi composées de débris de ces roches plus ou moins altérées et donnent naissance à des pséphites de couleur rougeâtre qui passent également au grès rouge.
Le terrain permien forme aussi un massif étendu dans le centre de l’Angleterre, où on le connaît sous le nom de netc red sandstone (nouveau grès rouge). Il y est moins puissant et ses étages sont moins caractérisés qu’en Allemagne. Cependant la partie supérieure est en général composée de marnes rougeâtres (red mari), le milieu de grès rouge très bien prononcé, et la partie supérieure redevient marneuse et renferme un ou deux bancs de calcaire magnésien passant à la dolomie, ainsi que des amas ou des veines de gypse. Dans certains lieux, notamment aux Mendips hill, près de Bristol, ces assises sont représentées par des roches conglomérées où dominent des fragments de dolomie, d’où on les appelle dolomitic conglomérai.
Le terrain permien occupe un espace immense dans l’est de la Russie ou ancienne Permie, d’où il a tiré son nom. Il y forme une plaine ondulée et ses couches s’appuient sur le pied de l’Oural. M. Ludwig (1) y distingue les dix systèmes suivants, savoir : 1° grès et autres roches représentant le grès bigarré; 2° calcaire magnésien à Schkodtts Iruncatvs, Mytilus Ilausmanni, Turbo laylorianus, Gerciüia antigua ; 3" gypse; i" calcaire à Nautilus Freieslebeni, Cyathocrinus raeemozus, Produclus Cancrini, etc., représentant le zcchstcin proprement dit; 5“ grès rouge; 6" roches conglomérées à minerais de cuivre; 7° gypse avec selmarin ; 8" calcaire d’eau douce ; 9" grès bleus ; 10° roches conglomérées formée de quartzite, de calcaire et d’autres roches de l’Oural.
(1) Ouvrage cité à la note précédente.
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5' ORDRE. - TERRAINS PRIMAIRES (I)
Caractères généraux. — Les terrains primaires sont plus souvent en couches inclinées que les dépôts dont il a été parlé ci-dessus, ils renferment plus de filons proprement dits, et sont extrêmement importants pour l’industrie humaine, à cause de la quantité de combustible et de métaux utiles qu’ils contiennent. Nous avons déjà fait connaître les principaux de leurs fossiles (p. 206), mais il y a une partie de ces dépôts, qui est en général douce d’une texture cristalline, et dans laquelle on ne trouve pas de restes organiques.
On partage quelquefois ces terrains en deux grandes divisions sous les noms de paléovoiques et OCazoïques, selon que l’on y trouve ou que l’on n’y trouve pas de restes d'animaux ; mais il nous semble que, dans l'état actuel de nos connaissances, il ne convient pas d’établir une grande division sur un caractère négatif, qui peut d’un moment à l’autre être reconnu faux, ainsi que l’expérience l'a déjà prouvé pour d’autres dépôts, tels, par exemple, que le marbre de Carrare (p. 315), que l’on avait considéré pendant longtemps comme antérieur à l’existence des êtres vivants, et que nous avons vu se placer maintenant assez haut dans la série. Nous nous bornons, en conséquence, à diviser nos terrains primaires en six groupes, que nous désignons respectivement par les épithètes de houiller, dévonien, rhénan, silurien, cambrien et cristallophyllien. Les cinq premiers de ces groupes, sans être aussi nettement tranchés que ceux des terrains secondaires, représentent de même des dépôts successifs, caractérisés par des rapports stratigraphiques et paléoutologiques ; mais, quant au dernier , qui se distingue principalement par sa texture cristalline et schistoïde, nous n’oserions affirmer qu’il ait toujours la même position relative, et qu’il ne représente pas quelquefois des portions d’autres groupes qui ont été modifiées par les phénomènes du métamorphisme.
(I) Les dépôts désignés ici par la domination de terrain* primaire* ont aussi été nommés terrains hémUysiens ou demi-dissous, et comprennent toute la partie neptunienue des divisions appelées terrain de transition, ütiterganysgebirge, terrains primitifs, l'rgebirge par les anciens auteurs, ainsi que quelques portions des terrains secondaires , ou Flætzgebirgsarlen des mêmes auteurs.
CÊ0CN0SÎE.
1" Sous-ordre. — Terrain lioulller (1).
Caractères généraux. — Le terrain houillerdoit sa dénomination à la richesse des couches de houille qu’il renferme, mais on ne doit pas perdre de vue que la houille n’est pas exclusivement concentrée dans ce groupe, et que son absence dans certains dépôts n’est pas un motif pour ne point les ranger dans le terrain boitiller , si d’ailleurs ils s’y rapportent par leur positiou et par leurs fossiles. Ces derniers sont surtout remarquables par l’immense flore dont nous avons signalé ci-dessus les principaux caractères (p. 207). Sa faune est aussi très riche notamment en brachiopodes , en crinoïdcs et en zonnthnires. Les lamellibranches, les gastéropodes, les céphalopodes et les poissons y sont assez communs. Tous ces animaux, ainsique nous l’avons déjà dit, appartiennent, à très peu d’exceptions près à des genres qui ne se retrouvent plus dans les dépôts supérieurs; quant aux trilobites, qui tendent à disparaître, ils y sont fort rares et représentés par deux genres. Les reptiles y sont encore plus rares et l’on n’y a bien reconnu jusqu’à présent que le seul genre archégosaure.
Le terrain lioulller de la tirande-Urelagne peut être considéré comme un des plus développés et des plus riches qui existent, aussi peut-on dire qu’il a puissamment coutribué à la prospérité industrielle de ce pays. 11 y est disposé en un grand nombre de bassins séparés et plus ou moins étendus. On peut y distinguer trois étages principaux caractérisés respcctivcmeut parla prédominance de la houille, du psammile et du calcaire.
L’étage supérieur, nommé coal meature* par les mineurs anglais, est principalement composé de schiste et de houille; c’est celui qui recèle les couches de combustible les plus puissantes et de meilleure qualité. Il renferme aussi du sidérose, qui forme des rognons ou des amas lenticulaires dans le schiste, et dont le traitement produit une immense
(I) Sans être romaine» que la chose soit réellement préférable, j’ai cru devoir me conformer à l'usage qui s’est établi depuis quelque* années de réunir au terrain houiller l'assise calcaire sur laquelle il repose daus certaines contrées, afin de faire correspondre ce groupe au Carboniftroue *y*fr*m des géologues anglais; mais j'ai conservé l'ancienne dénomination française plutôt que d’adopter celle de terrain carbonifère plus usitée aujourd’hui, mais que jo trouve plus défectueuse que celle de terrain Itouiller, car si celle-ci a les défauts do toutes les dénominations minéralogiques appliquées à la géognosic, celle de carbonifère est encore plus impropre, puisque le carbone est un corps bien plus répandu dans la nature que la houille» laquelle est, A peu d’exception prés, concentrée dans le terrain houiller.
Digilized by Googl
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quantité de fer. C’est dans cet étage que se trouve l’abondante flore qui caractérise le terrain houiller. Les fossiles animaux y sont fort rares.
Fig. 118. (oDulitM lUttri, Martin, Sp. Fig. tti). Calamitts Soctoiii, Ad. Br.
L’otage moyen est principalement formé par un psammite appelé milhlone gril, qui passe au grès, au poudingue, à l’arkose; il contient aussi quelques couches de houille, notamment dans l'Yorkshire.
L’étage Inférieur a été appelé carboniferous limestone , mountain liment une, metalliferous limestone, calcaire Je Bristol, à cause d’un calcaire bleuâtre qui en est l’élément dominant. Il renferme aussi quelquefois de la houille dans sa partie supérieure , où elle est intercalée dans le calcaire; on en trouve même dans la partie inférieure, à Berwick sur la Tweed, où ce combustible alterne avec des schistes, du grès rouge et du gypse. Cet étage est aussi parfois traversé par des filons métallifères, tel est le cas des riches mines de plomb de Dcrbyshire.
Il renferme beaucoup de fossiles, notamment des productcs, des évomphalcs, des orthocères, des crinoïdes, etc.
GÊOCNOSIE.
Les étages que nous venons d’indiquer sont loin de se retrouver aussi bien prononcés dans d’autres contrées, soit qu’ils perdent leurs caractères minéralogiques et se confondent ainsi l’un dans l’autre, soit qu’un ou deux de ces étages manquent dans ces contrées ; c’est ainsi, par exemple, que le calcaire manque dans la plupart des dépôts lioutllers du plateau central de la France. Ces dépôts forment ordinairement des bassins moins étendus que ceux de la Grande-Bretagne, et paraissent ne point renfermer de fossiles marins.
Le terrain liouillcr forme dans le bassin de Moscou et dans les plaines du nord de la Russie, un vaste dépôt en couches horizontales, qui diffère beaucoup, par ses caractères minéralogiques et stratigraphiques, de ceux de l’Europe occidentale. Il est principalement composé d’un calcaire, blanc , friable, grenu ; les couches supérieures sont comme pétries de fusulines , et la partie inférieure renferme quelques couches de houille de mauvaise qualité. Au sud-est de ce dépôt, c’est à dire dans l’Oural et sur les bords du Donetz , on trouve d’autres massifs moins étendus, dont les couches sont inclinées et qui diffèrent moins de ceux de l’Europe occidentale.
2' Sous-ordre. — Terrain dévonien (1),
Carnetèpc* généraux. — Le terrain dévonien, placé au dessous du terrain houiller, présente une composition minéralogique très variée, et renferme des fossiles qui, sans être complètement différents de ceux
(I) Lorsque, ea 1808, j’ai décrit pour la première fois les terrains primaires d’entre l’Escaut et le Rhin, je les avais divisés en deux groupes principaux, désigné» par le» épithètes de bitumini fère et A'ardoisier , tirés des noms do chaux carbonatêe biluminifèi'C qn'IIaiiy donnait au calcaire du premier do ce» groupes et de schiste ardoise qu’AI. Brongniart donnait à la rocho schisloïdo qui domine dans le second. Plus tard, par suite des observations de M. Boüosuol (Journal des mines, XXIX, 207). j’ai divisé le groupe bituminiférc en deux parties sous les dénominations de terrai fus houiller et anlhraxifère. Lors de mon édition de 1843, je me suis conformé, ainsi que Je l’ai dit dans la noie précédente, à la marche adoptée par les géologues anglais, et j’ai réuni le calcaire de Visé avec le terrain houiller, en désignant le reste de mon terrain anlhraxifère par le nom de dévonien. Je me trouvais ainsi d’accord avec le beau mémoire de MM. Scdgirick et Murchison sur les terrains paléozoïques du nord de V Allemagne et de la Belgique ( Transact . of theGeohn 7. Soc.oflsondon,& sér., vol. VI, p. 221 ),dans lequel ces savants géologues conservaient pour leur terrain dévonien la limite inférieure qnc j’avais donnée, dés IM. «S, à mon terrain bitumini fère. Depuis lors M. Murchison et d'autres géologues ont considérablement descendu la limite dn terrain dévonien. Mais je crois pouvoir encore maintenir ma première ligne de démarcation, et je puis à ce sujet m’appuyer sur des autorités imposantes. Je citerai en premier lieu l’illustre auteur de la X btice sur les systèmes de montagnes, qui dit, tome 1", p. 188, que 1 l’horizon g&ognostiqae du poudingue de Durnot, de Pépinster et do « l’Ecosse, forme un des traits les plus largement dessinés de la stratigraphie de l’Europe septen- * trionale, depuis la rade de Brest jusqu’à la mer Blanche et depuis les Iles Shetland jusqu a l'Ar-
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du terrain houiller, s’en distinguent pour la plus grande partie. On y a trouvé quelques restes de reptiles ( Terlepeton Elginenee et Stagonelepit Soierlsoui ) ainsi que beaucoup de poissons, dont quelques-uns appartiennent à la famille des ccphalaspides qui est si differente des poissons actuels que l’on a cru pendant quelque temps y voir des crustacés. Lea trilobites y sont très abondants et parmi les principaux genres de mollusques nous citerons les Ortbocères, les Clyménies, les Goniatites, les Évomphalcs, les Pleurotomaires, les Murchisonies, les Cardiomorphes, les Spirifèrcs, les Calcéoles, etc. Les Zoopliytes y sont représentés par une grande quantité de Crinoïdes et de Cyathophyllides.
Ce groupe a été établi par MM. Murchison et Scdgivick, sur les dépôts qui existent dans la Grande-Bretagne et qui présentent de grandes différences dans les diverses parties de cette région.
C’est ainsi que le terrain dévonien du llreeonsbire et de l’IIerefordsbire est connu sous le nom d’ Old red Sandstone ou vieux gris rouge parce qu’il est presqu’ entièrement composé de roches de couleur rougeâtre, dont les plus communes sont des psammites ordinairement très micacés et à texture schistoïde, qui se divisent quelquefois en grands feuillets susceptibles d’être employés à couvrir les toits et qui, d’autres fois, sont assez massifs pour que l’on en fasse de belles pierres de taille. Ces psammites passent souvent à des schistes et à des argiles d’un rouge violâtre, qui sont parfois veinés ou tachetés de verdâtre. Dans la partie supérieure, on voit des grès, des sables et des poudingues dont la couleur est moins foncée, et, dans la partie moyenne, on trouve une roche conglomérée ou concrétionnée, nommée cormtone dans le pays, qui est souvent un calcaire plus ou moins impur, passant au pséphite et au
t tienne et même jusqu’aux Ballons des Vosges. » D’un autre coté, Dumont, qui avait le coup d'oeil stratigraphique si perçant et qui avait tant d’aptitude pour apprécier les caractères qui séparent ou qui lient les roches entre elles, a non seulement conservé la ligne de réparation dont il s’agit, mais, après vingt ans d’études, il est parvenu à établir des divisions et des subdivisions sérieuses dans le massif ardoisier d’entre l’Escaut et la Diemel, résultat que personne n’avait pu altcindro jusqu'alors. (Voiries tomes XX et XXI des Mémoires de V Académie royale de Ilelgique.) Ur, après avoir fait, avec la partie la plus ancienne, un premier groupe auquel il a donné le nom do terrain ardentuiis , parce que l'absence de fossiles ne permettait pas de juger s’il s’agissait do silurien ou cambrien, il a fait de la partie supérieure un groupe particulier auquel il a donné le nom de terrain rhénan. Cette marche a, selon moi, le grand avantage de ne pas confondre deux groupes qui ont entre l’Escaut cl le Rhin des caractères minéralogiques très distincts et dont la réunion n'est fondée que sur quelques rapports paléontologiques encore imparfaits, les fossiles étant rares dans les parties dn terrain rhénan étudiées jusqu'à présent et ces fossiles passant dans les dépôts supérieurs et inférieurs. D’après ces considérations, je maintiens an terrain dévonien les limites que je lui attribuais en 18V3 arec les savants créateurs de ce nom et j’adopte le terrain rhénan tel que Dumont l’avait établi. Cette marche a aussi l'avantage do no pas donner trop de développement au terrain dévonieQ qui, entre l’Escaut et la Roer, présente, dans les limites qoo je lui conserve, trois étages importants très bien caractérisés, ainsi qu’on le verra dans le livre VI ci-après.
gompholite. Les fossiles sont rares dans ce dépôt, on n’n môme observé jusqu’à présent dans la partie supérieure que quelques traces de poissons, mais les restes de ceux-ci sont plus abondants dans la partie moyenne, surtout dans le comstone, où l’on a observé plusieurs espèces appartenant aux genres Onc/ius, Ctenachanthu», Cheirolepiê, Cephalaspit, Cheiracanlhus, Diplopleru», Dipterus et Holoptychut.
Fi<). ti.t. Cephalaspis liellii, A<j.
Les dépôlK du llevunsliirc qui ont donné leur nom au groupe, ont une composition plus variée et sout moins caractérisés que ceux du Brecousbirc. Ils se composent de schistes passant au phyllnde, au calschistc, au stéasebiste, au psammitc, ou grès, et renferment des bancs plus ou moins puissauts de calcaire, notamment aux environs de Plymouth. Ces roches se lient dans la partie supérieure avec des schistes houillcrs, et dans le bas avec d’autres roches schisteuses et quartzeuses que nous croyons sc rapporter au terrain rhénan, mais que les géologues, anglais rangent dans le terrain dévonien inférieur.
Fij. 121. Broutes BaMIiler, Goldf- F»J. <25. Spirifer Verncaili, ilurch.
Fi]. 126. Strjgoceplulus Borliii, Defr.
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Le terrain dévonien forme dans les plaines de la ItnsNie un vaste bassin en partie recouvert par les terrains houiller et permien ; il s’y présente avec les caractères distinctifs que nous avons déjà signalés dans le terrain houiller de cette région, c’est à dire que, outre son prodigieux développement géographique, il est formé de couches horizontales très peu cohérentes. 11 y est principalement composé de sables et de grès rouges, verts et jaunes, d’argiles, de marnes et de calcaire blanchâtre, renfermant du gypse et du selmarin. Pans l’Oural, les couches sont relevées, les roches de couleurs plus foncées contiennent des parties cristallines, les argiles et les marnes sont remplacées par des schistes et des calschistes.
3 e Sous ordre. — Terrain rhénan (1).
Caractères généraux. — Le nom de terrain rhénan a été donné, par Dumont, à des dépôts placés entre les terrains dévonien et silurien, dont ils se distinguent par des caractères stratigraphiques et minéralogiques plutôt que par des caractères paléoutologiques ; aussi beaucoup de géologues les considèrent-ils comme la partie inférieure du terrain dévonien et d’autres les confondent-ils avec le terrain silurien supérieur. Leurs fossiles n’ont pas encore été étudiés d’une manière assez spéciale pour que l’on puisse bien déterminer leurs caractères , mais ils se composent en général d’espèces qui se retrouvent dans les faunes dévonienne ou silurienne (3).
Le terrain rhénan tire sa dénomination de la contrée traversée par le Ithin, entre Mayence et Bonn, où il forme un plateau élevé, sillonné par des vallées profondes qui ressemblent à des crevasses. Il est principalement composé de roches schisteuses et quartzeuses. Dumont, qui distinguait trois étages dans les dépôts rhénans de l’Ardenne, ainsi que nous le verrons dans le coup d’œil spécial sur la Belgique, n’en a reconnu que deux dans ceux du Rhin : le supérieur et le moyen.
L’étage supérieur, que Dumont nommait système ahritn, parce qu’il est très prononcé aux environs d’Ahrweiler, sur les bords de V Ahr, en Eifel, est placé entre les dépôts dévoniens et l’étage moyen. Il est principalement composé d epsommites et de phyllades de couleur grisâtre" passant au bleuâtre, au verdâtre, au brunâtre, au rougeâtre. Ces phyl-
(1) Voir U noie précédente.
(2) Comme les paléontologistes n'ont point encore donné de listes spéciales des fossiles rhénans, jo vais extraire de la grande liste de fossiles anciens, publiée en 184:2 par MM. d’Ar-
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lades passent au schiste et renferment des paillettes de pyrophyllitc. Les psammites, qui ont fréquemment la texture sehistoïde, se lient intimement aux phyllades et passent également au grès, au quurtzite, et quelquefois à l’arkose. On voit près de Salm, au nord de Trêves, une petite bande calcaire qui paraît appartenir à cet étage.
L'ctn?ç«" moyen, ou système coitent:ien de Dumont, est beaucoup plus développé et s’étend sur les deux rives du Rhin ; sa partie supé-
ehiac et de Yerneuil, les noms de ceux recueillis dans les localités appartenant, d'après Dumont, au massif rhénan du Rhin.
CRUSTACÉS
Calimenc Blurnenbachii, Dr.
— macro pial ma, Id.
Uoinalonolus llerschelii, Murch.
— Knighlii, Ka n.
Asaphus llauruanni, Dr.
— subtyrannus, d 'Ar. et de V.
CÉPHALOPODES
Goniatites xqualis. Deyr.
— coinpre&sus, Id.
— laliseptatus, Jd.
— Nœggeralhi, Id.
— subnaulilinus, Schlot.
Orthoceras calamiteux, Minuit.
— Dannenbergii, d\lr. et de V.
— dimidialus, Soiv.
— gracilis, Dlu.
— ibex, Sow.
— regularis, Schlot.
— triangulam, d\4 r. et de V.
— Wis.'Oinhachii, Id.
GASTÉROPODES
Plcurotomaria undulata, Phil. Pileopsis eassidcu*, d 'Ar. et de V.
fiellerophon rornuarietis, Sow.
— Murrhisoni, A'Orb.
Conularia Gervitki, d\4r. et d« V.
BRACHIOPODES
Terebratula anivgdalina.
— Stricklandi, .Soit'.
— subglohosa, (ioldf.
— gryphus, Schlot.
— prisca, Id.
Leptæna cxplanata, Sow.
— plicata, Id.
— sarrinulata Uupach.
— striata, Goldf.
Orthis actoniæ, Sow.
— circularis, Id.
— fasciculala, Goldf.
Orthis flahellulmn, Sotc.
— grandis, Id.
— lunata, Id.
— Murchisoni, d 'Ar. et do V.
— perten, Daim.
— Sedgwickii, d'Ar. et de V.
— subarachnoidoa, Id. Spirifer intermedius, Schlot. Sp.
— macropterus, Goldf.
— ostiolatus, Schlot. Sp.
— speciosus, Id.
LAMELLIBRANCHES
Avicula obseleta, Goldf.
Pterinea costata, Id.
— elongata, ht.
— fasciculala, Id.
— lævis, Id.
— iamullosa, Id.
— - plana, Id.
— trigona, Id.
— veutricosa, Jd.
Nucola grandaeva, Id.
— obeta, Id.
— prisra, Id.
— S' c ii ri for mis, Jd.
Modiola antiqua, Id.
Cardiuiu marginatum, Id.
Isocardia antiqua, Id.
— Humboldtii, Id.
Tellina obliqua, Id.
Sanguinolaria dorsata, Id.
— gibbosa, Id.
— soleniforinis, Jd.
KClll.NODERMES.
Clenocrinus typus, Broun.
Ualocrinitcs pyramidalis, Id.
ANT1I0ZÜA1RES.
Pleurodyctinm probleinaticum, Goldf.
Gorgonia infundibuliformis, Id.
— ripistera.
On trouvera une liste des fossiles rhénans de l’Ardenne au livre VI ci*aprés.
terrains primaires.
rieure, qui recouvre entre autres presque tout le plateau du Hundsriick, est principalement composée de phyllades passant au psamraite et au quartzite. Cette roche est quelquefois, notamment à Caub, au sud de Coblentz, exploitée comme ardoise pour couvrir les toits ; il y en a, surtout dans le bas, qui contient de l’oligiste et qui se décompose en une terre rougeâtre ; il y en a aussi qui passe à l’ampélite et se décompose en une terre noirâtre, mais le plus ordinairement, surtout sur le haut, elle se décompose en une terre grisâtre, luisante, qui ne fait point pâte avec l’eau. Du reste, cette tendance à la décomposition n’a lieu que sur les plateaux ou dans certaines portions qui traversent verticalement le massif, car la plus grande partie des roches que l’on voit sur les flancs des vallées, sont en général mieux conservées. C’est le quartzite qui domine dans la partie inférieure de l’étage, mais ses couches se relèvent au milieu des phyllades de manière à former le sommet du Taunus et les crêtes qui dominent les plateaux du Hundsriick. Ces quartzites passent souvent au psainmite, au grès, au phyllude , rarement au poudingue à petits grains, plus rurcment à l’arkose; ils renferment des veines de quartz, des paillettes ou des enduits de pyrophyllite, des grains d’oligiste. Cette dernière substance forme quelquefois, notamment aux environs de Bingen , des taches rouges sur un grès ou quartzite blanchâtre. On trouve parfois dans les phyllades des rognons ou de petits bancs de calcaire et de dolomie. Le calcaire forme même un petit massif à Stromberg , entre Coblentz et Bingen ; sa texture y est compacte, passant au schistoïde et au lamellaire, et il est traversé pnf des veines de calcaire blanc, quelquefois rougeâtre, avec de petits cristaux de calcaire et de quartz.
Le massif rhénan rlu Rhin est traversé par de nombreux dykes ou filons de quartz , qui forment souvent des saillies sur les roches schisteuses et dont les débris couvrent quelquefois le sol de gros blocs. Il y a aussi des filons métallifères qui donnent lieu , surtout sur la rive droite du Rhin, à des exploitations plus ou moins importantes de fer, de plomb, de cuivre, de zinc, de manganèse, etc., etc.
Ce massif est aussi traversé par des dykes et des culots de terrains volcanique, basaltique, trachytique et porphyrique. On ne remarque pas que les roches rhéunnes qui touchent ces roches plutoniennes diffèrent sensiblement des autres, mais on rencontre dans d’autres lieux, surtout dans le pays de Nassau , des roches qui forment des espèces de taches dans le massif, mais qui paraissent être la continuation des couches ordinaires, dont elles diffèrent néanmoins par leur aspect et par leur nature. Ces roches ont une texture plus variable; tantôt elles sont plus
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friables, tantôt elles sont plus tenaces, tantôt elles sont plus cristallines. Elles présentent notamment une roche à texture écailleuse , que pour cette raison on appelle Schahtein, et dont la composition paraît avoir des rapports avec celle de la spilite ; aussi passe-t-elle effectivement à cette dernière roche.
Fij. 127. Coiulim Grnillci. d'ArcIt. et de V. Fig. 128. Orthi* Srijtirki, d'Arch. et de K.
5e Sons-ordre. — Terrain silurien (1).
Caractères généraux. — Le terrain silurien est caractérisé par sa position en dessous des groupes dont nous avons parlé jusqu’à présent et par ses fossiles qui renferment très peu d’espèces passant à d’autres groupes. Les animaux vertébrés y sont représentés par quelques restes de poissons qui, pour la plupart, ne sont pas encore bien déter-
(il Dfux géologues éminents de la Grande-Bretagne, <|ui avaient étudié de concert les terrain» dits de tr(in»ition de l’ouest de celte région, reconnurent dans le commencement de leurs recherches qu'il y avait lieu d'y distinguer deux groupes, qu'ils convinrent d'appeler Silurien et Cnmhrien, d’après les noms des Silures et des Cambres qui habitaient anciennement ces contrées: mais, lorsque les deux savants amis eurent poussé plus loin leurs études dans les domaines qu'ils s'étaient respectivement distribués, ils ne purent plus s'entendre sur la ligne de séparation entre les deux groupes, ce qui n’a rien d'étonnant, dans ma manière de voir, car, ainsi que je le répète souvent, lorsque deux terrains, ayant le même mode de formation, se suivent dans la série des temps, il y a presque toujours des raisons pour mettre la ligne de démarcation plus haut ou plus bas. Aussi M. Murchison a-t-il été conduit à réunir successivement dans le terrain silurien presque toutes les parties fossilifères du terrain cambrien, et M. Sedgwick, au contraire, a été conduit à faire remonter le terrain cambrien jusqu'au dessus du psammite de Caradoc. Il y a cependant une circonstance qui aurait peut-être tranché la difficulté, si elle avait été eonuue en Angleterre lorsque les savants amis ont arrêté leurs dernières opinions, c’est la découverte faite, en Bohème, par M. Barrande d’une fav ne particulière, qu'il nomme primordiale et qu’il considère comme indépendante des faunes suivantes. Or, cette faune s'étant retrouvée dans la partie inférieure du terrain cambrien de M. Sedgwick, il semble qu'il y a lieu de faire concorder la fin du terrain cambrien avec la (in de la faune dont il s’agit ; aussi est-ce ce qu’a fait M. Lyell dans la 5* édition de son Manuel de Géologie et ce que je vais également faire ici.
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minés. Les trilobites y sont excessivement abondants et accompagnés d’un autre crustacé, le ptérigote , dont les formes sont si singulières qu’on l’avait pris pour un poisson. On y trouve aussi beaucoup de céphalopodes, notamment des orthocères, des ascocères, des lituites, des gomphocùres, des trochocères. Parmi les autres classes nous citerons les murchisonies, les bellerophous , les conulaires, les cardiomorphcs, les spirifères, les atrypcs, les pentamères, les orthis, les fenestelles ainsi qu'une grande quantité dfc crinoïdes et d'anthozouires, notamment des madréporides, des favositides, des cyatliopliyllides, des graptolithidcs.
M. Murchison qui a établi ce groupe, sur des dépôt* de l’ouest de la grande Bretagne le divise en deux parties.
L’étage supérieur contient deux assises caleareuses au milieu de roches quartzeuses et schisteuses, ce qui permet d’y distinguer cinq systèmes.
Celui de ces systèmes qui est au dessus des autres , et que M. Murchison nomme apper Ludloïc rock, est principalement composé de psammites passant au macigno et au schiste, que l’on exploite comme pierre à bâtir, notamment aux environs de Ludlow. Il recèle plusieurs espèces de poissons, des homalonotes et beaucoup d’autres fossiles.
fi). ti9. Ihlhis rlripDtiila, Daim. Fi], IM. TrrebratnU utituli,r<;o!0.
On trouve en dessous une assise très épaisse d’un calcaire argileux, grisâtre, exploité, entre autres, aux carrières d’ Aimestry , d’où vient la dénomination d’ Aimestry limestone. Ce calcaire est caractérisé par la présence d’une grande quantité de Pentamerus KnigMii.
Fi]. lit. Peotaaenii Knightii, Sow.
su
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On voit reparaître ensuite des roches ( loicer Ludion rock) qui ressemblent beaucoup au système supérieur, mais qui ont plus de tendance à passer au schiste et au cal9cbiste avec des concrétions calcaires. Elles renferment, entre autres fossiles, une grande quantité d’orthoccres.
Fif. Mi. Frajwol d'Urlbwrni Lafow, Su«\ tij. 113. Muait /teV.nj r.-s4itn«, nrong.
Fij. 131. Fbnfncms iratrir«w. Sow.
Au dessous reparaît une nouvelle assise de calcaire bleufdre ( Wtnloek limestone) qui est, entre autres, très développée aux carrières de Wtnloek et qui correspond au dépôt de Dudley, célèbre parmi les paléontologistes comme ayant fourni les beaux échantillons de Calymene Tllumenhachii qui ornent un grand nombre de collections. Ce système se distingue des autres par la présence de plusieurs genres de crinoïdes.
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Fig. HT. Cultaplul!™ tortillai»», Guldf.
Le calcaire de Wenlock se lie dans sa partie inférieure avec des schiste» et des calscliistes {ICenlock shales) dont les fossiles les plus nombreux sont des brachiopodes.
fi}. 13», lhi*ch»neiu (lerrtratola) WiUoui, Soie.
L’étage inférieur, tel que nous le restreignons, correspond aux trois subdivisions que M. Murchison nomme maintenant Llandotery rocks, Car ad uc or Bala forma lion et Uandcilo rocks.
Les roches de Llandotery forment une transition entre les étages supérieurs et inférieurs attendu que leur faune présente, outre quelques espèces spéciales, des espèces communes auxdrux étages, mais leur nature quartzo-argileuse les rapproche d’un puissant dépôt de psam mîtes sur lequel elles reposent et qui forme, entre autres, la majeure partie des collines de Carabe d’où on les appelle Caradoc Sandslone. Ces psammites sont légèrement micacés, souvent schistoïdes, quelquefois assez massifs pour être employés comme pierre de taille; leur couleur varie du rougeêtre au verdâtre et nu grisâtre; ils passent quelquefois au macigno, plus souvent au schiste et au phyllade, surtout dans la partie inférieure qui renferme parfois des bancs de calcaire, notamment ù Bain.
La subdivision de Llandcilo est principalement composée des phyllades qui sont non seulement exploitées comme ardoises dans le nord du pays de Galles, mais qui servent aussi à fairedes mouuments funèbres et d’autres ouvrages d’art. Ces roches passent au psammite, au quartzite et sont quelquefois très mélangées de chlorite.
Il y a beaucoup de fossiles dans cet étage; ce sont principalement des trilobites des genres Trinurlens, Ampyx , Oyyyia, Aaaphus, Jllttmu, des brachiopodes des genres Leptrena , Atrypa, Spirifer, Ort/tU; des giaptolitides, etc.
Fi,. 139. Ogjgù (Asjphns) Bucliii, Brong. fi;. !!0. A»|>bu« l<rannin, J hirch.
Fig. 111. Ortlù» grandis. Soie. Fig. Iti. Éehinosphériles liallicns, Eiclnvald.
a. Bouche, h. Point d'insertion de la lige.
Fig. 113. Didimograpsus (graptilitri) lorrhiionii. Bfck.
Le terrain silurien de la Bohème a aussi acquis beaucoup de célébrité par les beaux travaux de M. Barrande. Il forme dans le centre de cette contrée un bassin elliptique nu milieu duquel l’éloge supérieur constitue un petit massif également elliptique où domine un calcaire bleuâtre quelquefois cristallin, d’autres fois argileux, accompagné de schistes ordinairement grisâtres, et dont la base est traversée par de9 roches trnppéenncs. M. Barrande distingue dans ce massif quntre divisions qu’il désigne par les lettres II, G, F, E et qui ont chacune des faunes particulières lesquelles toutefois ont des caractères généraux communs et plusieurs espèces communes.
L’élngc inférieur, que M. Barrande désigne par la lettre D et qui
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sc montre sous la forme d’une bande elliptique autour du massif supérieur, est principalement composé de quartzite passant au plitanite ainsi qu’au psammite et alternant avec de nombreuses assises schisteuses. Sa faune qui est, comme celle de l’étage supérieur, caractérisée par un grand nombre de trilobites, n’a cependant presque pas d’espèces communes avec cette dernière; si ce n’est qu’il existe dans cet étage quelques amas lenticulaires ou petites couches qui reuferment les fossiles de l’étage supérieur; c’est ce que M. Barrande appelle des colonies (1).
Le terrain silnrien forme en Itnsslc une bande qui passe à Saint- Pétersbourg en s’étendant de la Livonie à la mer Blanche, et qui présente, par rapport aux dépôts de l’Europe occidentale, les memes différences que nous avons déjà remarquées dans les autres dépôts primaires de cette vaste région, c’est à dire que, au lieu de calcaires compactes, très cohérents et de couleur foncée, ce sont des calcaires grenus plus ou moins friables, de couleur blanchâtre bigarrée de teintes peu foncées de rougeâtre, de verdâtre, etc. Ces calcaires sont souvent mélangés de grains de chlorite et recèlent une grande abondance de fossiles, notamment YlUenus crassicattda , les Orlhoceras duplex et copi nains , des cystidées, etc.
En dessous de ces calcaires se trouvent des sables passant au psammite qui renferment, entre autres fossiles, YOMus Apolinis et le Siphonotetra anguiculala.
Ces sables reposent sur une puissante assise d’argile bleuâtre que l’on n’a pas encore traversée et dans laquelle on n’a pas vu de fossiles ; de sorte que l’on n’est pas à même de dire si elle n’appartient pas au terrain cambrien plutôt qu’au terrain silurien.
6e Sous-ordre. - - Terrain cambrien (2).
Caractères généraux. — Le terrain cambrien est caractérisé par sa position en dessous des groupes dont nous avons parlé jusqu’à présent et, pour la partie fossilifère, par une faune particulière que M. Barrande a signalée, en 1846, sous le nom de primordiale, et dans laquelle il comptait déjà, en 1859 (3), 178 espèces réparties dans
(«) Bulletin tic la Société Géol. de France, 1860, XVII, 601 (3) Voir la cote page 312.
(3) Bulletin de la Soc. Géol., 1859, XVI, 516.
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47 genres dont une seule espèce et 11 genres se retrouvaient dans les faunes siluriennes.
Le terrain cambrien a été établi par M. Segdwick sur des dépôts de la Grande-Bretagne et peut, dans les limites où nous le restreignons, être divisé en deux étages.
L’étage supérieur que M. Segdwick nomme (1) Fcstiniog group est principalement composé de schistes passant aux phyllades, aux stéaschistes, aux psammites; il est traversé par de nombreux dykcsde roches trappéennes. Les fossiles y sont extrêmement rares. 11 y a cependant une couche schisteuse qui renferme ordinairement une lingule (X. liarUit). On y trouve aussi quelques trilobites des genres Paradoxides, Olenus, Conocephalites, Eltiptoctpkal** , Agnostu* et un autre crustacé ( Hgmenocharit
Fig. 10. iirjgijlj ii.pimi, Fig.
Ma, y.
L'étage inférieur que M. Segdwick nomme Longmind and Bangor group est aussi composé de schistes passant au quartzite. Il est traversé dans le Longmind par de riches filons métallifères. Les fossiles sont si rares dans cet étage que l’on a cru longtemps qu’il n’y en existait pas, et l’on n’en a même pas encore trouvé dans les dépôts du pays de Galles {Hart ah y rit. s and Llamhrrh siales) mais on a découvert dernièrement sur la côte opposée de l’Irlande des bryozoaires du genre Oldhamia. On a aussi trouvé dans les schistes de Longmind des fucoïdes, des traces d’annélides et quelques débris de trilobites du genre Palteopige.
Fig. 117. Qldhania radiala, Forhes. Fig. 118, (Hdkaiiia «ligna, Forbes.
<!) Synopsis o f the classification of lhe BHtisch palcoioic rock, IMS.
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Nous rapportons également au terrain Cambrien des dépôts de la Bohème qui se trouvent au dessous des assises siluriennes dont il a été parlé ci-dessus (p. 316) et dans lesquels M. Barran le a distingué trois étages qu’il désigne par les lettres C, B, A. L’étage C consiste dans des tchisles qui ne se montrent que dans deux petites bandes le long du massif silurien, notamment à Ginelz et à Skrey. Ils sont ordinairement de couleur verdâtre passant au brun par suite de la décomposition et renferment, ainsi que nous l’avons déjà indiqué, une faune tout à fait différente de celle des dépôts siluriens qui les recouvrent. Cette faune se compose d’après M. Barrande (1) de 41 espèces, dont 27 trilobites appartenant aux genres Paradoxides , Conocephalite», EUi/uocrphalu», Arionellu», Sao, Hydrocephatu », Agnostus, le reste se compose de Brachiopodes, de Bryozoaires et de Cystidées.
Fij. 119. Piniliuiiln llnhemiros, Fig. 150. Conocrphililr* ilrialu, Fig- 15t. Agnoslns r«,
Barr. Emmerich. Barr.
Les étages B et A où l’on n’a pas encore trouvé de fossiles occupent à l’ouest du massif silurien un espace considérable d’où se détachent deux larges bandes qui bordent le massif silurien au nord et au sud. Ils sont intimement liés entre eux, mais la partie supérieure ou étage B se compose de roches schisteuses ordinaires passant quelquefois au poudingue et au phtanite, tandis que la partie inférieure ou étage A, qui repose directement sur le granité ou sur le Gneiss, présente fréquemment la texture cristalline, Ces dépôts sont traversés par des roches trappéennes ainsi que par des filons métallifères qui donnent notamment lieu aux riches mines de Pzibram et de Mies.
(I) Bulletin de la Soc. Géol., 1859. XVI, 513.
Le terrain Cambrien a été découvert dernièrement dans les monta Canlabres (1). Il y est composé d’un calcaire rougeâtre passant au calschiste et contenant des fossiles appartenant aux genres Paradoxidet, ArioneUus, Conocephalites , Jgnostm, Leperditia , Capalue , Uittdna, Orthis , Orthüina , Trochocystide ». Ces roches , qui sont en couches fortement relevées, s'observent sur une longueur de plus de 100 kilo mètres, en formant des bandes qui ont quelquefois près de 40 mètres de puissance et qui sout en contact, soit avec des calcaires renfermant des fossiles dévoniens, soit avec des grès blancs contenant quelques débris de corps organisés que l’on n’a pas encore pu déterminer.
Fij. 152. PjNtloiiJt s Prativanss. Barr.
Fi|*lS3.*lritiellv r«licfpbal«, Barr.
ri,, (si. Orthis prinardialii, de Vern.
Fig. 155. Orlhiuiaa taliciaa, Salter.
Le terrain Cambrien forme un massif très étendu et très puissant dans l'État de Xen-York, où il est connu sous le nom de Tuconic aystem. Hyest principalement formé d’un grès, appelé Postdam sandstone, souvent
(1) Voir U notice île MM. Casiano de Prado, du Vcrneuil et Darrande, Bull, de laSoc. GêoL, 180), XVII, 516.
TERRAINS PRIMAIRES
blanc ou grisâtre, d’autres fois rougeâtre ou verdâtre, ordinairement très cohérent, quelquefois friable, passant souvent au psammite, quelquefois au poudingue et même à l’arkose lorsqu’il est dans le voisinage des roches plutoniennes. Ses couches sont ordinairement horizontales. On y a trouvé les fossiles suivants : Dikocephalus Meniskaensi s, D. granulosus, 1). Minnesolensis, Scolithus linearis, Unguia prima , L. Antiqua.
Il se retrouve également dans le Canada et dans le Vermont, où M. Mareou (1) distingue en dessous du grès de Postdam les trois systèmes suivants, savoir : les dalles à Lingules de Highates spring, les Schistes de Georgia et le Groupe de’JSt-Alban s formé deschistes et de grès avec des amas lenticulaires de calcaire.
6e Sous-ordre. — Terrain ertstallophyllien (2).
Caractère* généraux. — Nous avons déjà indiqué que nous n’oserions affirmer que les dépôts que nous réunissons sous la dénomination de terrain cristallophyllien aient, dans l’écorce du globe, une position bien déterminée en dessous des autres groupes que nous venons d’ examiner. Ce qu’il y a de certain, c’est que, sauf quelques cas de renversements locaux, ces dépôts ne se trouvent jamais au dessus de l’un ou de l’autre de ces groupes, mais qu’ils les séparent souvent des masses granitiques. Les dépôts cristallophylliens se distinguent par la prédominance des roches à texture schisto-granitoïde et schisto-lamellaire, c’est à dire en même temps schistoïdc et cristalline, ainsi que par l’abondance des micas et des talcs. Ils renferment d’ailleurs une si grande quantité de minéraux disséminés que si nous voulions en faire l'énumération, nous serions obligé de répéter presque toute la nomenclature minéralogique; mais .ces dépôts sont surtout remarquables par les nombreux gîtes métallifères qu’ils renferment, soit en filons, soit en amas couchés. Ils sont très répandus à la surface de la terre; cependant les massifs où ils se montrent seuls au jour sont rarement d’une grande étendue. lisse rencontrent plus fréquemment dans les pays de montagnes que dans ceux de plaines; ils sont en général peu favorables pour la
(1) Procteding of Ihr Boston Soc. of Nat. Ilist. 1861.
(2) Ce groupe est ordinairement désigné par la domination de schistes cristalliris , parce que les roches qui le composent ont généralement une texture en même temps schistoïde et cristalline, mais j’ai cru devoir remplacer par celte domination par celle de cristallophylliens, c’est à dire feuillets ctHstallins , parce que ce terrain ne contient pas de schistes dans le sens que je donne, ainsi que beaucoup de géologues actuels, à ce nom de roche. J’avais désigné ce groupe dans mes publications antérieures à 1843 par la dénomination de terrain talqueux, qui a l’inconvénient de ne s’appliquer convenablement qu’à l’un des systèmes qui le composent.
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culture, et souvent couverts Je landes, de pâturages et de forêts. Ils présentent un caractère particulier : c’est que, tandis que les autres groupes dont nous avonsdéjà parlé uese lient qu’nutaut qu'ils se suivent dans la série chronologique, les dépôts cristallophylliens se lient ordinairement avec la plupart des autres dépôts qui se trouvent en contact avec eux, ce qui vient à l’appui de l’idée que ce groupe, ou du moins une partie de ce groupe, au lieu de représenter une période de la série des temps, serait plutôt le résultat de l’action des phénomènes métamorphiques, ainsi que nous le verrons dans la Géogénie.
Division. — Si l’on ne peut affirmer que le groupe cristallophyllien ait une position bien déterminée, à plus forte raison ne peut-on pas y reconnaître des étages bien caractérisés, et il serait possible que les trois divisions principales que l’on y distingue, et où dominent respectivement le stéaschiste, le micaschiste et le gneiss, représentassent plutôt une manière d’être minéralogique que des rapports géognostiques. On a aussi placé à côté de ccs trois grandes divisions d’autres systèmes caractérisés par la présence du qunrt/.ite, du calcaire, du schiste, de l’amphibole, de l’ophiolite, ainsi que d’autres roches feldspathiques et pvroxéniques. Mais il y a de ces roches, notamment parmi les dernières, qui sont de véritables dykes plutoniens et non des membres du groupe qui nous occupe, et, quant aux autres, il semble que, nu lien de les considérer comme formant des systèmes susceptibles de figurer à côté des trois grandes divisions que nous venons de signaler, il y a plutôt lieu de n’y voir que des membres subordonnés à ces divisions , ou même aux autres groupes neptuniens. C’est ainsi, par exemple, que nous avons déjà vu que l’un des gîtes que l’on avait cités pendant longtemps comme type du calcaire primitif, celui de Carrare , se range maintenant dans un groupe assez élevé dans la série. Les roches quartzeuses ont peut-être plus de droit à figurer comme formant un système indépendant, entre autres celles qui constituent un massif puissant dans les montagnes de Minas-Gcroes au Brésil, célèbres par l’abondance du quartz aurifère, du quartz à paillettes d’oligistc spéculaire ou itabirite et du quartzite micacé ou itacolumite ; mais les relations géognostiques de ce dépôt ne sont pas encore bien déterminées.
Le système où dominent les sU-aschlüles , qui est souvent désigné par les dénominations de schiste tulqueux ou de talc schiste, a été quelquefois confondu avec le système des micaschistes, parce que ces deux roches sout fréquemment difficiles à distinguer et passent de l’une à l’autre. Les stéaschistes passent également et peut-être plus souvent encore au quartzite, car il est rare que les stéaschistes ne contiennent
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pas de quartz et ne passent pas au quartzite talqueux. D'autres fois les stéaschistes renferment du feldspath et passent au gneiss. On avait même rapporté à ce système la grande masse de protogine qui forme la cime et le noyau du Mont-Blanc dans laquelle Saussure avait cru reconnaître une stratification, mais que l’on est maintenant porté à considérer comme un immense culot appartenant nu terrain granitique (l).
Le système du micnschiste, que l’on a souvent désigné par la dénomination de formation du tchitle micacé (Gliiumerachiefer), est très répandu dans la nature et a beaucoup attiré l’attention des géologues et des mineurs, à cause des nombreux filons métallifères qui le traversent. Le mica qui, comme on sait, est l’élément dominant du micaschiste, diminuant quelquefois ou disparaissant , la roche devient du quartzite micacé ou même du quarzite à peu près pur; d’autres fois le feldspath remplaçant tout ou partie du quartz, la roche passe au gneiss. D’autres éléments se développent aussi dans ce système et y forment même des bancs subordonnés, notamment le calcaire, qui est souventblanc passant au bleuâtre à texture saceharoide. On peut aussi citer du gypse, de la karsténite, de la hornblende schistoïde, etc.
Le système du gnets* est la plus importante des divisions du terrain cristnllophyllien, et celle qui mérite le mieux le nom d’étage qu’on lui donnait généralement avant l’introduction des doctrines du métamorphisme, car ou ne peut pas lui contester d’être le terme le plus inférieur des terrains stratifiés. Ce système paraît avoir une composition moins compliquée que les deux divisions précédentes; cependant la diminution ou la disparition de l’un de ces éléments, les changements qu’éprouve leur mode d’agrégation, et quelquefois enfin l’accession de principes étrangers, déterminent l’existence de roches qui portent des noms différents dans la nomenclature. C’est ainsi que quand le mica disparaît, le gneiss passe au leptynite et à l’eurite; si , au contraire, le mica passe au talc, la roche devient de la protogine; si c’est le feldspath qui est remplacé par du quartz, on a du micaschiste, etc., sans compter que ce système renferme aussi des bancs subordonnés de calcaire, de hornblende, etc. Mais c'est surtout avec le granité que le gneiss présente des liaisons et des mélanges ; non seulement ces roches se lient si intimement qu’il est souvent impossible de dire où commence l’une et où finit l’autre, ce qui se conçoit d’autant plus facilement que la compo-
(1) Voir, entre autres, la description géologique do Dauphiné, parti. Lory, et la belle coupe du Mont-Blaoc, par H, Favre, mémoires de la Soc. de l'hy*. et d'Uiat. naturelle de Ueuéve, 1839, XV. pi. UL
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sition des deux roches est à peu près la même, et que la différence entre le système du gneiss et le terrain granitique consiste principalement dans la stratification de l’un et la structure typhonienne de l’autre, caractères que les nombreuses fissures et les altérations qui ont ordinairement lieu vers le point de contact rendent très difficiles à reconnaître. D’un autre côte, on trouve des fragments de granité intercalés dans le gneiss, et plus souvent des fragments de gneiss dans le granit.
deuxième classe. — TERRAINS PLUTONIENS (1).
Caractères généraux. — Les terrains plutoniens sont assez généralement composés de roches fcldspathiques , amphiboliques, pyroxéniques et talqueuses à texture cristalline. Ils forment ordinairement des typhons, des culots, des dykes et des coulées, et ne recèlent point de corps organisés. Il y a cependant quelques exceptions à ces deux dernières règles, consistant en ce qu’on laisse dans ces terrains des dépôts peu étendus qui sont composés de fragments de roches analogues à celles des terrains plutoniens proprements dits, dans lesquels on distingue une véritable stratification et où l’on rencontre quelquefois des corps organisés.
Ces terrains sont moins étendus à la surface de la terre que les terrains neptuniens; mais il paraît qu’ils se prolongent sous ces derniers, d’où l’on suppose qu’ils composent toute la partie inférieure de l’écorce du globe.
Il est plus difficile d’établir des divisions dans ces terrains que dans ceux de la série neptunicnne; car, d’après ce que l’on vient de voir, on ne peut s’appuyer sur des caractères paléontologiques, et les caractères tirés de la position y sont moins distincts, puisqu’ils s’y réduisent ordinairement à la manière dont les filons se coupent entre eux , et aux liaisons qui s’établissent entre les dépôts neptuniens et les roches plutoniennes. D’un autre côté, ces dernières présentent fréquemment , dans une même masse, le passage d’une espèce de roche à une autre ou même à plusieurs autres espèces ; cependant il paraît que, en considérant la chose d’une manière générale, on peut y reconnaître quelques distinctions minéralogiques qui sont en rapport avec les époques de formation ; c’est ainsi que l’abondance des textures cristallines d’un côté,
(i) J'ai déjà eu l'occasion de faire connaître que cette dénomination est synonyme de terrains ignés, d e terrain non stratifiés on massifs, et que les terrains plutoniens forment, avec lo groupe crisiallophyllieu, ce que l'on appelle te n'ain de cristallisât ion.
TERRAINS AGALYSIENS.
et celle des textures celluleuses et de l’aspect vitreux d’un autre côté, nous donnent une première division eu deux ordres, que nous désignons par les noms de terrains agalysiens et de terrains pyroïdes.
1” ORDRE. — TERRAINS AGALYSIENS (I).
Caractères généraux. — Les terrains agalysiens se distinguent par leur tendance à former de grandes masses non stratifiées, qui se trouvent généralement en dessous des terrains neptuniens, ou des culots et des dykes, qui s’intercalent dans les terrains neptuniens, surtout dans ceux des groupes inférieurs, avec lesquels les terrains agalysiens se lient souvent d’une manière très intime.
Division. — Nous divisons ces terrains en quatre groupes que nous désignons par les épithètes de granitique, porphyrique , ophiolitique et trappden. Mais ces divisions, ainsi que leur nom l’indique, sont plutôt fondées sur des caractères minéralogiques que sur des considérations géognostiques. D’un autre côté, leurs liaisons sont si intimes, le passage de l’une à l’autre est si fréquent qu’il est presque impossible de tirer des lignes de démarcation eutre elles et que l’on n’oserait assurer qu’elles correspondent à des époques différentes de formation; cependant il paraît que le terrain granitique est en général antérieur aux trois autres.
1er Sous-ordre. — Terrain granitique.
Caractères principaux. — Le teriain granitique est principalement caractérisé par la prédominance du granité et de la texture granitoïde, ainsi que par sa disposition en masses non stratifiées.
Caractères géographiques. — Il est très répandu à la surface du globe, et forme quelquefois des massifs considérables, mais il se présente plus souvent sous la forme d’îlots intercalés dans le gneiss, ainsi que dans quelques lieux isolés où la continuité des terrains neptuniens qui le recouvrent est interrompue.
La solidité et l’altérabilité des roches qui composent le terrain grani-
(1) Cet ordre se compose, ainsi qae je l'ai déjà fait remarquer, des dépôts d'origine plutonienne, compris dans l**s terrain» primitif s et de tran»ilion des auteurs du commencement de ce siècle; mais aucune de ces deux dénominations ne s'associant avec la division que j’ai adoptée, j'ai cru pouvoir prendre celle de terra in» analysions (dissout), qu’AI. Brongniart a employée, en 1827, pour désigner une coupe qui comprenait tous les dépôts qui font le sujet du présent article. Toutefois, je ne dois pas laisser ignorer que, dans son travail de 1829, Brongniart avait restreint ses terrains agalysiens à mon terrain cristallophjllien ; mais il m'a paru que celte dénomination s'applique mieux à la subdivision principale de sou groupe agalysien primitif.
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tique étant très variables, il en résulte aussi des différences dans les formes extérieures des contrées où ce terrain domine; en général, les pays granitiques présentent de petites montagnes à croupes arrondies. Les vallées y sont cependant quelquefois très profondes et bordées d’escarpements ; mais ces circonstances y sont plus rares que dans la plupart des contrées primaires et secondaires.
Les contrées granitiques sont, en général, peu propres à la culture, et, lorsque les roches granitiques n’y sont pas recouvertes de dépôts d’autre nature, elles ont beaucoup de tendance à sc refuser à la production du froment et à celle de la vigne.
La composition du terrain granitique est beaucoup plus simple et beaucoup moins variable que celle des autres groupes que nous venons d’examiner : nous pourrions presque dire que ce terrain est exclusivement composé de granité , si nous laissions à ce nom de roche toute l’étendue qu’on lui donnait, dans le siècle dernier, c’est à dire si nous l’appliquions à toutes les roches feldspathiques qui ont la texture granitoïde. Mais, d’après la nomenclature que nous avons adoptée, la composition du terrain granitique est plus compliquée, car, indépendamment du véritable granit , c’est à dire de la roche granitoïde composée de feldspaths, de quartz et de micas, qui est en général la plus abondante, on y trouve encore plusieurs autres associations minérales , auxquelles nous donnons des noms particuliers; c’est ainsi que, s’il s’v joint de l’amphibole ou des silicates magnésiques, on a de la syénite ou de la protogine; si les miras disparaissent, on a de la pegmntitc; si les feldspaths, qui dominent dans ccs diverses combinaisons, perdent leur texture lamellaire pour prendre une texture grenue ou compacte, ou si d’autres substances deviennent dominantes, on a du leptynite, de l’eurite, du diorite , du porphyre, etc. Enfin, si les substances composantes éprouvent de l’altération, elles donnent naissance à des matières qui reçoivent quelquefois des noms particuliers : tel est le kaolin , qui paraît n’étre qu’une prgmatite décomposée.
Les limites du terrain granitique sont très difficiles à établir, à cause de scs liaisons avec d'autres dépôts s nous avons déjà fait remarquer ses rapports avec le système du gneiss, ainsi qu’avec les nrkoses des terrains permien et jurassique: mais c’est surtout avec le terrain porphyrique que la liaison est la plus intime, car il y a entre ces dépôts non seulement des ressemblances de composition ou des intercalations alternatives de masses , mais une pénétration dans les masses mêmes, et l’on voit très souvent des masses de granit qui sont traversées par des filons, des veines ou des noyaux de matières qui ressemblent
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à celles qui dominent dans le terrain porphyrique et qui se lient de la manière la plus intime avec le granit. Or, soit que l’on considère ces matières comme de simples accidents du terrain granitique, soit que l’on y voie des filons de terrain porphyrique introduits dans le terrain granitique, elles n’en constituent pas moins des rapports très remarquables entre les masses à texture porpliyroïde et celles à texture graniloïdc.
D’un autre côté, si le granit est traversé par de nombreux filons porphyriques, il y a aussi des filons granitiques qui traversent d’autres terrains. On n’est pas encore absolument d’accord sur le terme où s’arrêtent ces filons; mais leur existence dans les terrains primaires est un fait maintenant bien constaté. On n’est pas non plus d'accord sur les relations de position du terrain granitique. 11 n’y a pas très longtemps que l’ou croyait que le granit était toujours inférieur à tous les autres dépôts, et il est certain, en effet, que cette disposition se remarque dans le plus grand nombre des localités où l’on aperçoit la jonction du granit avec d’autres roches; mais on voit à Weinbohla en Saxe le granit reposer sur le terrain crétacé, et il y a en Toscane des filons tic granit tourmalinifère intercalés daus des dépôts de l’époque éocène. Toutefois ces faits étant en quelque manière exceptionnels, ou est porté à voir dans le premier le résultat d’un renversement accidentel et à considérer les filous de granit tourmalinifère comme appartenant aux terrains porphyrique ou tràchytique plutôt qu’au terrain granitique (1).
On a établi dans le terrain granitique des subdivision* fondées soit sur la nature, soit sur l’âge des masses; mais ces distinctions, qui présentent beaucoup d’intérêt pour les descriptions locales, n’ont pas pris jusqu’à présent un caractère de généralité qui nous permette de nous en occuper ici.
Nous avons déjà indiqué que le terrain granitique présente une grande variation sous le rapport de la manière dont il a résisté aux causes qui tendent à l'altérer. Les parties de ce terrain qui sont au jour, et surtout celles qui forment le sommet des plateaux , sont ordinairement friables ou même meubles, et on voit la roche devenir plus cohérente à mesure que l’on s’enfonce. Ce sont surtout les feldspaths qui ont éprouvé cette altération , le quartz et les micas conservant mieux leurs caractères
(1) L'idée d'admettre IViivtcncc d'un véritable granit dans le terrain trachytiquc paraît au premier aperçu assez hasardée, cependant on ne peut disconvenir qu’il n’y ail des rapports de composition entre les roche» granitiques et Irnchytiqucs, puisque ce sont les feldspaths qui dominent dans les uneset dans le.* autres. On pourrait meme dire qu’en faisant abstraction de l’époque de formation et du mode de gisement, la différence principale entre ces deux groupes ne consiste que dans l'aspect sourent vitreux des roches traebytiques, circouslance qui parait n’ëlre due qu’à un refroidissement p'us rapide.
propres. D’autres fois les parties altérées forment des espèces de bandes Hui s’enfoncent dans le granit, et l’on a remarqué que dans les Vosges ces bandes sont ordinairement traversées dans leur milieu par des filons d’une roche que les mineurs du pays nomment minette et que nous rapportons à la fraidronite. Du reste , l’altération que présente ordinairement le granit des plateaux ne s’étend pas uniformément sur toute la masse ; car ou trouve souvent au milieu des parties passées à l’état meuble , d’autres qui ont conservé toute leur cohérence. Ces portions solides ont ordinairement des formes arrondies, et ressemblent aux nombreux blocs qui non seulement couvrent ordinairement le sol des contrées granitiques et encombrent leurs vallées, mais qui s’étendent aussi jusqu’à des distances considérables, ainsi que nous l’avons dit en parlant des blocs erratiques. Indépendamment de ces parties , qui paraissent devoir leur conservation à leur nature intime , il est à remarquer encore que les roches granitiques, qui se présentent dans les escarpements, sont généralement moins altérées , et sont plus cohérentes que celles qui se trouvent sur les plateaux. Du reste, les roches granitiques, prises dans des lieux convenables, sont d’une solidité remarquable, et l’on voit dans nos capitales des obélisques faits en Égypte , il y a plus de trois mille ans , et qui depuis lors sont exposés aux injures du temps , sans avoir éprouvé d’altération sensible. Cet exemple suffit pour faire sentir les avantages que les arts peuvent retirer de l’emploi des roches granitiques, d'autunt plus que leur structure massive permet d’y tailler des morceaux dont le volume n’a d’autres limites que celles des forces que l’industrie humaine peut employer pour les mettre en mouvement.
Le terrain grauitique renferme beaucoup de minéraux particuliers, qui s’y trouvent soit dUséminé»-, soit en veines dans les roches granitiques. Ces minéraux y sont cependant moins abondants que dans le terrain cristallophyllieu ; les gilc* métallifère»- y sont surtout beaucoup plus rares et s’y présentent en veines ou petits filons, souvent intimement liés avec les roches ; ils sont quelquefois très bien réglés, mais ordinairement peu puissants. Les métaux les plus communs dans le granit sont le titane, l’étain, l’urane, l’arsenic, le molybdène, le scheeliu ; tandis que l’or, le cuivre et les pyrites y sont très rares.
2® Sous-ordre. — Terrain porpliyriquc.
Le terrain porphyrique se distingue du terrain granitique par la fréquence de la texture porpbyroïde et par sa tendance à former des dykes et des culots qui traversent d'autres dépôts.
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Il est principalement compose de porphyres, on y trouve aussi de l’eurite, du leptynite, de l’argilophyre, de la syénite, du diorite et d’autres roches.
Les dykes et les culots porphyriques traversent les terrains granitiques , primaires et secondaires. Ils se lient si intimement avec le granit qu’il est extrêmement difficile, ainsi que nous l’avons déjà dit, de tirer la ligne de démarcation. C’est surtout par la syénite que le passage a lieu et il y a un rapport tout particulier entre la syénite rouge et le porphyre rouge quartzifère qui est le type du terrain porphyrique; aussi est-il rare que l’on voie une de ces roches sans rencontrer l’autre. Il y a aussi des liaisons entre le terrain porphyrique et les terrains primaires, lesquels, dans le voisinage des porphyres, participent souvent de la nature de ces derniers; c’est ainsi que l’on voit le gneiss et le micaschiste passer à l’eurite et au leptynite et que les roches schisteuses et calcarcuses s’imprègnent de feldspath et d’amphibole. Ces liaisons ont rarement lieu pour les porphyres qui traversent les terrains secondaires. Cependant on a vu ci-dessus que la base du terrain pénéen est quelquefois presque entièrement composée de fragments de porphyres.
On cite un grand nombre de mines de métaux précieux comme existant dans le terrain porphyrique, mais la plupart de ces mines se trouvent dans des diorites, et l’état actuel des observations ne permettant pas de dire qu’une partie de ces diorites ne devraient pas se ranger dans le terrain trappéen, nous devons être plus réservé à ce sujet. D’un autre côté, il est à remarquer que la plupart des métaux que l’on dit appartenir aux terrains porphyrique et trappéen se trouvent plus souvent dans des filons qui traversent ces dépôts qu’iutercalés directement dans les roches porphyriques et trappéennes.
3° Sous-ordre. — Terrain ophioliliqnc.
Le terrain ophiolitique est, comme sa dénomination l’indique, caractérisé par la présence des ophiolites, roches plus connues sous le nom de serpentines, et les motifs qui nous ont rendu circonspect dans l’indication de roches qui entrent dans la composition du terrain porphyrique, se représentent avec plus de force pour le terrain ophiolitique. Nous ne pouvons, en quelque manière, citer avec assurance, outre l’ophiolite, que le gmnitone, qui est un compagnon assez fidèle de l’ophiolite et se trouve absolument dans la même position. Il est probable aussi que plusieurs roches amphiboliques sont dans le même cas , car M. Maccul-
r.so
loch (1) a observé, à Clunie dans le Perthshirc en Écosse, un dyke, formé de diorite lorsqu’il traverse des roches schisteuses, et passant à l’ophiolite lorsqu’il entre dans les roches calcareuses. C’est aussi avec le terrain ophiolitique que se trouvent souvent associées les dolomies, les ophicalecs, les cipolins et les autres roches calcareuses que l'on considère comme métamorphiques.
Le gisement du terrain ophiolitique a beaucoup de rapports avec celui du terrain porphvrique, mais il forme plus rarement des culots, est plus souvent en dykes, et s’étend jusque dans les terrains tertiaires. D’un autre côté, les ophiolites paraissent en général ne traverser le terrain granitique que d’une manière tout à fait mécanique, et se lier, au contraire, si intimement avec les sléaschistes et les calcaires crislallophylliens, qu’on les considère quelquefois comme subordonnées à ces deux systèmes et que la plupart des roches qui composent ceux-ci pourraient être envisagées comme des schistes, des quartz et des calcaires plus ou moins imprégnés de l’élément principal des ophiolites, c’est à dire de combinaisons à bases de magnésie.
Le sol formé par les roches ophiolitiques est remarquable par son aridité et par son aspect de désolation, ainsi qu’on peut le remarquer dans certaines parties des Apennins de la Ligurie.
4e Sons-ordre. — Terrain Irappéen (2).
Le groupe que nous désignons par l’épithète de trappéen est principalement composé de roches pyroxéniques, telles que mélaphyre, trapp, spilite, vakc, et si l’on pouvait dire qu’il ne contient pas des roches amphiboliques, c’est à dire de diorite et d’aphanite, on aurait un bon moyen de le distinguer du terrain porphvrique avec lequel il paraît se confondre, mais on manque d’observations suffisantes faites dans cette direction d’idées.
Le terrain trappéen a aussi beaucoup de rapports avec le terrain basaltique dont il est quelquefois très difficile de le distinguer. Il forme des dykes et des culots qui traversent tous les terrains jusques et compris les
fl) ftrewster's Edinl/urgh Journal of science», toi. I, png. 1.
(2> J’avais désigné ce groupe dans mes éditions antérieures à 1852, par la dénomination de terrai a porphyrique noir que j’ai cru devoir remplacer par l'épithète de trappéen qui rappelle la roche à laquelle je, conserve le nom suédois de Trapp et qui ligure dans la (iéognosie de berner et dans celle actuelle des Anglais, mais je dois prévenir que la formation trajypfenne de Werncr, ainsi que les trapp s des auteurs anglais, ont plus dVxtcnsiou que je n’eu donne ici au terrain Irappéen.
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terrains tertiaires. Il renferme une grande quantité de minéraux disséminés, surtout des zéolites, des agates, des améthystes, ainsi que des minerais métalliques, tels sont les riches gîtes de cuivre du Canada, mais nous avons déjà fait remarquer qu’il est probable que ces minerais se rencontrent dans des filons qui traversent les trapps, plutôt qu’intercalés directement dans ceux-ci.
Le sol formé par les dépôts trappéens est ordinairement plus propre à la culture que celui des derniers groupes dont nous venons de parler, à cause de la nature des matières terreuses qui résultent de leur décomposition, mais celles de leurs roches qui ont conservé leur cohérence présentent des rochers aussi saillants, des flancs aussi escarpés que les porphyres; c’est à la fraîcheur que conservent les fractures des rochers de trapps que ceux-ci doivent leur nom qui signifie escalier.
V ORDRE. - TERRAINS PÏROl'DES (1).
Quoique les terrains pyroïdes renferment encore beaucoup de parties cristallines, les textures massives et celluleuses y sont plus abondantes que dans les terrains agalysiens ; ils nous rappellent souvent les matières pierreuses qui ont été fondues dans nos fourneaux ; ils ne présentent pas, comme le terrain granitique, des massifs qui recouvrent une grande étendue, mais on les voit principalement sous la forme de culots, de dykes et de coulées, qui ne s’étendent pas beaucoup à la surface de la terre, mais qui s’enchevêtrent plus ou moins dans tous les autres terrains sans exception, et qui paraissent se prolonger jusque dans les parties les plus inférieures de l’écorce solide du globe. D’autres fois, ils forment dans le voisinage de ces dykes et de ces coulées des nappes, des couches (2), ou des amas plus ou moins épais, mais généralement peu étendus.
(1> Ces dépôts sont souvent désignés par l'épithète de volcaniques ; mais, comme il paraitque le* plus anciens onl une origine un peu differente de celle des produits de nos volcans modernes, il m’a semblé convenable de chercher une dénomination commune qui permit de réserver celle de terrain volcanique à ces derniers produits, et j’ai adopté celle de pyroïde, destinée à rappeler que ces dépôts ont des caractères extérieurs qui les rapprochent des matières minérales qui ont subi l’action du feu.
(i) Si l’on s’en tenait à la rigueur des principes, tous les dépôts stratifiés devraient êlro rangés dans les terrains neptnniens, mais il est d’usage do laisser dans les terrains trachy tique, basaltique et volcanique, les dépôts, meubles et conglomérés qui sont formés de substances analogues à celles qui composent les culots, les dykes cl les coulées de ces terrains, et cet usage est justifié tant par la nature des dépôts, que par la circonstance que toutes ces matières ont été éjaculées à peu près simultanément du l'intérieur de la terre. Il y a toutefois une es|téce de contradiction avec un autre usage qui consiste à laisser dans les terrains neplumens des roches
GÊOCNOSIE.
Nous divisons ces terrains en trois groupes, -qui tirent leurs caractères distinctifs de la prédominance respective des trachytcs, des basaltes et des téphrines, et que nous désignons par les épithètes de tracliyiique, basaltique et volcanique.
1” Sous-ordre. — Terrain traehytique.
Caractère» généraux. — Le terrain traehytique est principalement caractérisé par l’éclat vitreux d’une partie des roches qui le composent, et par sa tendance à former des montagnes coniques; mais il se lie si intimement avec les terrains volcanique, basaltique et porphyrique, qu’il est souvent très difficile de le distinguer de ces groupes. Il forme ordinairement des massifs de montagnes coniques, dont les cimes atteignent quelquefois une hauteur considérable; il paraît, notamment, qu’une partie des cimes des Andes appartiennent à ce terrain.
En considérant les roches qui le composent sous le rapport de leur texture, on peut les diviser en deux systèmes : l’un composé dérochés massives et cristallines; l’autre de roches conglomérées et meubles.
Les roche» uin»»ife» et cristallines du terrain traehytique forment ordinairement des culots et des dykes et consistent principalement entrachyte, en domite.en phonolite.en perlite, en obsidienne et en ponce; il paraît que l’on y trouve aussi del’eurite, du porphyre, de l’argilophyre et peut-être même du granit (1). Du reste, il est très difficile de déterminer maintenant toutes les roches qui entrent dans la composition de ce terrain, parce que l’ou n’est pas encore parvenu à établir, d’une manière bien tranchée, la séparation entre ce terrain et les groupes voisins, et que beaucoup d’observations, dont on est obligé de faire usage, remontent à des époques où l’on n’avait point établi de distinctions entre ces groupes.
Indépendamment de leur aspect vitreux, la plupart des roches trachytiques sont remarquables par une âpreté au toucher, qui est l’origine du nom que porte l’espèce principale. Ces roches ont beaucoup de ten-
presqu'entiùremcnt composées de frapmnnls porpliyriques, mais cet usage se justifie aussi par la circonstance que ces roches à fragments jiorphyriques sont généralement moins indépendantes des terrains neptuniens que celles à fragments pyroïdes et qu'elles se lient intimement avec les poudingue» et les grès qui les avoisinent. Il est à remarquer en outre que cet usage n'est ni aussi complet, ni aussi général que celui relatif aux terrains pyroïdes, caron admet souvent l'existence d'un porphyre bréchi forme (trumiru r porphyr des Allemands), qui pourrait bien avoir une origine analogue icelle des roches conglomérées des terrains pyroïdes.
(1) Voir la note p. 327.
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dance à prendre la texture porphyroïde, et renferment souvent des cristaux de diverse nature, qui prennent quelquefois de très grandes dimensions. D’autres fois, ces roches ont la structure granitoïde, à tel point qu’on en a déjà désigné sous le nom de granit et de lave» granitoide».
Les roches conglomérées e( mouilles du terrain trachytique forment ordinairement des couches et des amas au pied des montagnes trachytiques. Elles sont, en général, composées de fragments de même nature que les roches cristallines et massives; et, comme celles-ci sont souvent traversées par un grand nombre de fissures qui leur donnent une apparence bréchiforme, que d’autres fois les roches cohérentes passent par une série de nuances à un état tout à fait meuble, il y a entre ces deux systèmes une liaison telle qu’il est souvent impossible d’établir le point de séparation. Du reste, les roches meubles et conglomérées se trouvent de préférence à l’extérieur des grands dépôts trachytiques, soit qu’elles s’étendent au pied des montagnes, comme nous venons de le dire, soit qu’elles forment des espèces d’enveloppes ou de manteaux autour de celles-ci.
La présence ou l’absence des gîtes métallifères dans le terrain trachytique est encore un fait douteux, à cause des liaisons et des rapprochements de ce terrain avec les terrains porphyrique et trappéen. On considère cependant assez communément quelques mines d’or, d’argent et de mercure du Mexique et de la Hongrie, comme formant des filons et des amas dans le terrain trachytique. Mais il serait très possible que ces dépôts appartinssent plutôt aux terrains porphyrique et trappéen qui s’y lient intimement avec le terrain trachytique.
Les mêmes motifs laissent aussi des incertitudes sur les autres minéraux qui peuvent se trouver disséminés dans ce terrain. Il paraît d’ailleurs que la liste de ccs minéraux sc rapproche de celle des minéraux du terrain porphyrique; cependant il semble qu’elle est moins nombreuse. Parmi ces minéraux, on peut citer les opales qui sont notamment très communes dans les trachytes de Hongrie.
2e Sous-ordre. — Terrain basaltique.
Caractères généraux. Le caractère le plus marqué du terrain basaltique, c’est d’être principalement composé de basalte, accompagné quelquefois d’autres roches pyroxéniques, telles que de la dolérite, de la pépérinc, de la vake, etc. Il forme ordinairement des culots ou éléva-
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tions coniques qui percent au milieu des autres terrains, et qui sont composées d’un assemblage de prismes de basaltes; il se trouve aussi en dykes, en couches, en amas et en coulées. Il recouvre rarement une grande étendue à lui seul, mais il est presque toujours intercalé dans les autres terrains en masses plus ou moins puissantes. Les couches et les amas forment souvent le sommet de plateaux, terminés par des flancs escarpés. Ces couches ou ces amas tiennent quelquefois à un culot dont clics composent le sommet, de sorte que l’ensemble de la masse ressemble à un champignon dont le culot serait le pied, et l’amas superficiel le chapeau. Mais c’est surtout par leur tendance à se subdiviser en prismes réguliers, que les dépôts basaltiques se font remarquer; et leurs escarpements, formés d’innombrables colonnes rangées symétriquement les unes à côté des autres, produisent quelquefois des effets qui, tout en donnant l'idée de monuments d’architecture, surpassent en magnificence tous les travaux des hommes. D’autres fois les tranches des prismes imitent des pavés, d’où l’on a appelé l’espace qu’ils recouvrent Chavssée des géants.
Les dykes basaltiques ressemblent souvent à des bancs subordonnés ; aussi n’est-cc quelquefois qu’avec beaucoup de peine que l’on reconnaît qu’ils croisent les couches dans lesquelles ils sont intercalés. Ces dykes, étant plus résistants que les roches environnantes, se présentent comme des espèces de murs ou de chaussées.
Le terrain basaltique, considéré sous le rapport de la texture des roches qui le composent, peut, comme le terrain trachytique, se diviser en deux systèmes : celui des roches massives et cristallines, et celui des roches conglomérées et meubles.
Les roches massives cl cristallines du terrain basaltique sont les plus abondantes et composent ordinairement les culots et les dykes. Le basalte, qui en est le membre principal, est, comme nous venons de le dire, communément divisé en prismes; mais il forme aussi des masses d’une étendue considérable, entièrement cohérentes; d’autres fois, il se divise en tables ou feuillets assez minces pour que l’on puisse les employer à couvrir les toits. Le basalte renferme ordinairement des cristaux de diverses substances, surtout du péridot, minéral que l’on a souvent considéré comme caractérisant le terrain basaltique et comme donnant un moyen de le distinguer des terrains porphyrique, trachytique et volcanique.
Le basalte passe quelquefois à la dolérite et au spilite; cependant, il serait possible que les spilites rapportés au terrain basaltique appartinssent plutôt au terrain trappéen.
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On cite aussi, comme entrant encore dans la composition du terrain basaltique, plusieurs roches feldspathiques, telles que le trachyte, la perlite, l’obsidienne, le pbonolite, la tépbrine, etc.; mais ces faits ne sont pas bien constatés, vu la grande liaison qui existe entre ce groupe et les terrains trachytique et volcanique.
Les roches meubles et conglomérées du terrain basaltique forment ordinairement des couches ou des amas superficiels autour des collines basaltiques, et sont rarement en dykes; elles se composent principalement de pépérine, de vake et de fragments de basalte , soit conglomérés à la manière des brèches, soit libres.
Ces derniers affectent toutes sortes de formes, et notamment celles de boules. Ils ont souvent les textures bulleuses et scorincces ; ce sont ordinairement des fragments de ce genre qui composent le basalte bréchiforme, lequel passe et se lie intimement au basalte massif; car, lorsque celui-ci est traversé par de nombreuses fissures, il est souvent difficile de le distinguer de celui-là. La pépérine basaltique est aussi ordinairement bréchiforme, d'autres fois elle est meuble, sa couleur est souvent le brun-jaunâtre; tandis que la pépérine volcanique est plus communément grisâtre, noirâtre ou rougeâtre. Elle paraît n’étre quelquefois qu’un basalte altéré passant à la vake.
Le terrain basaltique a des llalttont* avec tous les autres dépôts, à l’exception des terrains modernes. Nous avons déjà indiqué que ces liaisons étaient intimes avec les groupes qui l’avoisinent dans l’ordre de notre tableau, mais elles ne sont que mécaniques avec les autres groupes, c’est à dire que le3 dykes et les culots basaltiques traversent seulement ces dépôts sans qu’il y ait réellement de passage de composition, ci ce n’est que les roches meubles ou conglomérées du terrain basaltique se lient intimement avec les dépôts tertiaires qui les avoisinent et renferment même des fossiles analogues à ceux de ces dépôts.
3' Sov»-ordre. — Tcrrnln volcanique (1).
Cnrnclércs généraux. — Le terrain volcanique, qui se trouve ordinairement dans le voisinage des terrains trachytique et basaltique, a tant de ressemblance avec ceux-ci, qu’il est souvent très difficile de les distinguer; aussi cette distinction doit-elle se faire par un ensemble de
(1) C’est le terrain taviqMf des auteurs qui compreoocnl les terrains basaltique et traclijtique dans la divisiou du terrain volcanique.
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circonstances plutôt que par des caractères positifs. Nous ne pourrions même, dans l’état actuel de la science, indiquer d’autre caractère exclusif que la liaison ou l’iutercnlation avec des terrains modernes. On peut dire aussi que la présence d’un cratère, c’est à dire d’un enfonce* cernent en forme de bassin au sommet d’une élévation conique, est une circonstance caractéristique du terrain volcanique, et que dans aucun autre dépôt les roches n’ont autant de tendance à prendre la forme de coulées.
Les massifs volcaniques ont , en général moins d’étendue que ceux des terrains t rachitique et basaltique, et, quoiqu’ils soient ordinairement disposés par groupes ou par chaînes, la continuation du terrain volcanique y est presque toujours interceptée, surtout par des dépôts basaltiques et trachytiques. Ils ont, ainsi que ces deux terrains, beaucoup de tendance à former des élévations coniques qui atteignent quelquefois une très grande hauteur, mais qui alors ont ordinairement pour base des dépôts trachytiques ou basaltiques ; d’autres fois le terrain volcanique ne constitue que de petites éminences.
Les roches qui composent ce terrain peuvent , comme celles des terrains tracliy tique et basaltique, se diviser, sous le rapport de leur texture, en deux systèmes particuliers : l’un, composé de roches massives et cristallines; l’autre, de roches meubles et conglomérées.
Les premières, que l’on désigne ordinairement par le nom de lares, ont, assez généralement, la forme de coulées qui, le plus souvent, partent d’un point quelconque d’une élévation conique, et s’étendent plus ou moins loin en suivant la pente du sol; ces roches se trouvent aussi en fragments de diverses grosseurs. Elles ont ordinairement une texture celluleuse et renferment quelquefois une si grande quantité de cristaux qu’elles prennent la texture porphyroïde ou granitoïde. Parmi les cristaux on distingue beaucoup de minéraux qui n’ont été observés que dans ccs roches. Du reste, la connaissance minéralogique des laves est encore peu avancée. Il n’y a pas très longtemps que l'on n’y voyait qu’une seule espèce; depuis lors on a cru pouvoir en distinguer plusieurs; nous n’en donnerons pas l’énumération, parce que les auteurs ont souvent confondu les terrains trachytique et basaltique avec le terrain volcanique et nous nous bornerons à citer la téphrine comme l’une des plus communes.
Les roches conglomérées et meubles du terrain volcanique forment des amas superficiels et des couches régulières ; elles composent le plus communément la majeure partie des élévations coniques surmontées par des cratères, et d’où partent les coulées de laves. Ces élévations
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forment souvent comme une espèce de centre, d’où la puissance du terrain volcanique va toujours en diminuant, aussi, quand les dépôts volcaniques s’étendent à une certaine distance de ccs élévations, ils ne forment ordinairement que de3 couches très minces. On remarque aussi que le volume des fragments qui composent ces dépôts va toujours en diminuant à partir de ces centres. Les dépôts qui en sont éloignés ne présentent en général, que des masses terreuses ou arénacécs que l’on appelle vulgairement cendres volcaniques-, tandis que dans le voisinage des cratères on voit une grande quantité de fragments d’un volume très considérable qui, en général, ont la forme et la structure celluleuse des scories qui se forment dans nos fourneaux.
On donne dans l’Amérique méridionale le nom de moya à un dépôt de ce genre, remarquable parce qu’il contient une assez grande quantité de charbon pour que les habitants du pays l’emploient comme combustible.
Indépendamment des minéraux ou des roches qui se trouvent empâtés dans le terrain volcanique sous la forme de cristaux et de fragments, on en voit aussi assez souvent qui s’y trouvent disposés d’une manière analogue aux dépôts sublimés qui sc font dans les cheminées de nos fourneaux : ce sont notamment du soufre, du réalgar, du sel marin, du salmiac, de la sassoline, etc.
Le terrain volcanique traverse et recouvre tous les terrains neptuniens, mais il en est indépendant, et n’u de liaisons réelles qu’avec les terrains modernes et peut-être avec les terrains quaternaires. On a dit cependant qu’il se liait aussi avec des dépôts tertiaires, mais cette circonstance est loin d’étre constatée et il paraît que les faits sur lesquels on a voulu l’appuyer se rapportent aux terrains basaltique ou trachytique.
DE LA TEMPÉRATURE DE L'ATMOSPIIÈRE
Variations de la température. — Sans nous occuper ici des lois générales (le la chaleur qui sont censées connues par l’étude de la physique, nous dirons que la température de l’atmosphère présente, selon les temps et les lieux, des variations dont les unes peuvent être considérées comme générales et les autres comme particulières à certaines localités.
Les premières , qui se rapportent à la position des lieux par rapport au soleil et à leur altitude, seraient régulières et susceptibles d’un calcul rigoureux si elles n’étaient toujours plus ou moins modifiées par les secondes : on peut les distinguer en variations diurnes, variai ions annuelles, variations de latitude et variations d’altitude. De leur côté, les variations particulières peuvent se subdiviser en permanentes et en momentanées , selon qu’elles agissent constamment sur une même localité , ou selon qu’elles n’agissent que momentanément.
Les variations diurnes cousistent dans la tendance qu’à la température de la couche d’air qui avoisine le sol dans un même lieu à s’élever depuis le lever du soleil jusque vers deux heures après midi en hiver ou trois heures en été, et à s’abaisser depuis ce moment jusque vers le lever du soleil. On appelle température moyenne de la journée celle que l’on obtiendrait en ajoutant les températures de tous les instants de la journée, et en divisant la somme par le nombre des instants. Mais, comme cette manière d’opérer serait impossible dans la pratique, on a cherché les moyens de la simplifier, et on a reconnu que l’on obtenait le
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même résultat en prenant le tenue moyen de trois observations faites au lever du soleil, à deux heures après midi et au coucher du soleil. On a remarqué aussi que la température de neuf heures du matin, ainsi que la demi-somme des températures de deux heures du même nom , diffèrent très peu de la température moyenne de la journée.
Les variations annuelles sont celles qui font que la température d’un lieu est plus chaude en été qu’en hiver.
On appelle température moyenne de Vannée le terme moyen entre les températures moyennes de tous les jours de l’année, et on entend par température moyenne d'un lieu le terme moyen entre la température moyenne du plus grand nombre d’années que l’on a pu recueillir, ce qui doit s’entendre de la température de la partie de l’atmosphère qui touche le sol, les observations ordinaires se faisant toujours dans l’air.
On a aussi remarqué que, dans l’hémisphère boréal, la température moyenne du mois d’octobre, ou la demi -somme des températures moyennes des mois d’avril et d’octobre, diffère très peu de la température moyenne de toute l’année.
Variations de latitude. — La température moyenne des lieux situés à une même élévation va toujours, sauf les modifications résultant des variations particulières, en diminuant de l’équateur aux pôles de la terre. On peut évaluer la température moyenne de la couche d’air qui touche la surface de la terre, prise au niveau de la mer, à 27° 5' du thermomètre centésimal sous l’équateur, à 26° sous le 20e degré, de latitude boréale, à 12° sous le 45e degré, a zéro sous le 66e degré aussi de latitude boréale. La diminution continue en s’avançant vers les pôles; mais, d’après les calculs de Fouricr, elle ne doit s’abaisser tout au plus qu’à 40° au dessous de zéro. D’autres calculs ont même porté à croire que la température moyenne ne devait pas s’abaisser à plus de 20 degrés au dessous de zéro.
Il résulte de la combinaison des variations générales et particulières qu’en ramenant par le calcul les températures moyennes des divers points de la terre à celles d’une même altitude , les températures égales ne correspondent pas exactement avec les mêmes latitudes ; mais les lignes qui passent par les lieux jouissant d’une même température moyenne décrivent sur le globe des courbes irrégulières qui s’écartent plus ou moins des cercles de latitude : c’est ce qu’Alexandre de Humboldt a nommé lignes isothermes.
On remarque que dans la zone torride ces lignes s’écartent beaucoup moins des cercles de latitude que dans les autres zones. On a remarqué aussi que ces courbes tendent à se rapprocher des pôles vers les côtes nord-
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ouest de l’Europe, ainsi que vers les côtes nord-ouest de l’Amérique, ce qui a fait supposer que le pôle terrestre n’est pas le point le plus froid de l’hémisphère boréal, mais qu’il y a deux pôles de froid l’un au nord de l’Amérique, l'autre au nord de l’Asie. M. Herghaus place le premier de ces pôles vers 7SU de latitude et 92° de longitude occidentale , et le second vers 79° 30’ de latitude et 118° de longitude orientale, et leur attribue respectivement des températures moyennes de — 19° T et de — 17° 2\
Quoi qu’il en puisse être de cette supposition , il est certain que les côtes occidentales du nord de l’Amérique et plus encore celles du nord de l’Europe ont une température moyenne Ireaucoup plus élevée que les côtes orientales du uord des mêmes continents; c’est ninsi, par exemple, que la température moyenne du cap nord en Norvège, sous 71° 10' de latitude, est de -j- 0° l’ tandis que celle de Nain sur la côte de Labrador sous 57° est de — 15°.
L’abaissement de la température avec l’élévation des latitudes se fait plus rapidement dans l'hemisphère boréal que dans l’hémisphère austral.
Les lignes qui uniraient les lieux où règne une mémo température d’été ont été nommées par Ilumboldt ligne» isot/ières, et celles qui uniraient les lieux où règne une même température d’hiver lignes isockimines. Ces lignes forment des courbes différentes des lignes isothermes, et sont encore moins parallèles à l’équateur. C’est ainsi, par exemple, que Kasan se trouve à peu près sur la môme ligne isothère que Paris, puisque la température moyenne de l'été de ces villes ne diffère que d’un degré, tandis que leurs lignes isochimènes, c’est à dire la température moyenne de leur hiver, ditl'èrent de 17° 6 leurs lignes isothermes de 8° 6’ et leur latitude de 6“ 58’.
L’ensemble des diverses circonstances relatives à la température d’un lieu et aux phénomènes météorologiques qui s’y passent en forme ce que l’on appelle le climat (1).
Quand on considère les climats sous le rapport des plus grands abaissements et des plus grandes élévations de la température, ce qui
(I) Il résulte defc qui précède que, quoique l’on désigne les zones astronomiques par des noms qui annoncent des rapports avec la température, ainsi qu’on l’a vu ri-dc*su$, p. U, ou doit éviter de mettre trop d'importance aux sens de ces dénominations, et surtout de les confondre avec celles qui sout exclusivement relative à la température, c’est à dire avec les ~onM isothermes, isothères et isochimènes qui correspondent respectivement aux surfaces comprises entre deux lignes soit de même chaleur annuelle, soit de même chaleur d’été, soit de même chaleur d'hiver.
Les géographes ont été longtemps dans l'habitude de donner le nom de climats à des zones parallèles à l'équateur et iorr«8pondantC3 à des durées égales dans les jours ; mais l’usage •prévalu d’employer le mol climat dans lo sous énoncé ci-dessus.
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donne la considération la plus importante pour l’habitation des êtres vivants, on donne le nom de climats excessifs à ceux qui présentent de grandes variations, tandis que l’on appelle climat s constants ceux qui en présentent le moins. On se sert aussi pour distinguer ces deux espèces de climats des dénominations de climats continentaux et marins parce que c’est dans l’intérieur des continents que le climat est le plus excessif et dans les grandes mers qu’il est le plus constant, et, comme les îles participent plus on moins du climat des mers environnantes, on appelle aussi les climats marins climats insulaires. C’est ainsi, par exemple, qu’à Funchal, dans l’île Madère, la température moyenne du mois le plus chaud est de 22° 3' et celle du mois le plus froid de 15° 7' ce qui fait une différence de 6° 6’; tandis qu’à Kasan la température moyenne du mois le plus chaud est de 18" 4’ et celle du mois le plus froid de — 16° 5', de sorte que la différence est de 34° 9’. En général, les températures sont beaucoup plus variables dans les hautes latitudes que dans les basses, mais cette loi est généralement très modifiée par l’influence marine, cnr, quoique le cap Nord soit de 15° 22' plus septentrional que Kasan, la différence entre le mois le plus froid et le mois le plus chaud n’est que de 13° 6’.
11 est à remarquer, en outre, que la température moyenne des bords de la mer est généralement moins basse dans les hautes latitudes que celle de l’intérieur des continents.
Variations d'altitude. Dans les lieux situés sur une même verticale, la température va généralement en diminuant à mesure que le point où se fait l’observation est plus élevé. Cette diminution est si rapide, que l’on évalue moyennement à 1S5 mètres l’altitude qui correspond à un degré du thermomètre centésimal ; mais les modifications résultantes des variations particulières affectent encore plus ce genre de variations générales que celles concernant tes latitudes.
La forme du sol exerce notamment une grande influence à cet égard, car le décroissement de la température est beaucoup plus rapide si l’on s’élève au milieu des airs ou sur une montagne isolée que si l’on s’élève sur un plateau ou dans une vallée. C’est ainsi, par exemple, qu’il n’y a que 0° 8' de différence entre la température de Constantine qui est Italie sur un plateau à l’altitude de CôO mètres et celle d’Alger qui est sur le bord de la mer. Il paraîtrait en outre que le décroissement n’est pas uniforme pour les diverses élévations, car Ilumboldt a conclu d’un grand nombre d’observations faites dans l’Amérique équatoriale, que le premier kilomètre de hauteur emportait une diminution de 5° 7' du thermomètre, le second de 3° 4”, le troisième de 4e 1’, le quatrième de
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7° 3’, le cinquième de 3° 5-, ce qui fait que dans ces régions la température moyenne, qui est de 27° 5' au niveau de la mer, est de 10° 5' à la hauteur de 3 000 mètres.
Les saisons apportent aussi de grandes différences dans ces résultats ; car le climat des hautes montagnes présentant, comme celui des îles, moins de différence entre la température des hivers et des étés que celui des continents, il y a moins de différence en hiver qu’en été entre leur température et celle des lieux moins élevés. C’est ainsi, par exemple, que M. Martins a trouvé qu’au mont Ventoux, en Provence, dont l’altitude est de 1 911 mètres, un décroissement d’un degré correspondait à 129 mètres en été et à 1-14 mètres en hiver. Le décroissement varie également selon les heures de la journée.
Quant aux variations particulières, elles présentent trop de diversités selon les lieux pour que nous en donnions une idée générale.
Maximum et minimum «les températures. Il serait difficile de dire quelles sont les plus hautes et les plus basses températures auxquelles l’atmosphère peut atteindre ; car, en ce qui concerne le maximum, on a vu, dans la physique, que l’action du soleil, convenablement disposée, peut donner à des corps solides une température extrêmement élevée, qui sc communique quelquefois à une partie de l’air environnant. Aussi Riehtie et Lyon annonçaient-ils avoir observé une chaleur de 54° dans l’oasis de Mourzouk ; mais on doute que l’observation ait été suffisamment dégagée des effets du soleil sur le thermomètre. Parmi les autres exemples de températures élevées qui ont été rapportés, nous citerons l’observation d’une chaleur de 47° 4' faite par Burckardt, à Esné, dans la haute Égypte. Quant au minimum, on n’a pas encore pénétré jusqu’au pôle, et, d’un autre côté, il est difficile de faire des observations lorsque la température est en dessous de la congélation du mercure, c’est à dire de — 39° 5'. Du reste, le froid le plus fort qui ait été constaté est de — 56° T, supporté par le capitaine Back, au fort Bcliance dans la Nouvelle Bretagne. A Paris, le thermomètre s’est élevé, le 8 juillet 1793, à 3S° 4', et il est descendu, le 25 janvier 1795, à — 23° 5’, ce qui forme une différence de 61° 9'.
Marche oscillatoire de la température. Nous avons déjà donné à entendre que la température moyenne d’un lieu pendant une année n’est pas nécessairement semblable à celle d’une autre année ; mais ces variations se font par oscillation, c’est à dire qu’une ou plusieurs années plus chaudes sont suivies par une ou plusieurs années plus froides ; et depuis plus d’un siècle que l’on fait des observations comparables, la température ne paraît pas avoir fait de progrès, soit vers le refroidisse-
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ment, soit vers réchauffement. Il paraît aussi, d’après les témoignages historiques, que la température de l'atmosphère n’a pas éprouvé de changements généraux depuis deux mille ans; et, si les monuments historiques semblent annoncer que "certaines contrées ont eu des températures différentes de leurs températures actuelles, ces différences s’expliquent aisément par les défrichements, les dessèchements et les autres changements que les travaux de l’homme ont fait éprouver à ces contrées. De sorte que l’on peut considérer comme démontré que, dans l’état actuel des choses, il y a équilibre entre la chaleur que l’action du soleil développe à la surface de la terre, et celle qui se perd continuellement ; mais on verra dans le livre suivant qu’il n’en a pas toujours été ainsi, et que tout annonce qu’il a existé une époque où l’atmosphère, du moins la partie de l’atmosphère qui avoisine la terre, était beaucoup plus chaude qu'elle n’est actuellement.
Cause des variation*» de température. L’étude de la physique apprend que le soleil peut être considéré comme la seule cause de chaleur que l’on observe dans l'atmosphère, puisque, d’après les calculs de Fourier, la transmission de la chaleur intérieure de la terre n’entre pas pour un trentième de degré dans la chaleur de l’atmosphère, et celle provenant du rayonnement des espaces planétaires entre probablement pour moins encore dans la chaleur des régions que nous pouvons observer. On peut, en conséquence, se rendre aisément compte de ce ipi’il y a de général dans la cause des variations diurnes, annuelles et de latitude, puisque ces variations sont en rapport avec le temps et la manière dont le soleil peut faire sentir son action directe. Mais le phénomène de la dimiuution de la chaleur, proportionnellement à l’augmentation de l’altitude, n’est pas aussi simple et paraît résulter de trois causes différentes, savoir : la facilité avec laquelle la chnleur traverse les milieux diathermancs sans les échauffer; le rayonnement continuel, vers l’espace, de la chaleur développée à la surface de la terre par les rayons solaires; et l’augmentation de capacité pour la chaleur qu’éprouve l'air lorsqu’il se dilate. 11 résulte, en effet, de cette dernière circonstance que l’air chaud qui s’élève de la partie inférieure de l’atmosphère, parce qu’il est plus léger, prenant une plus grande capacité pour la chaleur, se refroidit de lui-même sans céder de sa chaleur aux espaces environnants, tandis que l’air froid qui descend, parce qu’il est plus pesant, perdant de sa capacité pour la chaleur, s’échauffe de lui-mèrae par suite de sa nouvelle position ; de sorte que l'ascension et la descente de l’air ne tendraient pas à établir une température égale dans l’atmosphère, et que, quoique ce phénomène ait beaucoup de rapport avec ce
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qui sc passe dans l’eau d’une chaudière échauffée par le bns, la propriété qu’a l’air de ne pas conserver, comme l’eau, la même capacité pour la chaleur serait cause que celle-ci ne se distribuerait pas dans l'atmosphère aussi uniformément que dans l’eau de la chaudière.
Quant aux causes des variations particulières, elles sont encore beaucoup plus compliquées et plus difficiles à expliquer. L’une des pins importantes de ces causes paraît être la présence d’une plus grande quantité de terres ou d’eaux, ces dernières ayant la propriété d’égaliser les températures. On conçoit en effet que, d’un côté, la transparence des eaux, leur tendance à s’évaporer, et l’interception des rayons du soleil par les nuages, empêchent la surface des eaux de s’échauffer comme celle des corps opaques et fixes ; tandis que, d'un autre côté, ces mêmes nuages arrêtant aussi la transmission de la chaleur par rayonnement, diminuent le refroidissement qui a lieu pendant la nuit, et que la propriété qu’ont les grandes masses d’eaux de se maintenir à 4° au dessous de zéro quoique l’atmosphère soit à une température beaucoup plus basse, empêche aussi qu’il se produise de grands froids, du moins dans les lieux où l’intensité du froid n’est pas assez forte pour amener la congélation des grandes masses d’eau. La surface opaque et non susceptible d’évaporation des terres est cause qu’elles s’échauffent considérablement en été, tandis qu’en hiver le refroidissement produit par le rayonnement pendant la nuit est facilité par le peu de nuages qui se trouvent dans l’air, et que la neige qui couvre la terre tend également à augmenter le froid, tant parce qu’elle empêche le sol de s’échauffer pendant le jour, que par la chaleur qu’elle absorbe pour son évaporation.
Les vents qui régnent dans l’atmosphère exercent également une influence très sensible sur la température. On conçoit, en effet, que l’arrivée dans une contrée d’qn air plus chaud ou plus froid doit y produire directement et instantanément des changements de température. Ainsi un lieu où régnent principalement des vents venant d’une contrée glacée sera plus froid que celui qui reçoit les vents d’une contrée brûlante, tandis que les lieux exposés aux vents venant de la mer auront un climat plus constant, etc.
D’un antre côté, un vent chargé de nuages arrêtera, en hiver, la propagation du froid, parce que ces nuages empêcheront le rayonnement, tandis que, en été, la même circonstance s’opposera au développement de la chaleur, parce que, dans cette saison, le froid qui sc produit par le rayonnement est moindre que la chaleur produite par l’action seule des rayons solaires.
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C’est ainsi que la grande différence qui existe entre la température des côtes nord-ouest et celle des côtes nord-est des deux grands continents, est attribuée à la prédominance des vents d’ouest au nord des tropiques. On conçoit en effet que ceux de ces vents qui arrivent sur les premières de ces côtes venant de parcourir de vastes étendues de mer doivent y déterminer l’existence d’un climat marin, tandis que cenx qui arrivent sur les côtes nord-est venant de parcourir de vastes étendues de terres doivent y déterminer une température continentale.
Les courants qui existent dans les mers doivent aussi exercer une grande influence sur la température ; car le passage continuel dans un lieu d’une masse d’eau provenant de régions où la température de la mer est plus élevée ou plus basse doit y déterminer un échauffement ou un refroidissement permanent ; aussi croit-on que le grand courant, conuu sous le nom de Gulfotream, qui amène des eaux du golfe du Mexique jusqu’au nord de l’Europe, exerce une grande influence sur l’élévation relative de température qui règne sur les côtes nord-ouest de cette partie de la terre.
Enfin la nature du sol, sa couleur, la manière dont il est exposé aux rayons du soleil, la dénudation des roches ou la présence d’une végétation plus ou moins active doivent encore influer sur la production et la conservation de la chaleur.
On sent que ces diverses causes doivent modifier beaucoup plus les températures selon les altitudes que celles selon les latitudes à raison des petites distances sur lesquelles s’exerce l’effet normal des premières, et pourquoi les irrégularités sont plus sensibles dans les petites hauteurs ou sur des plateaux étendus, que dans les grandes élévations ou sur des montagnes isolées, puisque moins on est élevé, plus l’influence des causes qui se passent à la surface du sol environnant est puissante, et que, d’un autre côté, le soi des plateaux est dans le cas d’exercer de lui-même une influence sur la température. Aussi, lorsque Qay-Lussac s’est élevé en plein air à une altitude de f 009 mètres au dessus de Paris , a-t-il trouvé que le décroissement par degré du thermomètre correspondait à 174 mètres, c’est à «tire ua nombre qui se rapproche beaucoup plus de la moyenne que ta plupart des observations faites sur le sol.
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l'enlü en fanerai. Les mouvements de l'atmosphère donnent lieu à des phénomènes que l’on désigne sous le nom de renté et qui peuvent être considérés sous le rapport de leur direction, de leur propagation, de leur durée, de leur étendue, de leur intensité, de leur cause et de leur influence sur le climat.
Direction des vents. Sous le premier point de vue, les marins sont dans l’habitude de distinguer 32 directions particulières, ou, comme ils disent, 32 rumba de vents, de la manière indiquée à la figure ci-dessous, qui est ce que l’on appelle la rose des venta. Dans l’usage ordinaire on désigne souvent les vents par des noms particuliers qui varient scion les lieux.
La hose des veut».
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Propagation des vents. Les vents se propagent par impulsion et par aspiration. Pour se faire une idée de celte distinction, il faut se rappeler ce qui se passe dans un soufflet, où l’air qui sort par le tuyau est poussé eu avant, tandis que celui qui le remplace est aspiré dans l’intérieur du soufflet. On peut aussi comparer la propagation des vents à ce qui a lieu dans un canal lorsque l’on ouvre l’écluse qui sépare deux biefs de hauteurs inégales. On voit alors l’eau du bief supérieur s’avancer dans le bief inférieur en poussant l’eau de celui-ci en avant, et l’on voit, au contraire, le mouvement se propager successivement dans le bief supérieur en sens contraire à la direction du courant. De même, les vents par impulsion ont une marche progressive dans le sens de leur direction, et les vents par aspiration se propagent dans le sens contraire à leur direction. C’est ce que l’on remarque souvent dans les vents qui se développent instantanément, et notamment dans les ouragans; tel est, par exemple, celui qui a parcouru une partie des États-Unis d’Amérique le 11 février 1811, en soufflant du nord-est au sud-ouest, et qui se fit sentir à Charlestown à deux heures après midi, à Washington à cinq heures du soir, b New-York a dix heures du soir, et à Albany le lendemain au point du jour.
L’étendue des vents dans le sens de la surface sur laquelle un même vent se développe est quelquefois très considérable, et l’on verra tout à l’heure sur quelle immense surface régnent les vents alizés. Quant à leur étendue en hauteur, on est rarement à même de pouvoir l’observer; cependant, lorsqu’on gravit une haute montagne, on traverse souvent des espaces dans lesquels il souffle des vents de directions différentes, d’autres dans lesquels l’air est calme; et l’on voit souvent la fumée des volcans élevés se diriger dans un sens différent de la direction du vent qui règne au pied de la montagne. De sorte qu’il est probable que les vents n’ont pas ordinairement une très grande hauteur, c’est à dire que les couches de l'atmosphère qui sont animées d'un même mouvement ne sont pas très épaisses.
Les vents considérés sous le rapport de leur durée peuvent être divisés en cents constants, cents périodiques et cents cariables.
Les vrnls constant* sont connus sous la dénomination de cents nli:és, et régnent constamment dans presque toutes les parties de l’océan Atlantique et de l’océan Pacifique comprises entre les tropiques : leur direction moyenne est de l’est a l’ouest ; mais ils prennent une inclinaison vers le nord dans l’hémisphère boréal, et vers le sud dans l’hémisphère austral. Entre ces deux directions, il existe une limite où l’on rencontre, le plus souvent, des calmes entremêlés de violents
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orages. Cette limite u'est pas précisément l’équateur : elle s’étend de 2° à 5° de latitude nord. Iæs vents alizés sont très favorables à la navigation lorsqu’il s’agit d’aller de l’est à l’ouest ; mais les navires à voiles qui doivent aller de l’ouest à l’est sont obligés de sortir de la zone où régnent les vents alizés.
Les venu périodiques les plus remarquables sont appelés mousson* par les marina : ils soufflent pendant six mois dans une direction, et ensuite pendant six mois dans la direction opposée, comme il arrive dans les mers de l’Inde. De la côte de Malacca à la Chine, par exemple, il règne des vents de sud-ouest depuis avril jusqu’en octobre, et de nordest depuis octobre jusqu’en avril. Le changement d’une mousson à l’autre se fait graduellement et est accompagné de tempêtes et d’ouragans. Les moussons sont aussi très favorables pour la navigation ; mais, quand on veut parcourir avec des navires a voiles des mers où elles régnent, on est obligé de coordonner les traversées avec leur direction.
On doit aussi ranger parmi les vents périodiques ceux que les marins nomment brise de terre et brise de mer, qui se font sentir dans le voisinage des côtes, surtout dans la zone torride. La brise de mer, qui se dirige de la mer vers l’intérieur des terres, règne pendant le jour, et la brise de terre, qui se fait sentir pendant la nuit, se dirige en sens contraire.
On désigne par la dénomination de venta variables, ceux qui ne rentrent pas dans les deux catégories précédentes. Leurs variations sont telles, qu’il serait impossible de donner des notions générales à leur égard sans dépasser les bornes de cet abrégé. Nous dirons simplement que, dans le nombre de ces vents, il y en a qui, pour certaines localités, sont dominants, soit pendant toute l’année, soit pendant certaines saisons, et d’autres qui sont plus ou moins momentanés.
Les vents, considérés sous le rapport de leur intensité, présentent beaucoup de variations, et on a dressé la table suivante de leurs principales vitesses et des termes qu’on emploie pour désigner les vents qui en sont animés.
t K00 mètres par heure, vent à peine sensible.
vent sensible.
vent modéré .
vent assez fort.
vent très fort.
tempête.
grande tempête.
ouragan.
ouragan qui renverse les édifices et déracine
les arbres.
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Les noms de tempête et A' ouragan ne sont pas toujours employés dans le sens relatif indiqué ci-dessus; et souvent on entend par ouragan les mouvements violents qui durent peu de temps, et par tempête ceux qui se font sentir pendant plus longtemps. D’un autre côté, la dénomination d’ouragan est plus souvent employée pour désigner des mouvements d’air qui se passent sur la terre, et celles de tempête et de coup de vent pour des mouvements qui ont lieu sur la mer; et, comme l'agitation de l’air entraîne toujours celle de l’eau qui le touche, tandis que les mouvements de cette dernière sont encore plus dangereux pour les navigateurs que ceux de l’air, beaucoup de personnes se sont habituées à considérer l’agitation des flots comme une des conditions essentielles de la tempête .
Les ouragans sont généralement plus fréquents et plus violents dans la zone torride que dans la zone tempérée, et il paraît qu’ils n’ont pas lieu dans les zones glaciales, où cependant les coups de vents sont assez fréquents (1).
Parmi les vents dont l’action est la plus pénible pour les hommes, nous citerons celui que l’on désigne par le nom de eimoun dans les déserts sableux de l’Afrique. Ce vent a ordinairement une température extrêmement élevée et transporte une si grande quantité de sable que le ciel en est obscurci .
Les vents, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, p. 346, exercent une grande Influence, sur le climat ; mais cette influence est relative aux localités. Ainsi les vents qui viennent d’une contrée froide refroidissent la température, tandis que ceux qui viennent d’une contrée chaude la réchauffent. Ceux qui viennent de la mer ou d’une contrée humide amènent de la pluie, et ceux qui viennent d’une contrée sèche dessèchent le sol sur lequel ils passent. Mais ces rapports n’ont pas toujours lieu, et les vents présentent quelquefois des températures ou des états hygrométriques très différents de ceux des lieux d’où ils viennent.
11 est à remarquer que, si les tempêtes et les ouragans produisent de grands désastres, l’absence des vents rend le climat très malsain, si pas tout à fait inhabitable pour les hommes. Les chaleurs y deviennent excessives lorsque le soleil est sur l’horizon, et l’air se charge de gaz plus ou moins délétères.
(I) On donne le nom de cyclones à dos ouragans très violents qui se manifestent dans les mers du sud-est de l’Asie. On les a aussi appelés typhons, m iis il est préférable de réserver ce nom pour les masses non stratifiées de l’intérieur de la terre, ainsi que l’a proposé Al. Broogniart, d’autant plus qoe ce nom, qui vieil de la mythologie grecque, était attribué par celle-ci à l’un des géants que Jupiter a enfoui sous les montagnes.
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Ou connmt les Avantages que plusieurs arts, notamment la navigation, tirent de l’existence des vents, et combien ils ont influé, par ee moyen, sur le développement du commerce en particulier et de la civilisation eu général.
C'antiex des vents. Les vents doivent sans doute leur origine à la réunion de plusieurs des forces qui agissent sur l’atmosphère ; mais il y a tout lieu de croire que c’est dans les effets de la chaleur que l’on doit voir la principale de ces causes. On peut assimiler les vents aux cours d’eaux qui cherchent à se mettre en équilibre et à remplir tout espace vide, ou plutôt dans lequel se trouve un fluide moins dense; et l’on sait que la chaleur est la force la plus généralement employée pour diminuer la densité des corps.
L’origine des vents alizés s’explique d’une manière satisfaisante par la combinaison de l’action de la chaleur solaire avec le mouvement de la terre. On conçoit, en effet, que la présence continuelle du soleil sur la zone torride y détermine l’ascension d’un air chaud qui se refroidit successivement, mais qui, étant continuellement poussé par le nouvel air chaud qui le suit, doit continuer sa marche ascensionnelle jusqu’à ce qu’il ait atteint les hautes régions de l’atmosphère d’où il se répand du côté de chaque pôle en se rapprochant de la surface de la terre, où il prend la place de l’air inférieur qui remplace, de proche en proche, celui qui s’élève de la zone torride. Or, l’atmosphère étant entraînée par le mouvement de rotation de la terre, toutes ses molécules sont animées d’une vitesse proportionnelle au rayon du cercle qu’elles décrivent; d’où il résulte que les molécules d’air qui arrivent sous les tropiques sont toujours un certain temps avant d’avoir acquis la vitesse correspondante à la latitude où elles se trouvent, de sorte qu’ayant une marche moins rapide que la surface de la terre, elles restent en arrière sur celle-ci vers l’ouest et frappent les corps placés sur cette surface, comme si elles avaient un mouvemeent en sens contraire, c’est à dire de l’est à l’ouest. Mais ce n’est, qu’une illusion analogue à celle qu’éprouverait une personne placée sur un bateau traversant avec rapidité un air calme, et qui croirait sentir l’effet d’un vent dirigé en sens contraire du bateau, et d’autnnt plus fort que la marche de celui-ci serait plus rapide, tandis que cette sensation serait uniquement causée par le choc de la personne contre l’air. D’un autre côté, les molécules d’air dont il s’agit étant animées d’un mouvement réel dnns le sens du méridien, cette force se combine avec celle du mouvement de rotation, ce qui occasionne la déviation vers l’un et l’autre pôle, que nous avons indiquée dans la direction des vents alizés. Enfin on a attribué la circonstance que la limite entre les
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deux directions des vents alizés ne coïncide pas avec l’équateur, à la présence plus longue du soleil dans l’hémisphère boréal que dans l’hémisphère austral ; mais cette explication est contestée par d’autres physiciens.
La raison qui fait que les molécules de l’air inférieur qui se rend des pôles à l’équateur ne s’y trouvent pas animées de la même vitesse de rotation que la surface de la terre, est cause que quand ces molécules, dans les hautes régions de l’atmosphère, retournent de l’équateur aux pôles, elles sont animées d’une plus grande vitesse de rotation que les couches inférieures, ce qui doit produire un vent réel en sens contraire de celui apparent des vents alizés, c’est à dire de l'est à l’ouest ; et c'est effectivement ce que l’on a observé au sommet du pic de Ténériffe.
Quant aux brises de mer et de terre, elles s’expliquent facilement par la propriété que les terres ont de s’échauffer, pendant le jour, plus que les eaux, ce qui est cause qu’il s’élève de dessus les premières une plus grande quantité d’air que de dessus les secondes ; de sorte qu’une partie de l’air qui est au dessus de la mer vient remplir le vide qui s’est formé au dessus des terres. Au contraire, pendant la nuit, la mer se refroidissant moins que la terre, c’est de la partie de l’atmosphère qui la recouvre que s’élève la plus grande quantité d’air, et alors le courant s’établit de la terre vers la mer.
11 parait que c’est à une cause analogue qu’on doit attribuer l’origine des moussons. En effet, les terres s’échauffant en été plus que les mers, et celles-ci se refroidissant moins en hiver que les terres, on conçoit qu’il peut s’établir sur certaines mers des vents qui régnent pendant six mois dans une direction, et pendant les six autres mois dans la direction opposée. Du reste, on sent que ces directions doivent dépendre de la forme des continents, de la disposition des chaînes de montagnes, de l’existence de pluies périodiques et d’autres causes de ce genre.
11 est difficile de se rendre raison des causes des vents variables. La circonstance que la vapeur tient cent mille fois plus de place que la même quantité d’eau liquide, avait porté à croire que la chute d’une forte pluie devait faire dans l’atmosphère un vide immense, où devait ensuite se précipiter des flots d’air; mais l’élévation que le baromètre conserve souyent en temps de pluie annonce que la condensation seule des vapeurs n’exerce pas une influence aussi marquée sur les mouvements de l’atmosphère. Il est donc probable que la cause des vents variables se trouve, comme celle des vents constants, dans réchauffement inégal de l’atmosphère. D’un autre côté les montagnes, l’étendue et la forme des terres doivent aussi exercer une grande influence sur la production et surtout sur la direction des vents.
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L’attraction de la lune doit aussi produire, dans l’atmosphère, comme dans la mer, un mouvement de flux et de reflux ; mais comme la densité de l’air est bien moindre que celle de l’eau, ce mouvement est beaucoup moins important ; aussi ses effets sont-ils insensibles sur nos sens, et nous verrons dans le chapitre VI, ci-après, combien leur influence sur le baromètre est peu marquée.
Nous croyons devoir parler ici du phénomène connu sous le nom de trombe. Ce phénomène consiste dans un tourbillon en spirale, qni s’établit verticalement dans l’air, et qui a, comme le vent, un mouvement progressif. Il ne devient visible qu'nutant qu’il rencontre des objets susceptibles de se laisser enlever, tels que de l’eau, de la poussière, des feuilles, etc. Alors on voit qu’il forme des espèces de colonnes ou plutôt de cônes renversés, qui sont dans une agitation très violente, qui enlèvent des objets de terre, et qui les rejettent après les avoir élevés plus ou moins haut. I<es trombes ne consistent souvent qu’en de très petits tourbillons qui ne se manifestent que par l’enlèvement d’un peu de poussière ou d’autres objets légers, lorsqu'elles viennent à passer sur un sol qui en est recouvert ; mais d’autres fois elles deviennent des ouragans violents qui renversent les édifices, enlèvent des toitures, même des hommes, et les rejettent à des distances plus ou moins éloignées.
Les trombes les plus remarquables sont celles qui se forment ou qui passeut sur l’eau, parce qu’elles se remplissent de ce liquide, d’où on les appellent trombe » de mer ou trombe» d'eau. Elles présentent souvent l’aspect d’une immense colonne d’eau qui s’élève de la mer jusqu’à la région des nuages. Quelquefois ees trombes se détachent de la mer par leur pied, et alors elles forment de vastes cônes dont la base se perd dAns les nuages, et qui semblent menacer les navigateurs d’être engloutis, si cette masse d’eau venait à s’abattre sur leurs têtes.
Les trombes sont, comme les ouragans, plus fréquentes dans la zone torride que dans les zones tempérées. Il paraît qu’elles ne se forment pas dans ces dernières en hiver ni pendant la nuit. Il paraît aussi qu’elles se forment plutôt quand le ciel est clair et calme que quand il est couvert de nuages ou agité par des vents violents.
Il est très difficile de se rendre raison des causes qui produisent les trombes : aussi les physiciens sont-ils loin d’être d’accord à ce sujet ; et, tandis, par exemple, que M. Espy (1) les attribue uniquement à un
(I) Institut, Ml, p. lue.
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courant ascendant qui s’établit dans un air chaud et humide par suite de dilatations inégales, Peltier (1) y voyait des effets d’électricité et citait un grand nombre de faits qui rapprochent les trombes des autres phénomènes électriques qui se passent dans l’atmosphère.
(I) Traité des trombes, Paris, 1840.
CHAPITRE III
DES MÉTÉORES AQUEUX
Division. — La condensation des vapeurs qui s’élèvent sans cesse dans l’atmosphère y donne lieu à des phénomènes que l’on désigne par le nom de météore s aqueux, et que l’on peut subdiviser en météore s humides et en frimas, selon que l'eau prend l’état liquide ou l’état solide. Les météores humides portent les nom3 de rosée, de brouillard, de nuages et de pluie ; les frimas, ceux de gelée blanc lie, de gitre, de verglas, de neige, de grêle et de grésil,
La posée (1) est une humidité qui se dépose pendant la nuit, et que l’on voit le matin sous la forme de globules sur les objets placés à la surface de la terre, principalement sur les végétaux, car elle ne se dépose pas également sur tous les corps, et on n’en voit pas, ou presque pas, sur des métaux polis qui ont été toute la nuit dans le même lieu que des végétaux qui en sont tout couverts. La rosée commence à se déposer dans les lieux à l’ombre, aussitôt que la température de l’air diminue, c'est à dire vers trois ou quatre heures de l’après-midi ; car, dès ce moment , l'herbe devient sensiblement humide longtemps avant le coucher du soleil. A parité de circonstances, il se forme moins de rosée durant la première moitié de la nuit que pendant la seconde. La formation de la rosée n'a lieu que quand le temps est calme et le ciel clair. On eu aperçoit quelques traces dans les nuits couvertes s’il ne fait pas
(1) Ou donne souvent le nom de serein à l'humidité qui se remarqua le soir, et alors on réserve le nom de rosée à celle que l'on observe le malin; mais, comme l’uue et l'autre sont ducs au mémo phénomène, cette distinction n'est d'aucun avantage.
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de vent, ou malgré le vent si le temps est clair ; mais il ne s'en forme jamais sous les influences réunies du vent et d’un ciel couvert. A l’instant où le ciel se couvre, la rosée cesse de se former : on observe même alors fort souvent que celle qui avait déjà mouillé les plantes disparaît entièrement, ou du moins diminue beaucoup. La quantité de rosée qui se forme lorsque l’air est humide est plus considérable que dans les temps de sécheresse.
Pour concevoir la cause de ce phénomène, on doit se rappeler que tous les corps ne se refroidissent pas également par le rayonnement qui a lieu dans la nuit ; car, dans les corps qui sont bons conducteurs, la chaleur qui se communique de l’intérieur et celle absorbée à l’air peuvent être telles que ces corps conservent une température égale, quelquefois supérieure à celle de l'air environnant, tandis que les corps mauvais conducteurs ne réparant pas les pertes qu’ils éprouvent par le rayonnement, leur température peut s’abaisser de plusieurs degrés au dessous de celle de l’air qui les entoure. Or, ce n’est que sur ces corps que les gouttes de rosée peuvent se déposer, parce que, quand les petites gouttes, condensées dans l'air viennent à toucher des corps qui sont dans le cas de leur céder de la chaleur, au lieu de leur en enlever, ces gouttes se réduisent de nouveau en vapeurs; de même les corps qui sont abrités se couvrent moins de rosée que ceux qui sont tout à fait découverts, car ces corps, recevant une certaine quantité de chaleur de ceux qui leur servent d’écran, se refroidissent moins que ceux où le rayonnement est moins intercepté; d’où M. Wells a reconnu que tout ce qui peut diminuer la portion du ciel qui peut être aperçue de la place qu’un corps occupe diminue la quantité de rosée dont celui-ci se recouvre. Cet effet est encore augmenté si le corps servant d’écran a acquis pendant le jour une chaleur considérable; c’est pour cette raison qu’il y a généralement peu de rosée le long des murs exposés au midi. Par la meme raison, il ne doit pas se former de rosée lorsque le ciel est couvert, parce que les nuages servent aussi d’écran et empêchent le rayonnement de la chaleur vers les espaces célestes. Il ne s’en forme pas non plus lorsqu’il fait du vent, parce que de nouvelles molécules d’air se mettant sans cesse en contact avec les corps placés sur le sol, ceux-ci conservent une température égale à celle de l’air.
La rosée est quelquefois assez abondante pour entretenir la végétation dans les contrées où il ne pleut pas.
On donne le nom de brouillard à des assemblages de petits globules d’eau qui se tiennent près de la surface de la terre. Ces globules sont visibles, d’une couleur blanchâtre, et interceptent la transparence
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de l’air. En les examinant au microscope, on avait cru reconnaître qu’ils sont formés, comme les bulles de savon, d’une enveloppe liquide entourant une matière gazeuse, d’où on les a appelés vapeurs vésiculaires; mais d’autres savants considèrent au contraire les globules dont il s’agit comme pleins et attribuent leur suspension à l’action de l’air. On sait, en effet, que d’un côté l’air oppose à la chute des corps une résistance qui est d’autant plus forte que le corps, sous un poids donné, présente une plus grande surface, c’est ainsi que l’or qui est dix-neuf fois plus dense que l’eau tombe avec une extrême lenteur lorsqu’il est réduit en feuille très mince. On sait, d’un autre côté, qu’il y a une action capillaire entre l’air et l’eau. De sorte que ces deux causes réunies suffisent pour retenir en suspension dans l’air les petits globules d’eau qui forment les brouillards, de même que nous voyons les eaux troubles retenir en suspension des matières étrangères.
Les brouillards déposent sur les corps qui les touchent une humidité plus ou moins forte, selon leur intensité; souvent ils ont une odeur sensible et très désagréable.
Les brouillards ont principalement lieu dans les temps froids et humides, comme depuis l’automne jusqu’au printemps; ils sont plus fréquents dans le fond des vallées et à la surface des rivières que dans les autres localités. Sur la mer, les brouillards prennent le nom de brume; il y en a presque toujours dans les mers polaires, où, par leur obscurité, ils augmentent les dangers de la navigation.
Le brouillard se forme lorsqu’il y a une différence sensible de température entre l’air et les corps placés à la surface de la terre. Le cas le plus ordinaire de sa formation est celui où un amas d’eau ou un sol fort imbibé d’eau a une température plus élevée que l’air, mais cette circonstance n’est pas toujours suffisante ; et si un courant d’air sec passe sur le fleuve ou dans la vallée, il ne se formera pas de brouillard. Dans les temps de dégel, ou contraire, le brouillard se forme parce que l’air se trouve à une température plus élevée que les corps placés à la surface de la terre. Dans le premier cas, la vapeur qui s’élève de cette surface dans l’air, n’y trouvant pas une température susceptible de la maintenir dans son état de vapeur invisible , passe à celui de vapeur visible ; dans le second, l’air perdant de sa chaleur par son contact avec des corps plus froids, perd aussi de sa capacité pour la vapeur invisible, et celle-ci passe à l’état de vapeur visible. Par la même raison, il peut aussi y avoir formation de brouillard lorsqu’un air froid se mêle avec un air chaud, parce que ce dernier, perdant de sa chaleur, perd en même temps de sa capacité pour la vapeur invisible. Dans ce cas, l’existence du
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vent, loin de s’opposer à la formation du brouillard, en est une condition presque essentielle, parce que, sans cette agitation, les deux airs ne se mêleraient qu’avec une excessive lenteur (1).
Lorsque les brouillards, au lieu de demeurer près de la surface de la terre, s’élèvent au dessus de nos têtes, on leur donne le nom de naajs<‘K; mais il ne s’ensuit pas que tous les nuages soient, comme les brouillards, composés de vapeurs liquides, car le froid qui règne dans les hautes régions de l’atmosphère porte, au contraire, à croire qu’il en est beaucoup où l’eau est à l’état glacé.
Les nuages présentent des formes très variées , et Howard les a distingués, d’après cette considération, en trois modifications principales qu’il nomme cirrus, cumulus, stratus, et auxquelles se rattachent quatre modifications intermediaires appelées cirro-cumulus, cirro-stratus , cumtilostrutus et nimbus. Le cirrus se compose de filaments déliés dont l’ensemble ressemble tantôt à un pinceau , tantôt à des cheveux crépus, tantôt à un réseau. Le cumulus se moutre souvent sous la forme de demisphères qui s’accumulent quelquefois l’une sur l'autre, de manière à donner l’idée d’un groupe de montagnes couvertes de neige. Le stratus forme des bandes parallèles à l’horizon , qui se manifestent principalement en été après le coucher du soleil. Lorsque ces bandes deviennent plus courtes, plus serrées et assez épaisses pour que les rayons da soleil les traversent avec peine, elles forment un cirro-stratus. Le cirro-cumulus est composé de petits nuages arrondis que l’on nomme souvent nuages moutonnés. Lorsque les cumulus s’entassent et deviennent plus denses, ils passent à l’état du cumulo-slratus, dont la couleur à l’horizon est souvent noirâtre ou blanchâtre. Le nimbus , ou nuage pluvieux , se distingue par sa teinte d’un gris uniforme et ses bords frangés.
Les nuages sont ordinairement entraînés par le vent et se tiennent à diverses hauteurs; aussi, quand on gravit une haute montagne, il est rare qu’ou ne traverse pas des nuages et que l’on n’en voie pas d’autres à ses pieds ou au dessus de sa tête. Du reste, il n’est pas probable que les nuages s’élèvent a plus de 10 ou 12 000 mètres d’altitude; il paraît
(1) On étend quelquefois le nom de brouillard i des amas de matières volatiles autres que l'eau, et accumulées dans les régions inférieures de l'atmosphère en quantité suffisante pour intercepter la transparence de l’air. C’est ainsi que l’on voit des brouillards de fumée et que l'on parle quelquefois de brouillards secs. Tels étaient ceux qui ont régné sur une immense étendue de pays pendant l'été de 1783, le jour aussi bien que la nuit, que la chaleur ni le vent ne dissipaient pas, et qui n'ont pas même mis en déliquescence les sels qui en sont les plus susceptibles. On n'a pas encore de notions positives sur la nature de ce phénomène que quelques physiciens ont attribué 1 des matières gaxeuses sorties du seiu de la terre, mais que l'on croit provenir le plus ordinairement des tourbes que l’on brûle dans le nord de l’Allemagne,
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même qu’il y en a peu au dessus de 5 à 6 000 mètres. Saussure a souvent remarqué que, dans les Alpes , les nuages commençaient par un brouillard léger qui s’augmentait successivement, se détachait ensuite de la montagne et était emporté par les vents.
On ne peut pas encore donner des explications satisfaisantes sur la formation des nuages, non plus que sur celle des brouillards; on ne sait pas, en premier lieu, pourquoi l’eau se transforme, dans certaines circonstances, en vapeur visible' plutôt qu’en vapeur invisible, ni pourquoi celle-ci, dans d’autres circonstances, se tranforme en vapeur visible plutôt qu’en eau liquide ou en neige.
Quant à la cause qui donne à la vapeur visible la propriété de s’élever dans l’air, il paraît que les courants ascendants , déterminés par le développement de la chaleur à la surface de la terre, et les vents qui agitent l’atmosphère , suffisent pour expliquer l’ascension et la suspension des vapeurs visibles.
les vapeurs visibles qui forment les nuages passent souvent à l'état de vapeur invisible et le nuage se dissipe; d'autres fois, au contraire, elles se convertissent en gouttes d’eau qui tombent à la surface de la terre, c’est ce qu’on appelle pluie. Ordinairement, le nuage ne se résout pas entièrement en pluie, et, lorsque celle-ci cesse, le nuage n’a fait que s’éclaircir ou changer de lieu, et la partie qui reste est emportée par le vent, ou semble se dissiper par le passage à l’état de vapeurs invisibles. La pluie présente beaucoup de variations sous le rapport de sa force, de sa durée et de son étendue. Ou donne le nom de bruine à une pluie très fine, qui n’est, pour ainsi dire, que la chute d’un brouillard. On considère comme pluies générales celles qui durent assez longtemps et qui tombent en même temps sur une étendue considérable, tandis que l’on nomme ondées les pluies qui durent peu de temps et qui ne tombent que sur une petite étendue à la fois. Lorsque les ondées tombent avec beaucoup de violence, et qu’elles sont accompagnées de tonnerre et d’éclairs, on leur donne le nom de pluies d'orage.
Les quantités de pluie qui tombent sur les différentes parties de la terre sont aussi extrêmement variables : on a cependant remarqué qu’il pleut davantage dans le voisinage de l’équateur que sur les autres parties de la terre, et sur les côtes que dans l’intérieur des continents. C’est ainsi, par exemple, qu’au cap Haïtien, dans les Antilles, il tombe 308 centimètres d’eau par an, tandis qu’à Paris il n’en tombe que 56 et à Pétersbourg que 46, dans le même espace de temps, et qu’il y a des parties de l’intérieur de l’Afrique et de l’Asie où il ne pleut jamais. Mais il y a beaucoup d’exceptions à ces règles ; c’est ainsi, notamment, qu’il
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tombe annuellement à Bergen, en Norvège, 225 centimètres d’ean, c’est à dire plus qu’à Paris, quoique cette ville soit plus éloignée de la mer. En général, toutes choses étant égales d'ailleurs, il pleut davantage dans les pays montueux que dans les plaines, mais il ne parait pas nécessaire que les inégalités du terrain soient fort considérables pour influer sur la chute de la pluie. Il pleut aussi davantage dans les contrées où le sol est couvert de bois et d’autres végétaux que dans celles où les roches sont à nu.
Dans la zone torride, il y a ordinairement une saison pluvieuse qui dure deux mois, et pendant laquelle tombe une quantité immense de pluie, tandis que la plus grande partie de l'année est ordinairement sans pluie. Il y a beaucoup plus de variations à ce sujet dans la zone tempérée; mais, cependant, il paraît qu’il y a partout des époques de l'année où il tombe une plus grande quantité de pluie que dans d’autres temps, ainsi qu’on peut en juger par le tableau ci-après de la quantité relative de pluie qui tombe dans quelques contrées de l’Europe :
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Le nombre de jours de pluies ne suit pas la quantité d’eau tombée ; il est meme quelquefois en raison inverse, car il va en augmentant de l’équateur au pôle ; mais il paraît qu’il y a plus de rapport entre ces deux quantités lorsque, dans une même zone, on va de la mer vers l’intérieur des continents; c’est ainsi que l’on compte 152 jours de pluie par an en Angleterre et sur les côtes de France, 147 dans l’intérieur de la France, 141 dans les plaines d'Allemagne, 112 à Bude, 90 à Kasan, 60 dans l’intérieur de la Sibérie.
On a remarqué que la quantité de pluie augmentait en descendant à terre, car on a trouvé, par exemple, que la quantité moyenne de pluie
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qui tombe par année dans la cour de l’Observatoire de Paris est de 56 centimètres, tandis qu’il n’en tombe que 50 sur la terrasse de cet établissement, qui est élevée de 27 mètres nu dessus de la cour. Mais cette circonstance n’est constante que dans les résultats moyens, et non pas dans les détails de chaque jour de pluie.
Il tombe quelquefois de la pluie lorsque l’on n’aperçoit aucun nuage dans le ciel, mais c’est un phénomène extrêmement rare et qui est toujours de courte durée.
On attribue ordinairement aux phases de la lune une grande influence sur la production de la pluie; et il résulte, en effet, d’observations faites dans le midi de l’Allemagne et recueillies par Schiibler, qu’il pleut plus souvent le jour du premier octant, c’est à dire à l’époque intermédiaire entre le premier quartier et la pleine lune, que pendant les autres parties du mois lunaire ; que les chances de jours pluvieux vont ensuite en diminuant jusqu’au dernier quartier, d’où elles augmentent jusqu’au premier octant, et que le nombre de jours pluvieux pour chacun de ces deux termes extrêmes peut être représenté par les fractions 0.341 et 0.284 du nombre total de jours compris dans les 28 années qu’embrassent ces observations. Schiibler a également reconnu que la quantité de pluie tombée était plus considérable vers l’époque du premier octant, et moins considérable vers l’époque du premier quartier qu’aux autres moments, et qu’il y avait plus de jours pluvieux quand la lune est à son périgée, c’est à dire à sa plus petite distance, que quand elle est à son apogée, c’est à dire à sa plus grande distance de la terre.
On a aussi prétendu que les phases de la lune ainsi que son entrée au périgée et à l’apogée, occasionnaient des changements de temps, surtout le moment de la nouvelle lune, que l’on suppose exercer la plus grande influence de ce genre; mais les recherches qu’Arago a faites à ce sujet portent à croire que ces opinions ne sont pas fondées. Bu reste, on n’a pas encore rendu raison de l’action que la lune semble exercer sur la production de la pluie.
On n’a pas non plus des notions très positives sur les causes qui déterminent la formation et la chute de la pluie. On conçoit, à la vérité, qu’un abaissement de température peut faire résoudre des nuages en pluie, et le phénomène de l’augmentation de la quantité de pluie, en raison inverse de l’élévation, annonce que la chute de la pluie détermine la condensation des vapeurs contenues dans l’air, lesquelles, transformées en eau, sont entraînées avec la pluie qui tombe. Cependant il paraît difficile que cette cause seule produise les pluies violentes qui ont souvent lieu, et comme ces pluies sont toujours accompagnées d’électricité.
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on a supposé que cette force jouait un rôle important dans la production delà pluie; mais plusieurs physiciens pensent maintenant que l’électricité développée dans ces circonstances est le résultat et non la cause de la condensation des vapeurs, et ils supposent que les courants ascendants, déterminés en été par réchauffement du sol, ainsi que la rencontre de vents froids et de vents chauds en hiver, suffisent pour rendre raison de la production de la chute de la pluie.
On donne la dénomination de gelée blanche (1) à de l’eau congelée qui forme des enduits composés d’un assemblage de petits cristaux capillaires, de couleur blanche, placés sur les corps qui se trouvent à la surface de la terre, surtout sur les plantes basses. La gelée blanche n’est que de la rosée congelée, et l’on conçoit, d’après ce qui a été dit ci-dessus, que le rayonnement peut abaisser la température de certains corps au point de produire ce phénomène, lors même que la température de l’air demeure à 4 ou 5 degrés au dessus de zéro ; aussi les conditions nécessaires pour la formation de la rosée le sont-elles également pour celle de la gelée blanche, qui ne se trouve que dans les mêmes lieux, et dont on peut également empêcher la formation par des abris.
Le givre ressemble à la gelée blanche et se confond souvent avec elle; mais, tandis que la gelée blanche, comme la rosée, ne se dépose que vers la surface du sol et ne se forme qu’à la suite d’une journée où la température n’a pas été très basse et lorsque l’air est très clair, le givre s’attache aux arbres les plus élevés aussi bien qu’aux plantes basses, s’étend sur les hauteurs comme dans le fond des vallées, se forme pendant les plus grands froids et principalement lorsqu’il y a du brouillard, de sorte qu’il paraît être souvent un brouillard gelé. Du reste; la formation du givre, comme celle de la rosée et de la gelée blanche, semble due à ce que les corps solides acquièrent, par le rayonnement, une température plus basse que l’air. Comme la présence du givre sur un corps n’empêche pas la continuation du rayonnement, la quantité de givre peut être très considérable, et il forme quelquefois des enduits d’un centimètre d’épaisseur, composés de petits cristaux capillaires blancs qui enveloppent les branches, les rameaux, les feuilles des arbres, ce qui donne à ceux-ci un aspect extrêmement pittoresque.
Le givre est souvent dans le même cas que la rosée et la gelée blanche, c’est à dire qu’il ne se forme que quand l’air est calme, parce que le
(1) La dénomination de gelée blanche est mauvaise sons beaucoup de rapports, il serait à désirer que l'on y substituât dans le langage scientifique celle de relée qui est employée dans quelques cootrées du nord de la France et de la Belgique, et qui dérive probablement de celle do rci/T qui est le nom allemand.
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vent entretient, comme on l’a vu ci-dessus, les corps solides à la même température que l’air environnant, et que, d’un autre côte, la plus petite agitation de l’air suftit pour détacher les frêles cristaux capillaires de givre. Il paraît cependant que, qunnd il fait très froid, il peut se former une matière assez analogue au givre malgré le vent, et sur des corps dont la température n’est pas plus basse que l’air environnant ; tel est ce que les baleiniers anglais nomment froat-rime ou brouillard gelé, qui semble être une vapeur dense, congelée, que les vents emportent au dessus des mers polaires, et qui est composée de parties extiêmement déliées qui s'attachent à tous les corps vers lesquels le vent les pousse, et forment quelquefois un enduit de plus de trois centimètres , hérissé de longues libres prismatiques ou pyramidales, dont les pointes sont dirigées du côté du vent. Les vêtements des marins se trouvent quelquefois entièrement recouverts de cette matière, que l’on pourrait, jusqu’à un certain point, comparer à celles que l’on voit, dans des jours très froids dans nos climats tempérés, recouvrant les vêtements et les poils des hommes et des animaux, surtout dans les parties voisines des organes de la respiration.
Le Terglus consiste , comme le givre et la gelée blanche , dans un enduit d’eau congelée qui recouvre le sol et les objets placés à sa surface; mais cet enduit, au lieu d’être composé de cristaux capillaires, est formé de glace compacte.
Le verglas se forme surtout lors d’un dégel, c’est à dire quand la température d’un lieu, après avoir été, pendant un temps plus ou moins long , assez froide pour que l’eau soit généralement congelée , devient assez élevée pour que les eaux gelées repassent à l’état liquide. Or ce passage étant ordinairement occasionné dans les zones tempérées par l'arrivée de vent chaud, souvent accompagnés de brouillards et de pluie, on attribue ordinairement la formation du verglas, comme celle de la rosée, de la gelée blanche et du givre, à ce que les corps solides sont à une température plus basse que l’air environnant, toutefois cette différence de température ne résulterait pas du rayonnement de ces corps, mais de l’élévation brusque de la température de l’air, ce qui explique pourquoi le vent et la pluie, qui empêchent la rosée, la gelée blanche et le givre, sont des conditions à peu près nécessaires pour la formation du verglas. Cependant M. Münch (1) a fait observer que le verglas se forme aussi sur les vêtements et les parapluies que l’on ne peut supposer être à une température plus basse que l’atmosphère , et il est porté à croire
(1) VJnatilut, 1847, p. 2t9.
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que dans ce cas la formation du verglas est due à la circonstance que les gouttes d’eau sont douées d’une température assez basse pour que leur congélation soit déterminée par la commotion qu’elle éprouve en touchant le corps solide.
Ln neige est aussi de l’eau congelée qui tombe sous la forme de flocons composés ordinairement d’un assemblage irrégulier de petits cristaux, mais qui, lorsque l'air est calme et la température très froide, prennent des formes régulières qui, en général, sc rapprochent toutes plus ou moins d’une étoile à six rayons, mais qui sont si variées, que le capitaine Scoresby en a compté une centaine de dilFérentes. Sa couleur est d’un blanc parfait (1).
La neige est très utile aux végétaux qu’elle recouvre, parce qu’elle les préserve des effets des fortes gelées. C’est ainsi que des plantes qui résistent, sous son abri, aux rigoureux et longs hivers des hautes Alpes ne peuvent rester en pleine terre dans les environs de Paris, où il tombe moins de neige, et qui éprouvent souvent plusieurs alternatives de temps doux et de gelée dans le courant de l’hiver et au commencement du printemps.
On ne sait que très peu de chose sur la formation de la neige. On ne sait pas si les nuages qui la produisent sont composés de vnpeurs ou de parcelles déjà glacées. On ne sait pas si les flocons se forment directement, ou s’ils prennent leur accroissement en traversant les couches inférieures de l’air. On n’a pas observé leur température ni les circonstances qui déterminent leurs formes et leur volume; mais, ainsi que nous l’avons déjà fait observer, il est probable que les nuages qui se meuvent à de grandes hauteurs sont à l’état glacé.
La grêle consiste dans la chute de fragments de glace que l’on appelle gréions. Ceux-ci sont ordinairement arrondis, mais ils présentent plus souvent la forme d'une poire ou d'un cône que celle d’une sphère; ils ont communément une grosseur analogue à celle d’un pois; ils atteignent quelquefois celle d’un œuf de pigeon, même celle du poing, et le poids d’un demi-kilogramme. On cite aussi des fragments beaucoup plus considérables; tel est le bloc tombé en Hongrie le 8 mai 1802, qui avait un mètre en long et en large et sept décimètres d’épaisseur. Les petits grêlons ressemblent à de la neige durcie ; il est très rare d'en voir de glace transparente. Les gros grêlons présentent un noyau
(1) Lorsque la urine est colorée, c'est par la prèsenee de quelques corps élnnners. Ou a parlé du neige rouge cl de neige verte qui se trouvent dans des endroits où le sol est continuellement couvert de neige, et on a reconnu que ces couleurs étaient dues à des petits êtres microscopiques, végétaux et animaux, dont la neige est eo quelque manière le sol naturel.
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neigeux entouré de glnce, ou des couclies alternatives de neige et de glace. Quant aux très gros grêlons et autres fragments de glace, ils sont sans doute formés par l’agglutination d’un nombre plus ou moins considérable de grêlons.
La grêle est ordinairement accompagnée ou suivie par de la pluie; elle ne suit jamais celle-ci. Elle ne tombe que dans des orages, dure peu de temps dans un même lieu, ne s’étend pas sur une gronde surface en même temps, quoiqu’il y ait des exemples d’orages de grêle qui nient parcouru de grandes distances, mais c’est toujours sur des bandes étroites. Elle est plus rare dans la zone torride que dans les zones tempérées, et dans celles-ci elle tombe rarement en hiver. On a aussi remarqué qu’elle est fort rare pendant la nuit.
La formation de la grêle est un phénomène très difficile à expliquer et pour lequel il a été fait un grand nombre d’hypothèses ; voici celle qui a été proposée dernièrement par M. Dufour (1) à la suite d’expériences sur la propriété qu’a l’eau, lorsqu’elle n’est ni agitée, ni en contact avec un corps solide, de se refroidir beaucoup au dessous de la température de la glace fondante, sans se congeler, et ensuite de se transformer brusquement en glace si on l’agite ou si on la met en contact avec un corps solide. Or, les résultats de ces expériences ont porté M. Dufour à penser que la grêle se produit lorsque les globules aqueux, suspendus dans une région calme de l’atmosphère, s’étant refroidis au dessous de zéro, sc congèlent par suite de l’agitation causée par un phénomène météorologique et s’accroissent ensuite parce que ces globules congelés étant poussés par le vent à travers ceux restés à l’état liquide, ceux-ci s’attachent aux autres en se cougélant également. Cette hypothèse s’accorde très bien avec la texture des grêlons et leur forme souvent conique. Elle explique également pourquoi , lorsqu’il tombe de lu grêle, la température s’abaisse plus qu’elle ne devrait le faire si cet abaissement était seulement causé par le simple passage des grêlons.
On donne le nom de (■ré»il à du très petits grêlons qui tombent ordinairement par ondées, que l’on appelle Giboulée». Ces ondées durent peu de temps, sont accompagnées de coups de vent et ont lieu lorsque le temps est variable; elles sont très fréquentes dans les hautes montagnes, mais c’est principalement au printemps qu’elles tombent dans les plaines, où elles sont souvent accompagnées de pluie. Il est probable que l’origine du grésil, comme celle de la grêle, est due à la contl) Diüliutliique univ.de Genève, 1861, p. 316.
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gélation instantanée de globules aqueux qui s’étaient refroidis à une température inférieure à zéro, mais qui n’ont pas été dans le cas de s’accroître, soit parce que toute la région froide aura été congelée au même instant, soit parce que les grains congelés n’ont point été poussés à travers cette région.
CHAPITRE IV
DES MÉTÉORES LUMINEUX
Division. — Nous réunissons sous la dénomination de météores lumineux une série de phénomènes qui ont pour caractère commun de manifester de la lumière, mais qui sont de nature très différente, les uns étant des phénomènes électriques : ce sont la foudre, les feux Saint-Elme et les aurores boréales; les autres, des phénomènes purement optiques : ce sont l 'arc-en-ciel, les couronnes, les halos, les anthélies, les parhélies, les parasélènes et le mirage; d’autres enfin étant des phénomènes dont la véritable nature est à peu près inconnue ; ce sont les feux follets, les bolides et les étoiles filantes. Mais il est à remarquer que, parmi ces derniers phénomènes, il en est qui, se passant en dehors des limites de l’atmosphère, n’appartiennent pas à la météorologie, et que, si nous en faisons mention ici, c’est que, comme il est impossible, dans l’état actuel de nos connaissances, de leur assigner une place convenable, il nous a paru préférable de les laisser figurer à côté des météores lumineux avec lesquels on les a souvent rangés, plutôt que d’adopter ou de proposer des divisions particulières qui ne reposeraient que sur des hypothèses plus ou moins hasardées.
La foudre se compose de deux phénomènes principaux : l’un, que l’on nomme éclair, consiste dans une lumière vive qui parait instantanément dans l’air en décrivant une ligne, souvent en zigzag, et qui est quelquefois très étendue, car on dit avoir vu des éclairs qui avaient plus de 5 kilomètres de longueur. L'autre phénomène, que l’on appelle tonnerre, est un bruit, quelquefois instantané, comme celui de la décharge
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simultanée d’une douzaine de pièces de canon; d’autres fois il forme une espè'e de roulement semblable à une suite d’échos. Il paraît que le même coup de tonnerre peut être instantané pour l’observateur voisin, et composé de roulements pour celui qui est plus éloigné. Lorsque la foudre éclate près de nous, nous apercevons l’éclair et nous entendons le tonnerre au même instant; mais, lorsque l’explosion a lieu dans l’ éloignement, nous apercevons l’éclair plus ou moins longtemps avant d’entendre le tonnerre, ce qui provient de ce que la lumière se propage beaucoup plus rapidement que le son.
La foudre éclate ordinairement dans les nuages; mais quelquefois elle semble tomber sur la terre, et alors elle y produit des effets plus ou moins violents, tels que de tuer les hommes et les animaux, de fendre, tordre ou renverser des arbres, de briser et de parcourir les édifices, de mettre le feu aux matières combustibles, de fondre les matières métalliques et pierreuses, etc.
Nous dirons à cette occasion que l’on trouve quelquefois, dans les sables, des espèces de tubes composés d’une substance quarzeuse qui paraît être du sable agglutiné, plus ou moins vitrifié. Les dimensions de ces tubes sont très variables ; mais on en a cité qui avaient près de 10 mètres de long sur un diamètre extérieur de 5 centimètres. On croit que ces tubes ont été formés par la foudre, d’où on les appelle fulguriles ou tubes fulminaire s. •
Dans les zones tempérées la foudre est très rare en hiver; il ne paraît qu’elle ail lieu dans les zones glaciales. Cependant elle peut éclater sous une température très basse, puisqu’elle est très commune sur le sommet des hautes montagnes où régnent des neiges perpétuelles. Quelquefois la foudre paraît éclater dans un air dépourvu de nuages, mais alors il se forme subitement un nuage considérable; en général, on remarque beaucoup d’agitation dans les nuages où éclate la foudre, et ce phénomène est accompagné ou suivi de fortes pluies et de grêle. Cet ensemble forme ce que l’on appelle un orage.
L’observation a prouvé que les phénomènes de la foudre sont dus à l’électricité, et, si cette connaissance n’en explique pas la cause originaire, puisque l’on ne sait pas ce que c’est que la force que les physiciens nomment électricité, elle suffit pour rendre raison de ces phénomènes. En effet, il est facile alors de voir dans l’éclair le même phénomène que l'étincelle que l'on produit dans les cabinets de physique, lorsque l’on approche deux corps dans lesquels on a accumulé les électricités différentes. Le tonnerre n’est que la répétition du bruit qui accompagne l’étincelle, bruit qui s’augmente en raison de la quantité d’électricité
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accumulée. Eufiu les effets (le la foudre sur la terre se produisent également dans les cabinets, lorsque l’on donne des commotions avec la bouteille de Lcyde, ou bien, lorsque, au moyen de l’étincelle électrique, on allume des matières combustibles, on fond des fils métalliques, on perce des cartes, du verre, etc. Il y a, à la vérité, dans les phénomènes de la foudre, quelques détails qui ne peuvent pas s’expliquer exactement par ce qui se passe dans nos cabinets ; mais ces petites différences ne doivent pas étonner, lorsque l’on fait attention aux grandes différences qui existent dans les dimensions et dans la nature des corps sur lesquels l’électricité se développe dans l’atmosphère. Mais, en général, on trouve dans l'électricité les moyens d’expliquer ceux des phénomènes qui paraissent les plus extraordinaires aux personnes qui ne connaissent pas cette branche de physique. Ainsi, par exemple, on ne voit qu’un effet de la facilité avec laquelle l’inffuence électrique accumule l'électricité dans les corps conducteurs, lorsque la foudre, en parcourant un édifice, a eu assez d’intensité pour fondre des barres métalliques, tandis que les corps moins conducteurs n’ont pas été sensiblement altérés. On reconnaît de même les effets de la propriété plus ou moins isolante des corps, dans l’espèce de discernement avec lequel la foudre va chercher scs victimes lorsqu’elle tombe dans une enceinte qui réunit plusieurs personnes. On conçoit aussi facilement pourquoi la foudre tombe de préférence sur les objets élevés qui sont conducteurs de l’électricité, puisque l’influence d’un nuage électrisé détermine, dans ces objets, l’accumulntion d'une grande quantité d’électricité opposée à celle du nuage, et, si ces deux électricités tendent ensuite à s’unir, il en résultera un choc, c’est à dire la foudre, à moins que le nuage ne soit poussé auparavant hors de la sphère d’activité de l’objet en question, ou que la décharge de l’électricité du nuage se fasse par le choc avec l’clectricité accumulée (lan9 un autre objet. Dans ce dernier cas, l’électricité accumulée dans le premier objet retournera subitement dans ce que les physiciens appellent le réservoir commun, c’est à dire dans l’intérieur de la terre; et, lorsque l’accumulation d’électricité est considérable, ce retour peut amener une commotion suffisante pour tuer un homme. Ce choc en retour explique comment il se fait que la foudre tombant directement sur un objet, un homme placé à une distance considérable, soit renversé ou tué, tandis que tous les objets placés dans l’intervalle n’en ressentiront aucun effet. Du reste, le choc en retour ne consiste que dans une commotion plus ou moins forte; mais il n’est jamais dans le cas de brûler ou de fondre un objet.
Quant aux sources de l’électricité de l’ atmosphère on la rapporte ordi-
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ment à l’évaporation, et il n’y a pas de doute que les vapeurs qui s’élèvent des parties liquides et solides du globe ne soient le véhicule qui amène l’électricité dans l’atmosphère, mais M. de la Itive pense (1) qu’il faut une cause plus générale et plus constante pour charger en même temps la terre d’électricité négative et son atmosphère d’électricité positive. Il voit en conséquence cette cause dans l’action chimique continue qui a lieu au point de contact de l’écorce solide et de son noyau liquide.
Le rapprochement des phénomènes de la foudre avec ceux de l’électricité a donné lieu à l’une des plus belles applications de la science, au bien-être de la société, c’est à dire à l’invention d’appareils qui préservent des effets désastreux de ce terrible météore. Ces appareils, que l’on nomme paratonnerres, consistent en une verge de fer, d’environ 9 mètres d’élévation, terminée par une aiguille de platine, et que l’on place sur les édifiera en la faisnnt communiquer avec le sol au moyen de barres ou d’une chaîne de fer que l’on fait courir le long de l’édifice sans le toucher immédiatement, et qui s’enfonce en terre dans un puits creusé au pied de l’édifice. Or, d’après ce que l’on sait du pouvoir des pointes sur l’électricité, on conçoit que la pointe du paratonnerre est dans le cas de décharger sans explosion l’électricité qui anime les nuages passant dans sa sphère d’activité, et l’on a lieu de croire que cet effet s’étend à une dizaine de mètres autour de la pointe, de sorte que, en plaçant les paratonnerres à 20 mètres les uns des autres, les grands édifices se trouvent suffisamment garantis de la foudre. Si ces appareils étaient plus rapprochés, ils se nuiraient mutuellement.
On conçoit facilement, d’après ce qui a été dit ci-dessus, que l’on doit éviter, en temps d’orage, de se mettre à l’abri sous des arbres ou de se tenir debout si l’on se trouve sur une hauteur ou dans une plaine dégarnie d’arbres, puisque les objets les plus élevés sont ceux où s’accumule la plus grande quantité d’électricité opposée à celle qui anime les nuages, et, par conséquent, ceux où il y aura le plus de motifs pour que l’ctincelle électrique y éclate, ou, en d'autres termes, pour que la foudre y tombe. Si l’on est dans un édifice, on doit s’éloigner des portes, des croisées, des murailles, surtout des objets en métal, et chercher à se placer sur des corps non conducteurs de l’électricité, tels, par exemple, que des matelas.
La foudre se manifeste quelquefois sous une forme sphéroidale . Ce phénomène, que l’on a aussi nommé éclaira en boulea, consiste dans des
(1) Traité <i‘cleclricité, 1. 111, p. 191.
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globes de feu qui se dirigent vers la terre, qui parfois rebondissent dans l’air, et dont la marche est beaucoup moins rapide que celle des éclairs ordinaires. Il est probablement dû à un état particulier de condensation de l’électricité (1).
On nomme éclairs de chaleur des lueurs intermittentes qui paraissent après le coucher du soleil dans les parties inférieures du ciel et qui ne sont pas accompagnées de tonnerre. Beaucoup de physiciens pensent que ce phénomène est dù à des éclairs ordinaires qui se produisent à une trop grande distance pour que l’on entende le bruit du tonnerre, tandis que la lumière se manifeste au loin par la voie de réflexion. 11 y a tout lieu de croire que les choses se passent quelquefois ainsi ; car on apprend parfois qu’il y a eu des orages dans le moment et dans la direction où l’on a observé des éclairs de chaleur ; mais d’autres physiciens croient que cette explication ne peut s’appliquer à tous les cas et ils admettent que, dans certaines circonstances, surtout lorsque la température est élevée, le dégagement de l’électricité peut se faire avec manifestation de lumière sans qu’il se produise de bruit (2).
On donne le nom de feu Saint-Kim?, anciennement Castor et Pollux, à des aigrettes lumineuses qui, dans les temps orageux, paraissent à l’extrémité des mâts et des vergues des vaisseaux, ou d’autres corps terminés en pointe. Or, d’après ce que nous venons de dire de l’électricité de l’atmosphère, et ce que l’on sait du pouvoir des pointes, on sent que ce phénomène est dû à l'électricité qui s’échappe par l’extrémité des corps dont il s’agit.
Les aurores boréales, qu’il est plus exact de nommer aurores polaires, puisqu’on en a aussi observé du côté du pôle austral, consistent dans une lumière qui, dans nos contrées, paraît ordinairement vers le pôle boréal trois ou quatre heures après le coucher du soleil. Ces phénomènes présentent beaucoup de variations dans leurs détails; cependant ils commencent, en général, par l’apparition d’une partie obscure plus ou moins étendue en forme de segment dont l’horizon serait la corde et dont le point culminant se trouve ordinairement dans le méridien magnétique. Ce segment est bordé par un arc lumineux d’un blanc brillaut, quelquefois un peu bleuâtre, jaunâtre ou verdâtre. Le bord inférieur est bien limité , mais le bord supérieur s’efface à mesure que l’arc s’élargit; il arrive un moment où il se confond avec la clarté du ciel, et alors son éclat est très vif. On voit quelquefois, quand l’aurore
(I) Plantamoiir, Bibl. unie, de Genève, 1819, XI, III. Poey, Annuaire de la Soc. mèteorologique, 1855, III, 291.
(i) Voir le mémoire de M. Poey, Annuaire de la Soc. méléorol., 1855, III, 317.
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est très brillante, un ou plusieurs autres arcs concentriques au premier. L’arc reste souvent visible pendant plusieurs heures ; toutefois il n’est pas immobile, mais dans un mouvement perpétuel, s’élève, s’abaisse, s’étend, se rompt çà et là et lance des jets de lumière qui s’élancent avec rapidité jusqu’au milieu de la voûte du ciel en se divisant en plusieurs rayons. Quand ces rayons sont très nombreux et que ces lueurs palpitantes s’élèvent jusqu’au zénith, elles y forment une espèce de couronne dont le centre est sur le prolongement de l'aiguille d’inclinaison. Cette couronne forme la plus belle partie du phénomène. Tout le ciel semble une coupole en feu , portée par des colonnes de lumière diversement colorées. Lorsque les rayons sont dardés moins vivement , la couronne disparaît d’abord; çà et là on observe encore une pâle lueur qui augmente par moments, puis s’éteint, ainsi que l’arc lumineux.
11 est très rare de voir des aurores polaires dans les latitudes peu élevées; mais elles deviennent plus fréquentes à mesure que l’on s’approche des régions polaires. 11 paraît aussi qu’elles sont beaucoup plus fréquentes à l’époque des équinoxes que dans les autres parties de l’année.
On n'a pas de notions positives snr l’altitude à laquelle se passent ces phénomènes. Mairan croyait qu’elle pouvait bien atteindre 150 myriamètres; on est porté maintenant à la réduire à une moyenne de 150 kilomètres, et il y a des observateurs qui pensent avoir vu des aurores boréales qui se passent à moins de 1 500 mètres d’altitude.
On a eu aussi beaucoup d’incertitude sur la cause de ces phénomènes, mai3 les rapports qui existent, ainsi qu’on l’a vu ci-dessus, entre la position des diverses parties des aurores boréales et le méridien magnétique, de même que les perturbations qu’éprouvent l’aiguille aimantée et les appareils télégraphiques, lorsque le phénomène se passe, ne permettent plus de douter que celui-ci ne soit dû nu magnétisme et à l’électricité. M. de La llive explique notamment son origine par la théorie suivante : les vapeurs qui s’élèvent constamment des mers, et principalement des mers équatoriales , emportent avec elles une quantité considérable d’électricité positive à laquelle elles servent de véhicules, laissant dans la partie solide du globe l’électricité négative. Ces vapeurs sont chassées vers les pôles par les vents alizés qui régnent constamment de l’équateur aux pôles dans les parties de l’atmosphère le3 plus éloignées de la terre. Elles y portent avec elles leur électricité positive et constituent ainsi toute l’atmosphère dans un état électrique différent de celui de la terre. Ces deux électricités ont une tendance continuelle à se neutraliser, et celte neutralisation s’opère, soit pendant le transport à tra-
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vers la couche d’air, soit aux deux pûlcs où viennent converger et se condenser les courants de vapeurs entraînes par les vents. Ce dernier mode donne naissance aux aurores tandis que le premier, qui est plus ou moins actif suivant le degré plus ou moius grand de l’humidité de l’air, se manifeste souvent sous la forme d’orage par la chute de la foudre. Ce qui explique pourquoi les aurores sont plus fréquentes à la suite des saisons sèches.
L "arc-en-ciel ou Iris se compose d’un ou de plusieurs arcs présentant sept bandes respectivement colorées par chacune des sept couleurs du spectre solaire, et que l’on aperçoit sur des nuages qui se résolvent en pluie, lorsque ces nuages sont exposés aux rayons du soleil venant du cûté où se trouve l’observateur. L’arc-en-ciel est ordinairement composé de deux arcs concentriques qui peuvent former le demi-ccrclc lorsque le soleil est à l'horizon, mais qui décroissent successivement à mesure que le soleil se trouve plus élevé, de manière que l’on ne voit plus qu’un arc lorsque le soleil est à 42° au dessus de l’horizon, et que l’on n’en aperçoit plus lorsque le soleil est au dessus de 54°. Un observateur placé sur une hauteur peut voir des portions d’arcs plus grandes que le demicercle. Il peut même, s’il est suffisamment élevé et dans certaines circonstances favorables, voir le cercle entier. Il peut aussi voir des arcs quand le soleil est plus bas que l'horizon.
La largeur de l’arc intérieur correspond à un diamètre apparent d’environ 2° 15', celle de l’arc extérieur est de 8° 40', et celle de l’espace qui les sépare de 8° 25'.
Les couleurs de l’arc intérieur sont disposées dans l’ordre suivant de bas en haut : violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge; celles de l’arc extérieur sont en sens inverse, c’est à dire que c’est le violet qui se trouve en dehors; elles sont toujours moins vives que celles de l’aro intérieur. Mais, en général, les couleurs des arcs ne présentent tout leur éclat qu’autant que les nuages sur lesquels elles se projettent sont épais et, par conséquent, d’une teinte foncée.
Les phénomènes de l’arc-en-ciel sont dus à la décomposition des rayons du soleil qui traversent les gouttes d’eau disséminées dans l’atmosphère, et l’optique donne les moyens d’expliquer, de la manière la plus satisfaisante, toutes les circonstances de ces phénomèues, et de les soumettre au calcul. Nous nous dispenserons de reproduire ici ces explications qui se trouvent dans les ouvrages de physique, et qui, quoique reposant sur les règles les plus simples de l’optique, exigeraient des détails que ne comporte pas le plan de cet abrégé. Nous nous bornerons à dire que, quand les rayons lumineux tombent sur les gouttes
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d’eau, dont la forme est sensiblement sphérique, et dont la densité est beaucoup plus considérable que celle de l’air, ils y subissent d’abord une réfraction. Quelques-uns de ces rayons ne traversant pas entièrement la goutte d’eau, sont réfléchis par son enveloppe, et éprouvent, en rentrant dans l’air, une nouvelle réfraction qui sépare les différentes couleurs selon l’ordre de leur réfrangibilité ; ce qui forme l’arc intérieur. Les rayons qui donnent naissance à l’arc extérieur éprouvent dans l’intérieur des gouttes de pluie deux réflexions consécutives, et l’effet de la seconde est de faire paraître les couleurs dans un ordre inverse. On peut de même concevoir l’apparition d’un troisième et d’un quatrième arc, en supposant que les rayons solaires subissent dans les gouttes de pluie trois ou quatre réflexions successives; mais ces arcs devront paraître du même côté que le soleil, parce que, après trois ou quatre réflexions, les rayons sortent des globules d’eau du côté opposé à celui où ils sont entrés. Ces arcs sont fort peu visibles à cause de l’extrême affaiblissement de la lumière dans ces diverses réflexions. Aussi est-il excessivement rare que l’on voie plus de deux arcs.
On voit quelquefois pendant la nuit des arcs-en-ciel dus à la lumière de la lune, mais ils sont généralement peu colorés.
M. Kæmtz donne le nom d’anthélie à un phénomène aussi nommé auréole terrestre, yloire, nebelàild, et qui consiste dans ce que l’ombre d’un observateur qui se projette sur un nuage, sur du brouillard ou sur un champ couvert de rosée se trouve quelquefois entourée, surtout autour de la tête, d’une auréole lumineuse formée de cercles concentriques plus ou moins nuancés des couleurs de l’arc-en-ciel. Ce phénomène, qui s’observe assez rarement, et seulement lorsque le soleil est peu élevé sur l’horizon, est nttribué à la diffraction de la lumière à travers les vapeurs visibles.
Les couronnes, que l’on a souvent confondues avec les halos sous les noms de petits halos, consistent, comme les anthélies, dans des auréoles lumineuses, mais qui se manifestent autour du soleil et de la lune lorsqu’il y a entre ces astres et l’observateur, des nuages qui ne sont pÿs assez épais pour empêcher la vue de l’astre. On remarque particulièrement les couronnes autour de la lune parce que l’éclat des rayons du soleil empêche ordinairement de les apercevoir autour du soleil. Elles sont peu étendues; leur intérieur, c’est à dire l’espace qui avoisine le disque de la lune ou du soleil, est ordinairement d'un blanc qui devient rougeâtre sur les bords et présente quelquefois, surtout dans les couronnes solaires, des nuances de l’arc-en-ciel disposées par anneaux concentriques, mais jamais très vives. Fraunhofer a reconnu que ce phé-
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nomène était aussi le résultat de la diffraction de la lumière entre les vapeurs qui composent les nuages.
Les halo* proprement dits ou grands halos sont des phénomènes très compliqués qui font voir dans le voisinage du soleil ou de la lune des cercles plus ou moins incomplets, mais très étendus , puisqu’ils embrassent quelquefois un espace de 15 degrés; parmi ces cercles, dont le nombre est plus ou moins considérable scion les circonstances, il y en a qui ont le soleil pour centre, d'autres qui passent par le centre du disque de cet astre, et d’autres qui sont tangents aux premiers. Ces arcs de cercles sont quelquefois simplement blanchâtres; d'autres fois ils sont plus ou moins nuancés des couleurs de l’arc-en-ciel. Ces phénomènes, qui ne s’observent que quand le ciel est couvert de cirrus, sont considérés comme annonçant la pluie et paraissent être dus à la réflexion de la lumière sur les cristaux de neige qui composent les cirrus.
Quelquefois il se forme, sur quelques-uns des points où se croisent les cercles des halos, des images qui ressemblent à des soleils; c’est ce que l’on appelle parhélie* ou faux soleils. Ce phénomène est extrêmement rare et paraît être dû à la même cause que l’apparition des halos.
D'autres fois c’est l’image de la lune qui se trouve multipliée, et alors le phénomène prend le nom de pnrnsélénc ; toutefois il semble qu’il y a deux sortes de parasélèncs : l’un, qui est aussi extrêmement rare, a lieu lorsque la lune est assez élevée à l’horizon, et est probablement dû à la même cause que les parhélies ; l’autre, qui a lieu lorsque la lune se lève pendant l’après-midi d’une journée chaude. Dans ce dernier cas, qui est dû au phénomène du mirage, on ne voit que deux images de la lune, l’une vraie, l’autre fausse.
Ce phénomène du mirage consiste dans une illusion d’optique qui fait voir, dans certaines circonstances, de doubles images des objets. Ce phénomène a, entre autres, été souvent observé dans les plaines de la basse Égypte. Le soir et le matin on ne voit dans ces plaines que la terre autour de soi, et les villages ou les arbres qui s’offrent à la vue ne présentent autour d’eux rien de particulier ; mais, lorsque la surface du 30I est échauffée par les rayons du soleil, le terrain paraît terminé, à une distance d’environ i kilomètres, par une inondation générale. Les villages qui se trouvent au delà semblent être des îles situées au milieu d’un grand lac; et sous chaque objet ou voit son image renversée, telle qu’on la verrait s’il y avait effectivement une surface d’eau réfléchissante. Mais, à mesure que l’on s’en approche, les bords de l'inondation
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semblent reculer, et le mirage se reproduit pour les objets situés plus
loin.
Ce phénomène s’explique aussi par les lois de la réfraction de la lumière : au milieu du jour, le sol étant très échauffé, la couche d’air qui est en contact avec lui acquiert une température très élevée; elle se dilate et se trouve à une densité plus faible que les couches qui reposent sur elle : or les rayons lumineux qui tombent sur cette couche dilatée sont réfléchis à sa surface comme sur un miroir; ils vont porter à l’œil de l’observateur l’image renversée des parties basses du ciel que l’on voit alors sur le prolongement des rayons qu’on a reçus, et, par conséquent, en dessous de l’horizon réel. Dans ce cas, si rien n’avertit de l’erreur, on juge seulement les limites de l’horizon plus basses et plus proche qu’elles ne le sont réellement. Mais, si quelque objet, tel que des villages, des arbres, etc., avertissent l’observateur que les limites de l’horizon sont plus reculées, et que le ciel ne s’abaisse pas à la profondeur où il le jugeait, l’image réfléchie du ciel paraît comme une surface réfléchissante sur laquelle les villages et les arbres envoient des rayons qui sont réfléchis comme l’auraient été les rayons venus de la partie du ciel interceptée par eux. Ces rayons donnent lieu à une image renversée au dessous des objets que l’on voit par les rayons directs. La limite à laquelle les rayons lumineux commencent à se réfléchir étant constante, et les rayons qui font le plus grand angle avec l’horizon devant paraître venir du point le plus voisin auquel commence le phénomène, ce point doit être à une distance constante de l'observateur; de sorte que, si celui-ci s’avance, le bord paraîtra s’éloigner, comme ou l’observe effectivement.
Quelquefois le mirage s’opère latéralement ; tel est le cas observé par Jurinc, sur le lac de Genève, d’un bateau qui présentait deux images placées à une certaine distance, dirigées dans le même sens, et qui s’avançaient en même temps sur la surface de l’eau. Ce phénomène était produit par réchauffement de l’air sur la pente des montagnes qui bordent cette partie du lac.
Parmi les autres phénomènes auxquels le mirage donne lieu, nous citerons celui d’objets qui, dans l’état ordinaire, sont invisibles d’un lieu, parce que leur vue est interceptée par une colline ou un autre obstacle, et que l’on aperçoit de ce même lieu par une journée chaude.
Les feux follet* sont une lumière semblable à des flammes légères qui voltigent dans l’air à une petite distance du sol. Cette légèreté des feux follets est cause qu’ils sont entraînés par le moindre courant d’air; d’où l’on sent que les personnes qui veulent les atteindre les poussent
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devant eux, et qu'ils sont, au contraire, attirés par les personnes qui veulent s’eu éloigner, de même que nous voyons quelquefois sur les eaux des objets légers qui suivent un navire, ce qui a fait dire que les feux follets poursuivaient les personnes qui en avaient peur, et fuyaient celles qui les poursuivaient.
Ou a cru remarquer que ce phénomène paraît de préférence dans les endroits marécageux et dans les cimetières , ce qui a fait supposer qu’il était dû à des émanations de gaz hydrogène phosphore. Du reste, on doit éviter de confondre les feux follets avec les fontaines ardentes, dont il sera parlé dans le livre suivant, et qui sont dues à la combustion du grisou.
On donne le nom de liolitle* ou globes de feu à des corps qui paraissent enflammés, qui se meuvent dans le ciel avec une extrême rapidité, et qui ont une grandeur apparente assez considérable pour lie point être confondue avec celle des étoiles; souvent on compare leur grandeur avec celle de la lune. On croit avoir reconnu que les bolides paraissent quelquefois à des distances beaucoup plus éloignées que les limites que l’on suppose à l’atmosphère, cependant M. Airy dit que presque tous ceux dont on a déterminé l’altitude se sont trouvés à une hauteur d'environ 65 kilomètres. Dans leurs mouvements, ils semblent lancer des étincelles, et laissent quelquefois derrière eux une queuo brillante qui paraît être de la flamme retenue par la résistance de l’air. Souvent le bolide disparaît sans que l’on ait remarqué d’autres phénomènes; mais quelquefois on entend une ou plusieurs fortes détonations pareilles à celles de coups de canon de gros calibre ; ces détonations sont suivies d’un roulement très fort, semblable à celui de plusieurs voitures roulant sur le pavé, et qui se prolonge pendant quelques minutes en suivant la direction qu’avait le bolide. Enfin, si l’on est suffisamment près du lieu où se passe le phénomène, on entend des sifficmcnts et des bruits analogues à ceux que produit la chute des corps pesants , et on voit tomber des pierres en plus ou moins grande quantité ; car quelquefois il n’en tombe qu’une ou deux ; et, dans la chute qui a eu lieu à l’Aigle, en Normandie, le 20 avril 1803, ou estime qu’il en est tombé plus de trois mille sur un espace long de plus de 2 myriamètres et large de près de 5 kilomètres. Ces pierres, que l’on nomme aérolllos ou mftSorites, ont, au moment de leur chute, une température très élevée, et s’enfoncent plus ou moins dans le sol. Leur volume est trè3 variable; il y en a de très petites, et Iiowdich rapporte que celle qui est tombée, le 14 décembre 1SQ7, près de Wiston en Connecticut, avait plusieurs mètres de longueur. Leurs formes sont irrégulières et ne présentent aucun carac-
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tère particulier, sauf que leurs arêtes et leurs angles sont arrondis. A l’extérieur, elles sont généralement couvertes d’une écorce noire, quelquefois terne , d’autres fois luisante comme un vernis ; l’intérieur est toujours terne, d’un gris plus ou moins foncé, rnrement uni, souvent veiné ou tacheté de différentes manières. Leur texture est ordinairement grenue; quelquefois les grains sont très adhérents et comme fondus l’un dans l’autre ; d’autres fois ils sont très distincts et se séparent facilement. On reconnaît aisément, dans ces pierres, le mélange de substances différentes, et on y aperçoit très souvent des grains de fer; on a cru aussi y reconnaître de petits cristaux de pyroxène et de labradonite.
La composition chimique des aérolites est très variable : leur élément le pins constant et le plus abondant est la silice, qui forme ordinairement plus du tiers du poids. On peut ensuite citer le fer, qui forme quelquefois près d’un autre tiers, mais qui s’y présente tantôt à l’état métallique, tantôt à l’état d’oxyde. On y trouve aussi de l'alumine, de la magnésie , de la chaux , de l’oxyde de manganèse , du nickel souvent à l’état d’oxyde, quelquefois à l’état métallique, du chrome ou de l’oxyde de chrome, du soufre, de la soude, de la potasse, du cuivre, du carbone; mais ces principes n’y sont pas constants, et les derniers, notamment, ne s’y trouvent que très rarement et en petite quantité.
L’origine des aérolites est un phénomène qui est encore loin d’être expliqué d’une manière satisfaisante, et pour lequel on a imaginé plusieurs hypothèses.
On a, entre autres, attribué ces corps a des volcans terrestres; mais cette hypothèse ne paraît pas soutenable lorsque l’on fait attention que les aérolites tombent dans des lieux extrêmement éloignés des volcans, qu’elles diffèrent de tous les produits volcaniques connus, et qu’il est impossible de supposer que des objets aussi lourds parcourent horizontalement l’atmosphère par des temps calmes et clairs comme ceux qui régnent souvent lorsque l’on voit passer les bolides.
D’autres ont supposé que les aérolites étaient produites par les volcans de la lune, et on a calculé, à cet égard, qu’un corps lancé de la lune avec une vitesse quintuple de celle d’un boulet de canon pouvait parvenir à un point de l’espace où l'attraction de la terre serait prépondérante à celle de la lune, de sorte que ce corps, au lieu de retomber sur la lune, serait entraîné vers la terre ; mais cette hypothèse n’a en sa faveur que sa possibilité mathématique, et semble contraire aux observations. On peut objecter, entre autres, que, si, comme on l’a supposé, l’état d’inflammation des bolides était dû au frottement des masses pierreuses dans le fluide qu’elles traversent, cette inflammation aurait
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surtout lieu vers la surface de la terre et non dans les hautes régions de l’atmosphère, où la résistance de l’air doit être à peu près nulle.
I.a même possibilité et les mêmes invraisemblances s’appliquent à l’hypothèse qui voit dans les aérolites des fragments de planètes ou de petits corps planétaires qui, se mouvant dans leurs orbites, peuvent quelquefois se trouver dans des points de l’espace où l’attraction de la terre peut les faire dévier de leur route ordinaire et les attirer à sa surface.
On a vu aussi, dons la formation des aérolites, le résultat de la condensation de matières volatiles qui flottent dans l’atmosphère; mais, quoique la formation des grêlons nous prouve que la nature a des moyens de produire des condensations dont il est difficile de se rendre raison, la circonstance que les aérolites paraissent venir de régions plus éloignées que les couches denses de l’atmosphère, et l’état de solidité rigide qu’elles ont acquis lorsqu’elles arrivent à la surface de la terre, ne permettent pas de croire qu’elles prennent leur origine dans notre atmosphère.
Ces diverses objections ne s’appliquent pas à la supposition que des matières élémentaires se condenseraient hors des limites de notre atmosphère et se trouveraient immédiatement attirées vers la surface de la terre. Il est même à remarquer, à cet égard, que cette hypothèse se trouve tout i» fait en harmonie avec la manière dont on suppose que les astres ont été formés ainsi qu’on le verra dans la Géogénie.
Indépendamment des aérolites ordinaires, telles qu’elles ont été décrites ci-dessus, et dont on a souvent observé la chute sur la terre, on trouve à la surface de celle-ci, ou à de très petites profondeurs, des blocs de fer plus ou moins volumineux, que l’on appelle fer météorique, parce qu’on leur suppose la même origine qu’aux aérolites. Cependant leur chute n’est pas constatée par des observations aussi positives; mais, outre les rapprochements tirés de leur nature et de leur position, il est à remarquer que beaucoup de relations historiques parlent de blocs de fer tombés du ciel.
Nous ne croyons pas devoir quitter le sujet des aérolites sans dire quelques mots des phénomènes dont il est souvent parlé sous les noms de pluie rouge, pluie de sang, pluie de etndres, pluie de mamie, etc. Dans le nombre des phénomènes qu’on a désignés de cette manière, il en est qui sont visiblement le résultat du transport, par les vents, de matières pulvérulentes, inorganiques ou organiques, lancées dans l’air par les volcans, ou enlevées soit du sol, soit des végétaux qui les ont produites. On a aussi considéré comme des pluies de sang des taches
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rouges formées sur les murs par la liqueur que rejcttcut certains papillons lorsqu’ils passent de l’état de nymphe à celui d’insecte parfait; mais on rapporte dans les documents historiques tant d'exemples de pluies et de neiges rouges tombées avec des circonstances particulières, et notamment avec de grandes détonations , qu’il paraît que ce phénomène tient à quelques circonstances particulières, et si l’on rapproche de cette considération que l’analyse de la matière solide contenue dans une de ces pluies rouges, tombée, le 1 1 mars 1813, à Gerace, en Calabre, a présenté à M. Sementini une composition qui a beaucoup de ressemblance avec celle des aérolites, on est porté à rapprocher ce phénomène de la chute des aérolites. On conçoit, en effet, que, si ces dernières sont le résultat de la condensation de matières volatiles, ces matières, soit avant leur coagulation, soit même après qu’elles ont déjà pris une certaine adhérence, peuvent se trouver enveloppées dans un nuage électrique qui les délayera dans la matière aqueuse qui le compose.
Les documents historiques parlent aussi de chutes de corps mous et visqueux ; mais aucun de ces corps n’a été suffisamment examiné pour que l’on puisse rapporter quelque chose de positif à leur sujet. Nous dirons seulement que l’on a souveut pris des plantes visqueuses, et notamment du nostoch, pour des produits atmosphériques.
On donne le nom d’étoiles filantes ou A' étoiles lornhantes à des lumières qui se meuvent dans le ciel avec une extrême vitesse, et qui présentent, soit un point ou plutôt un trait lumineux, soit un diamètre apparent assez petit pour être encore comparé aux étoiles. Dans ce dernier cas, le corps principal laisse derrière lui, comme les bolides, une traînée lumineuse qui se dissipe plus lentement que la lumière principale. Ce phénomène ne dure ordinairement que quelques secondes ; mais on cite des exemples où il a duré plusieurs minutes. Il se passe, à ce qu’il paraît, à des distances très différentes, et MM. Brandes et Benzcnherg, qui ont fait des recherches à ce sujet, en tâchant de déterminer l'instant où une même lumière était aperçue de deux points éloignés, croient avoir observé qu’il y en avait à moins d’un myriamètre, et d’autres à plus de 50 myriamètres de la surface de la terre, de sorte que ce phénomène aurait tantôt lieu dans les limites et tantôt hors des limites que l’on assigne à l’atmosphère.
11 y a des nuits où le nombre des étoiles fdantes est extrêmement considérable, et l’on a remarqué que leur plus grande abondance se reproduit périodiquement vers le 10 août et le 13 novembre, dates où l’on en a quelquefois compté plus de cent en une heure.
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La nature des étoiles filantes est tout à fait inconnue; et, comme des phénomènes lumineux très différents qui se passeraient à une certaine distance peuvent nous offrir la même apparence, il est probable que l’on confond sous le nom d’étoiles filantes des choses qui n’ont de commun entre elles que la manifestation de la lumière. On conçoit notamment que des bolides vus d’une grande distance doivent présenter une apparence analogue à celle des étoiles filantes, du moins de celles dont le mouvement est dirigé vers la terre. Aussi a-t-on attribué les étoiles filantes à l’existence d’une immense quantité de petits corps ou astéroïdes qui, comme les planètes et les comètes, se meuvent autour du soleil, et qui pénétrant, à certaines époques, dans notre atmosphère s’y enflamment et deviennent invisibles ; mais diverses circonstances, entre autres celle que la lumière se manifeste à des hauteurs supérieures à l’étendue de notre atmosphère, semblent rendre cette hypothèse inadmissible, de même que celle qui attribue les étoiles filantes à la combustion du gaz hydrogène. M. Wartmann (1) a émis l’idée que les étoiles filantes seraient ducs à un dégagement d’électricité qui aurait lieu dans les hautes régions , or, quoique l’on n’ait aucun moyen de démontrer cette hypothèse, on ne peut disconvenir qu’elle rend parfaitement raison des apparitions soudaines et variées des étoiles filantes, et que, jusqu’à présent, on n’y a point opposé d’objection aussi forte que celles qui semblent devoir faire rejeter les autres explications proposées.
(t) Bib. unie, de Genève, 1837, XVI, 367.
DE L’INFLUENCE DES PHÉNOMÈNES MÉTÉOROLO- . GIQUES SUR LE BAROMÈTRE
Observation préliminaire. — Quoique l’étude spéciale du baromètre et de ses usages appartienne à la physique, on s’occupe trop de cet instrument, à l’occasion des phénomènes météorologiques, pour que nou3 terminions ce livre sans dire quelques mots de ses variations.
division des variations barométriques. — Les variations qu’éprouve la hauteur de la colonne baromclrique peuvent se distinguer en deux catégories principales, selon qu’elles se reproduisent d’une manière constante ou d’une manière accidentelle. Les premières peuvent, de leur côté, sc subdiviser en quatre modifications, selon qu’elles sont déterminées par l’ altitude, par la latitude, par l 'heure de la journée et par la saison .
Variations d'altitude. — Lorsque l’on transporte un baromètre dans des stations successivement plus élevées, on remarque que l’élévation de la colonne de mercure diminue successivement, mais que l’élévation qui correspond à l’abaissement successif d’une même quantité de cette colonne diminue aussi successivement. Ainsi, tandis que le premier centimètre d’abaissement, à partir du niveau de la mer, annoncera une augmentation d’altitude de 103 mètres, le 10e centimètre correspondra à 118, le 20e à 139, le 30e à 168 et le 40e a 213 mètres. Ce phénomène, sur lequel est fondée la mesure des montagnes à l’aide du baromètre, découverte qui a rendu de si grands services à la géologie, sc conçoit facilement par la double considération que la colonne atmos-
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phériquc qui presse sur le baromètre devient successivement plus courte à mesure que l’instrument se trouve à une plus grande hauteur, et que la densité de l'air, ainsi que nous l’avons déjà dit, est successivement moindre à mesure que l’on s’élève.
Variations de latitude. — L’observation a prouvé que la hauteur moyenne du baromètre au niveau de la mer n’est pas la même sous les diverses latitudes. On évalue cette hauteur à 758 millimètres à l’équateur; elle augmente vers le 101' degré de latitude, et atteint son maximum entre les 30e et 40e degrés, où elle s’élève de 762 à 764 millimètres; elle diminue ensuite, de manière que, vers le 50' degré, elle n’est que de 760 millimètres, et que, dans les contrées plus septentrionales, elle descend à 756 millimètres environ.
On comprend qu’à l’équateur, d’où l’air s'écoule sans cesse vers les pôles, la pression doit être moindre qu’à la latitude de 30", où la lutte du vent alizé supérieur du sud-ouest avec le vent alizé inférieur du nord-est doit déterminer une accumulation d’air; mais on ne se rend pas aussi facilement compte de la cause qui fait diminuer la pression dans les latitudes élevées. Probablement que cet cll'et est dû à l’influence qu’exerce la vapeur d’eau dans la pression atmosphérique, car la proportion de vapeur daus l’atmosphère diminuant de l’équateur au pôle, il y a, daus cette circonstance, une cause constante de diminution de pression.
Les vurialions horaires sont très sensibles dans la zone torride, où elles ne sont presque pas modifiées par des variations accidentelles; aussi Humboldt disait que l’on pourrait , en quelque manière, y déterminer l’heure à l'aide d’un baromètre. L’amplitude de ces variations diminue non seulement avec l’augmentation de la latitude, mais, dans nos contrées tempérées, clics sont tellement modifiées par les variations accidentelles, qu’on ne peut les y reconnaître que par les résultats moyens d’un grand nombre d’observations. M. Kæmtz évalue l’amplitude moyenne de ces variations à 2m®.2S sous l’équateur, à 0mm.67 sous le 48e degré, et il les considère comme nulles au nord du 63s degré de latitude boréale; cette amplitude décroît aussi assez rapidement avec l’altitude. M. Kicintz conclut également de scs recherches que les termes extrêmes des variations horaires sont dans l’hémisphère boréal à Q1' 37’ du matin, et 1 0'1 11’ du soir pour la plus grande élévation, et à 4h 5 du soir et 3'' 45' du matin pour le minimum.
La cause des variations horaires n’est pas facile à expliquer, car si elles résultaient du simple développement de la chaleur il n’y aurait qu’un seul maximum par jour au lieu de deux. Aussi quelques physi-
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ciens avaient cherché cette cause dans l’attraction de la lune qui déterminerait des mouvements atmosphériques analogues au flux et au reflux de la mer ; mais Laplace a démontré, par la théorie du mouvement des fluides, que cet effet ne pouvait produire sur le baromètre qu’une variation d’un dixième de millimètre; et, d’ailleurs, les heures de maximum ne coïncident pas, comme dans les marées, avec les positions de la lune qui pourraient produire cet effet. Voici l’explication que M. Hopkins a donnée de ce phénomène (1). ■ Le soleil en frappant la surface du sol le matin l'échauffe, augmente l’évaporation de l’humidité et cette vapeur accroît la pression de l’air et fait monter le baromètre. L’air chauffé s’élève eu même temps, monte en courants verticaux et gagne une élévation telle, qu’il se refroidit, et que la vapeur qu’il contient se condense. Il se forme alors un nuage que la chaleur dégagée par la condensation de la vapeur rend plus léger que l’air. Cette vapeur, ainsi condensée, cesse de presser sur le mercure, de nouvelle vapeur s’élève et va condenser le nuage, qui s’épaissit peu à peu, en échauffant la masse d’air environnante par la chaleur dégagée par la condensation , cela rend la colonne atmosphérique plus légère et diminue la pression sur le mercure, ce qui dure d’ordinaire de 10 heures à 4 heures où le nuage cesse de se former. Cette première chute du baromètre est donc due à la condensation de la vapeur dans les hautes régions de l’atmosphère. Bientôt la vapeur cessant d’arriver de la surface, le nuage lui-méme se vaporise, se refroidit, tombe , et l’air condensé fait de nouveau remonter le baromètre. Vers 10 heures du soir cet air saturé de vapeur arrive à la surface du sol refroidie par le rayonnement, une partie de la vapeur s’y condense sous la forme de rosée et l’atmosphère devenant un peu plus légère, le baromètre baisse légèrement jusque vers 5 heures du matin. »
Variation* de *ni*on*. — Les saisons exercent aussi une influence qui modifie plus ou moins les variations dont nous venons de parler. On remarque, en premier lieu, que la hauteur de la colonne barométrique est plus élevée en hiver qu’en été, et que l’amplitude de celte variation diminue avec l’accroissement de la latitude. C’est ainsi qu’à Calcutta la hauteur moyenne du baromètre est de 764mra.57 au mois de janvier, et de 747""”. 54 au mois de juillet; tandis qu’à Paris elle est de 758n"n.86 au mois de janvier, et de 754mm.42 au mois d’octobre. Le décroissement et l’accroissement entre ces termes extrêmes se font régulièrement dans la zone torride ; mais, dans la zone tempérée, il y a une double période, c’est à dire qu’il y a un nouveau relèvement vers
(t) bibliothèque unie, de Genève, i&Ui, 11, 58.
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l’équinoxe, lequel, toutefois, est moindre que celui de l’hiver, et qui est suivi par un second affaissement.
Les termes extrêmes des variations horaires sont aussi modifiés par les saisons, et M. Kæmtz a reconnu qu’à Halle, en Saxe, ces termes sont de deux heures plus rapprochés de midi en hiver qu’en été, c’est à dire qu’ils ont lieu deux heures plus tard le matin et deux heures plus tôt le soir, et que l’amplitude de ces variations n’y est que de Ü","’.3G3 au mois de décembre, tandis qu’elle est de 0mm.5G9 au mois d’août.
On peut, en général, se rendre raison de ces diverses variations par les modifications que l’action calorifique du soleil sur l’atmosphère doit éprouver d’après les diverses positions de cet astre.
Les variations accidentelles sont beaucoup plus considérables que les variations constantes, du moins dans les zones tempérées, car nous avons déjà fait remarquer qu’elles sont presque nulles dans la zone torride. A l’observatoire de Paris , par exemple, le baromètre s’est élevé, en février 1S21, à 781 millimètres, et il est descendu, en décembre de la même année, à 719 : ce sont les deux termes extrêmes qui ont été observés de 1785 à 1821, et il est très remarquable que ces deux extrêmes aient eu lieu pendant la même année. Du reste, il est fort rare de voir des différences aussi fortes ; et, au lieu de celle de 62 millimètres que présente l’année 1821, les années ordinaires s’écartent peu du terme moyen, qui, pour les années 1810 à 1825, est de 43 millimètres, la hauteur moyenne du maximum de ces mêmes années étant de 773 et celle du minimum de 730.
Ces variations sont assez généralement en rapport avec les phénomènes météorologiques , et souvent même les devancent , ce qui est cause que l’on a pris l’habitude d’attribuer au baromètre la propriété de prédire le temps.
On remarque effectivement, dans nos climats, que le baromètre se tient plus élevé lorsque le temps est beau et doit demeurer beau, tandis qu’il baisse lorsqu'il doit pleuvoir. Quelquefois ce mouvement de baisse précède la pluie d’un, de deux ou de trois jours ; au contraire, lorsque la pluie doit cesser pour faire place à un beau temps fixe, le baromètre remonte lentement, quelquefois un, deux ou même trois jours avant que la pluie cesse. Si, au contraire, le baromètre remonte rapidement, on conclut que le beau temps ne durera pas.
On a remarqué aussi que l’approche d’une tempête fait descendre rapidement le baromètre, et qu’il éprouve de grandes oscillations quand ce phénomène météorologique a lieu.
La direction des vents exerce aussi une grande influence sur la hau-
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teur du baromètre, ainsi qu’on peut le voir par le tableau ci-après, qui exprime la hauteur moyenne du baromètre à midi à l’observatoire de Paris, distribuée selon les principaux vents qui ont régné de 1815 à 1826.
Millimètres. Millimètres.
Vont du nord-est .... 739.89 Vent d'ouest 738 08
— du nord 739.7G — du sud 73t. 00
— du nord-ouest . . . 738. G7 — du sud 732.98
— d'est 738.04 — du sud-ouest. . . . 752.38
Moyenne. . . 756.42
Ce qui toutefois est d’accord avec ce que nous venons de dire sur les rapports de la marche du baromètre avec le temps sec et le temps pluvieux , puisque les vents du nord-est et du nord sont ceux par lesquels il pleut le moins à Paris, et ceux du sud-ouest et du sud ceux par lesquels il pleut le plus.
Les causes des variations accidentelles du baromètre sont naturellement plus compliquées et plus difficiles à expliquer que celles des variations constantes, mais il y a lieu de croire qu’elles ont une origine analogue , c’est à dire qu’elles dérivent également des changements de densités de l’atmosphère occasionnés par l’action calorifique du soleil. On a vu ci-dessus que les vents étaient dus à réchauffement inégal de l’air , et que l'on attribuait la pluie à la lutte de deux vents inégalement échauffés ; or on conçoit , dans cette hypothèse , pourquoi l’abaissement du baromètre précède la pluie ou l’accompagne dans son commencement, puisque cette lutte accumule sur un point une plus grande quantité d’air et détermine une pression plus forte, et pourquoi cet abaissement est surtout considérable lorsqu’il doit y avoir une tempête ou un ouragan , puisque c’est alors que ccs luttes des différents vents sont les plus fortes. Il est à remarquer, à cet égard , que l’on ne doit pas s’étonner, dans cette hypothèse, d’observer quelquefois de violentes perturbations barométriques sans éprouver de tempêtes ou de pluies, car ccs derniers phénomènes, déterminant de violents courants atmosphériques dans l’atmosphère, donnent lieu à des courants qui occasionnent une augmentation de pression au delà des limites où s’étendent la tempête et la pluie; aussi, dans le cas des observations dont il s’agit, apprend-on souvent, après, qu’il y a eu de violentes tempêtes à des distances plus ou moins éloignées.
DE LA GÉOGÉNIE
Division. — L’étude des phénomènes qui ont tendu et qui tendent encore à modifier la nature, la forme, la position ou la température des matériaux liquides et solides du globe terrestre peut être divisée en deux parties , selon qu’elle s’occupe de ceux de ces phénomènes qui ont lieu actuellement ou de ceux qui se sont passés dans des temps où l’état du globe était différent de ce qu’il est aujourd’hui.
ABüfccÉ DE GÉOLOGIE.
DES PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES QUI ONT LIEU ACTUELLEMENT
Division. — Los phénomènes géologiques qui ont lieu actuellement peuvent se ranger dans deux grandes catégories selon qu’ils se rapprochent de ce que les chimistes appellent la voie humide et la voie sèche, ou en d’autres termes selon que l’eau et le feu paraissent être les agents principaux qui concourent respectivement à leurs développements, d’où on les a désignés par les épithètes d’aqueux ou neptuniens et d’ignés ou plu (oui eus, mais on ne doit pas prendre ces dénominations dans un sens exclusif parce que l’eau, aidée par la chaleur, joue aussi un rôle important dans les phénomènes delà seconde catégorie (1).
Les subdivisions des phénomènes ncptiinlens peuvent de leur côté se distinguer par les épithètes de mécaniques, de chimiques et de physiologiques , en donnant aussi à ces dénominations un sens relatif plutôt qu’absolu.
Nous désignons les phénomènes qui donnent naissance aux terrains madréporique et tourbeux par l’épithète de physiologiques, parce que ces dépôts doivent leur origine à l’action des êtres vivants, soit animaux, soit végétaux.
ïWmntion du terrain madréporique. — • On a déjà vu que le
(I) On i reproché aux noms mythologiques de neptuniens et de plutoniens de ne point dire scientifiques, mais ils ont l'avantage d’élre moins inexacts que ceui d'ai/unu et J 'ignés, car, outre quo ce n'est pas le fnu proprement dit, mais seulement la chaleur, qui agit dans les phénomeues de la seconde catégorie, il est reconnu maintenant qne l'eau joue aussi un rôle important dans ces phénomènes, tandis que l'on ne peut discoureuir qne les deux catégories de phénomènes rappellent d'une manière asscx exacte les deux empires que la mythologie grecque attribuait respectivement à Neptune et 1 Pluton.
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terrain madréporique est composé de la partie solide de polypes appartenant principalement à la famille des madrépores. Ces petits animaux , travaillant en société dans les mers équinoxiales , finissent par donner naissance à des masses pierreuses considérables; mais, quelle que soit la puissance de l’association, il est difficile, dans l’état actuel de nos connaissances, de sc rendre raison de ces constructions qui ne sont probablement pa3 aussi développées qu’on a été porté à le croire. On ne sait pas très bien en effet pourquoi les bancs de coraux prennent souvent la forme circulaire, du moins lorsque, comme ceux que l’on nomme alo/ls, ils n’entourent qu’un bassin d’eau, ni pourquoi ces bancs forment ordinairement des espèces de murs escarpés auprès desquels la mer atteint une profondeur immense.
D’un autre côté il paraît, d’après diverses observations , notamment d’après celles de MM. Quoy, Gaymard et Darwin, que les polypes, ayant besoin pour exister de sentir les effets de la lumière, ne peuvent s’établir à de grandes profondeurs , et que dix mètres , selon les uns , soixante, selon les autres, serait la plus grande profondeur où pourraient subsister les espèces susceptibles de construire des masses considérables. Quant aux débris inorganiques et organiques qui se trouvent dans la masse principale, et qui ne proviennent pas des polypes qui ont construit celles-ci, ou conçoit qu’ils doivent leur origine soit au mouvement des eaux, soit à l’habitude où sont un grand nombre d’animaux marins de s’attacher sur d'autres corps et d’y terminer leur existence; on conçoit également que quand les polypes ont péri parce qu’ils avaient atteint le niveau des eaux, les mouvements extraordinaires de la mer dans les tempêtes et le séjour des mammifères et des oiseaux marins ont dû accumuler sur la surface des bancs des dépôts qui ont élevé ces bancs au dessus du niveau ordinaire des eaux et qui ont permis à la végétation de s’y établir.
Pour ce qui est des masses madréporiques que l’on a observées dans certaines îles de l’Océanie à un niveau supérieur à celui de la mer, il y a tout lieu de croire qu’elles ont été élevées par les phénomènes de soulèvement dont il sera parlé ci-après.
Formation du terrain tourbeux. — Nous avons déjà dit que, quand la tourbe n’était pas encore bien formée , on reconnaissait aisément qu’elle n’est composée que de végétaux. Mais les plantes que l’on distingue le mieux ne sont pas celles qui concourent le plus à sa formation, celles-ci étant, en général, des sphaignes, des conferves et d’autres petites plantes vivant au milieu de eaqx, et dont la faible organisation se détruit facilement.
CÊ0GÉN1F..
La tourbe ne sc forme pas sous une température élevée; il paraît même qu’il n’en existe pas entre les tropiques ; elle est très rare dans le midi de l’Europe, mais devient de plus en plus abondante à mesure que l’on s’éloigne de l’équateur. Dans l'hémisphère austral, on n’en a pas encore observé au nord du 45' degré de latitude. Elle ne se forme pas non plus indifféremment dans toutes les eaux. Il y a des marais qui en sont remplis , et d’autres qui n’en présentent aucune trace ; de sorte qu’il est évident que ce n’est que sous des conditions particulières qu’elle peut être produite. En général, il ne s’en forme pas dans les eaux courantes, ni dans les masses d’eaux stagnantes profondes. Il ne s’en fait pas davantage dans les flaques d'eau qui peuvent se dessécher pendant l’été , ni dans les eaux qui renferment des sels en dissolution.
On n’a pas de données très positives sur le temps qu’il faut pourformer de la tourbe, et, par conséquent, sur l’ûge des tourbières. Les médailles que l’on a trouvées à de grandes profondeurs dans la tourbe ont fait supposer que cette formation se faisait très rapidement; mais la mollesse que conservent presque toujours les dépôts tourbeux, la facilité avec laquelle ils sc laissent traverser par des corps pesants, prouvent que ces corps peuvent s’y enfoncer à de grandes profondeurs, et se trouver, par conséquent, dans des dépôts beaucoup plus anciens que ceux dans lesquels ils sont tombés originairement.
Les expériences les plus directes qui aient été faites sur la production de la tourbe sont celles de Van Marum, qui a constaté que, eu moins de cinq ans, il s’est formé plus d’un mètre de tourbe dans un bassin à Harlem. Du reste, la circonstance que l’on retrouve, au bout d’un certain temps, de la tourbe dans un endroit où elle avait été enlevée, ne prouve pas que ce laps de temps ait sufli pour sa formation ; car l’état de mollesse dans lequel se trouve presque toujours la tourbe lui fait partager, jusqu’à un certain point, la faculté qu’ont les liquides de remplir les vides formés à un môme niveau.
Les phénomènes que nous considérons comme mécanique* peuvent aussi se subdiviser en deux catégories, selon qu’ils agissent sur les fluides ou sur les solides qui composent le globe terrestre.
Farmi les phénomènes qui agissent sur les liquides , nous ne nous occuperons pas ici de ceux qui se rapportent à l’évaporation et aux météores; mais nous nous bornerons à dire quelques mots des mouvements des eaux que nous envisagerons eu premier lieu sur les terres , et ensuite dans les mers.
Mouvements des eaux sur les terres. — Lorsque le3 eaux météoriques arrivent à la surface de la terre, elles sc divisent ordinaire-
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ment en deux portions, l’une qui s’enfonce dans le sol , l’autre qui s’écoule à la surface , en suivant le sens des pentes , et qui finit par se rendre à la mer, si l’évaporation ou d’autres obstacles ne l’arrêtent dans son cours.
Les eaux qui s’introduisent dans le sol s’écoulent à travers les pores, les joints et les cavités qui se trouvent dans l’écorce du globe , reparaissent au jour par les fonluine*, et se rendent également dans la mer, lorsqu’elles ne sont point arrêtées dans leur cours. Mais le phénomène des sources n’est pas toujours aussi simple qu’il le paraîtrait d’après cet exposé , car en voit quelquefois des fontaines qui donnent plus d’eau que ne semble en avoir reçu le sol qui leur est supérieur , et l’on doit supposer qu’il se passe dans les canaux intérieurs par où s’écoulent les eaux des phénomènes semblables à ceux que la physique nous montre dans les tubes capillaires , dans les siphons et dans les jets d’eau artificiels.
C’est aussi ce qu’annonce le phénomène des fontaines intermittentes, qui s’explique par la théorie des siphons d’une manière si satisfaisante, que les physiciens sont parvenus ù l’imiter artificiellement.
Du reste, le nombre des fontaines et le volume d’eau qu’elles fournissent dépendent non seulement de la quantité de ce liquide que les phénomènes météoriques versent sur la contrée, mais aussi de l’élévation, de la forme , de la stucture et de la nature du sol , ainsi que de la végétation qui le recouvre. C’est ainsi que les neiges qui s’accumulent, l’hiver, sur les hautes montagnes et qui se fondent d’une manière plus ou moins lente, entretiennent continuellement des sources ou des courants d’eau autour de ces montagnes. Un effet analogue est aussi produit par la présence de la végétation et surtout par les forêts qui empêchent l’écoulement rapide des eaux pluviales, facilitent leur imbibition, préviennent le dessèchement du sol, arrêtent l’évaporation et exercent probablement sur les vapeurs une action attractive qui détermine la formation de la pluie. On remarque également que les montagnes granitiques sont presque toujours arrosées par une infinité de petites sources, ce qui provient de ce que l’intérieur des dépôts granitiques consistant ordinairement en une grande masse cohérente, dont l’extérieur est très fendillé et entouré de parties désagrégées qui passent à l’état arénacé, les eaux météoriques s’infiltrent aisément à la surface du sol et sont bientôt arrêtées par la masse intérieure. Dans les montagnes formées de calcaire très cohérent , les fontaines sont rares , mais souvent très considérables, parce que l’eau ne peut l’imbiber, et s’écoule à travers les joints et les fentes , qui se prolongent à de grandes dis-
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tance? et aboutissent souvent à de vastes cavernes , qui forment de grands réservoirs souterrains. Dans les pays formés de couches horizontales, dont les unes sont facilement traversées par les eaux et dont les autres sont à peu près imperméables, on est presque toujours certain de voir des sources jaillir des flancs des collines au niveau des couches imperméables, et de trouver de l’eau lorsque, sur les plateaux ou dans les plaines, on enfonce des puits jusqu’à ce niveau. Dans les pays en couches inclinées, la présence des sources est aussi irrégulière que la stratification; et, tandis que certaine pente d’une colline offrira des sources, la pente opposée n’en présentera aucune; aussi, en creusant dans un lieu, trouvera-t-on de l’eau, tandis que, à quelques pas plus loin, on n’en trouvera pas.
Un autre phénomène remarquable est celui des fontaines dites artésienne*», parce que l’Artois paraît être la première contrée de l’Europe où l’on en ait fait usage. Ce phénomène consiste en ce que, en perçant un trou de sonde dans certaines localités qui quelquefois ne paraissent dominées par aucun autre lieu, on voit, lorsqu’on est parvenu à une profondeur qui varie selon les circonstances, jaillir un filet d’eau qui s’élève au dessus du sol.
Parmi les explications de ce phénomène, l’une des plus ingénieuses est celle donnée par Héricart de Thury (l) : elle consiste dans la supposition que, dans des couches qui se prolongent avec une certaine inclinaison d’un lieu vers un autre, il y a une cavité ou un banc perméable intercalé entre des bancs imperméables. Ou conçoit alors que le banc perméable ou la cavité produira le même effet que les tuyaux des jets d’eau artificiels, de sorte que, si l’on y adapte un tuyau vertical, l’eau tendra à s’élever dans ce tuyau à une hauteur égale à celle du point où la couche perméable se trouvera en communication directe avec un dépôt d’eau. Appliquant cette théorie au bassin de Paris, dont nous avons fait connaître la constitution géognostique, on concevra aisément que le prolongement sous la craie des marnes argileuses de la bordure du massif crétacé en Champagne et en Bourgogne pourrait faire jaillir de l’eau au sommet des plus hautes collines des environs de Paris, c’est à dire à une hauteur moindre que celle où les marnes se montrent au jour dans la Bourgogne. Jusqu’à présent cette théorie paraît suffisante pour expliquer les puits artésiens qui ont réussi.
On donne à Genève le nom de Seiches à des élévations subites qui
(1) Considération» géologiques et physiques sur tes causes du jaillissement des eaui des puits forés ou fontaines artificielles , etc.
PHÉNOMÈNES ACTUELS
sc manifestent quelquefois dans les eaux du lac. Ces élévations qui sont ordinairement peu sensibles, sont d’autant plus prononcées que le lac est plus resserré et atteignent parfois une hauteur de près de deux mètres, lillcs ne durent qu’un instant, mais elles sont accompagnées d’oscillations assez prolongées dans le niveau. On a attribué la cause de ce phénomène à des coups de vent et à des variations dans la pression atmosphérique, mais il y a plutôt lieu d’admettre, avec Bertrand, qu’il est dû à l’action attractive de nuages électrisés. Un fait favorable à cette explication, c’est que le temps que l’eau met à monter au dessus de son niveau est d’autant moindre qu’elle s’élève plus haut et qu’au contraire elle met d’autant plus de temps à s’abaisser qu’elle s’est élevée plus haut.
Les mouvements qui se passent dans les mers peuvent se diviser en 'mouvements constants et en mouvements accidentels, selon qu’ils doivent leur origine à des causes permanentes qui agissent d’une manière constante sur le globe, ou à des causes passagères qui ne se renouvellent que dans certaines circonstances particulières. Parmi les premiers, on doit principalement distinguer ceux connus sous les noms de marées et de courants.
La marée est un mouvement qui porte les eaux de l’Océan à s’élever vers les côtes pendant environ six heures, et à redescendre pendant six autres heures. Le mouvement d’ascension s’appelle le flux, celui de descente le reflux ; le moment où l’eau est le plus élevée s’appelle mer pleine, et celui où elle est le plus basse se nomme basse mer. La durée, l’époque et la puissance des marées sont sujettes à beaucoup de variations. En général, on compte que deux marées complètes embrassent moyennement un intervalle de vingt-quatre heures cinquante minutes vingt-huit secondes, c’est à dire que ce temps est égal à celui qui s’écoule entre deux passages de la lune à un même méridien; aussi le moment de la mer pleine correspond-il à peu près à ceux du passage de la lune au méridien du lieu et au méridien opposé, sauf un retard variable selon les lieux. Enfin, dans un meme lieu, la marée est généralement plus forte à mesure que la lune approche de la terre, c’est à dire lorsqu’elle est à son périgée, et plus faible lorsqu’elle s’en éloigne, c’est à dire lorsqu’elle est à son apogée.
Cette coïncidence des mouvements de la marée avec ceux de la lune est une preuve incontestable que ce phénomène est dû à l’action attractive de la lune sur les eaux. On conçoit en effet que quand le mouvement de rotation de la terre amène les eaux du côté où se trouve la lune elles sont sollicitées à se rapprocher de cet astre. D’un autre côté le
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calcul prouve qu’un effet analogue doit se produire au point diamétralement opposé, ce qui explique pourquoi le phénomène se produit également lorsque la lune passe au méridien opposé.
Le soleil exerce aussi une influence à cet égard, car les marées augmentent davantage lors des équinoxes, et sont aussi plus fortes aux époques des nouvelles et des pleines lunes, c’est à dire quand le soleil et la lune sont en conjonction et en opposition, qu’au premier et au dernier quartier ; d’où il résulte que l’on peut calculer, d’après les mouvements de la lune, les principales circonstances de la marée dans un même lieu; et, comme ces circonstances sont très importantes pour la navigation, on a soin de faire ces calculs et de les publier pour chaque port, de même que l’on calcule le moment du lever et du coucher du soleil et de la lune.
Du reste , les règles générales que nous venons d’indiquer sont sujettes à beaucoup de variations , qui s’expliquent par les circonstances locales : c’est ainsi que le moment de la mer pleine arrivera après le passage de la lune au méridien, lorsque le mouvement général des eaux se trouvera arrêté par des obstacles placés sur le passage ; c’est ainsi que dans un immense océan, comme celui qui baigne l’île d’Otahiti, la puissance de la marée ne sera que de 3 décimètres, tandis qu’elle sera de 15 et même de 22 mètres dans les lieux comme Saint-Malo et la baie de Fundy, où les eaux se trouvent refoultjes entre des côtes qui forment comme une espèce d’entonnoir ; c’est ainsi que la marée sera à peu près insensible dans des mers intérieures, comme la Baltique et la Méditerranée, qui, ne communiquant avec l’Océan que par des détroits très resserrés, ne peuvent ressentir l’influence de ses mouvements.
L’embouchure de certains fleuves et même de bras de mer présente, à l’époque des hautes marées, un phénomène que l’on appelle iun»<'arel dans la Dordogne, pororoca dans l’Amazone, barre de flot dans la Seine, et qui consiste en ce qu’au moment du flux, les eaux forment des élévations semblables à une cascade qui remonte le fleuve avec rapidité et entraîne souvent la perte des navires. M. Babinct (1) attribue ce phénomène à la circonstance que le mouvement des vagues est d’autant moins rapide que l’eau est moins profonde , d’où il résulte que quand le fond d’un fleuve ou d’un bras de mer se relève, les vagues du flux ralentissent leurs mouvements , et ce ralentissement diminuant à chaque vague qui se superpose, il en résulte une accumulation qui produit cette espèce de montagne liquide.
Outre les mouvements en sens opposé du flux et du reflux, on re- (1) Institut de France, 23 octobre 1831
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marque que certaines parties de la mer se meuvent d'une manière presque constante dans un sens déterminé , tandis que d’autres contiguës sont en repos ou sont mues dans un sens quelquefois opposé. Ces mouvements, qui s’appellent des «Garants, ressemblent à des fleuves qui coulent avec plus ou moins de vitesse au sein des mers.
Le plus étendu et en même temps le plus constant des courants est celui que l’on appelle courant équatorial, et qui imprime à presque toutes les mers de la zone torride un mouvement général dans la direction de l’est à l’ouest.
D’autres courants généraux, que l’on appelle souvent courants polaires, ont lieu des pôles vers les mers équatoriales.
Ces derniers courants paraissent dus à ce que, l’évaporation étant plus forte sous la zone torride que sous les zones glaciales et tempérées, il doit y avoir un mouvement constant des eaux tles pôles vers l’équateur pour réparer les effets de cette perte.
D’un autre côté, comme plus les molécules placées vers la surface de la terre approchent des pôles, moins le cercle qu’elles décrivent dans le mouvement diurne est considérable, il en résulte que ces molécules, en avançant vers l’équateur, sont toujours, pendant un certain temps, animées d’une vitesse de rotation moindre que celle que comporte la position où elles se trouvent; de sorte que ces molécules semblent animées d’un mouvement contraire à celui de la marche de la terre, c'est à dire de l’est à l’ouest. De sorte que le grand courant équatorial aurait une cause analogue à celle des vents alizés ou vents d’est, qui régnent généralement dans les mers de la zone torride, ainsi qu’on l'a vu ci-dessus p. 353. Peut-être aussi que ces vents , qui soufflent dans la même direction que le courant équatorial, donueut plus ou moins lieu à ce phénomène.
Du reste, on sent que la direction de ces courants généraux subit des déviations plus ou moins fortes, occasionnées par les obstacles contre lesquels ils viennent frapper. En effet, lorsque les eaux rencontrent des terres découvertes et des fonds élevés, au lieu d’obéir à l’impulsion dont elles étaient animées, elles prennent d’autres directions, selon la nature des obstacles, et peuvent même être repoussées dans un sens contraire à leur direction primitive. De sorte que l’on peut rencontrer un courant dirigé de l’ouest à l’est , qui ne serait qu’une modification du courant équatorial , dont le caractère primitif est d’aller de l’est à l’ouest. Ces directions déviées sont, de leur côté , dans le cas d’être modifiées par d’autres obstacles, ce qui fait que les mouvements généraux de l’est à l’ouest et du pôle à l’équateur peuvent donner naissance à des courants partiels qui varient à l'infini.
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On donne le nom de contre-courants ou de remous aux courants qui marchent dans un sens opposé à un autre courant qui se trouve à côté, soit que le contre-courant résulte de la rencontre de deux courants qui avaient des directions différentes , soit qu’il provienne d’un même courant repoussé, en tout ou en partie, dans un sens contraire à sa direction primitive. Quelquefois les courants reviennent sur eux-mêmes en tournoyant; c’est ce qu’on appelle des tournants rT eau ; phénomène qui est très dangereux pour les vaisseaux qui se laisseraient attirer dans cette espèce de tourbillon.
On a remarqué également que, dans un même lieu, les eaux de la mer ne sont point animées des mêmes mouvements à diverses profondeurs, mais que la partie supérieure peut couler dans un sens, tandis que la part ie inférieure coule dans un sens différent, ou est stationnaire. M. Maury conclut même de ses observations que l’action des courants ne s’étend pas à une grande profondeur au dessous du niveau de la mer et qu’il existe une couche d’eau immobile dans le fond de l’Océan.
Il y a aussi des courants dont l’origine paraît être tout à fait indépendante du courant équatorial et du courant polaire, tel est celui qui traverse le détroit de Constantinople, et qui paraît avoir pour cause la circonstance que, les fleuves qui se jettent dans la mer Noire y amenant plus d’eau que l’évaporation n’en enlève, cette mer doit verser son trop plein dans la Méditerranée. Aussi a-t-on considéré ce courant comme une continuation du cours des fleuves qui traversent la mer Noire pour se rendre dans la Méditerranée.
Une grande partie de l’art de la navigation étant fondée sur la connaissance des courants, les marins étudient avec soin leur direction ainsi que leur vitesse, et indiquent ces circonstances sur leurs cartes. L’un des plus remarquables de ces courants partiels est celui qui sert à la traversée entre l’Amérique et l’Europe, et qui est connu , dans le golfe du Mexique, sous le nom de Gutfstream. Humboldt estimait la longueur du trajet parcouru par ce courant à 1 800 myriamètres, et il comptait que l'eau emploie deux ans et dix mois à le faire.
Les mouvements accidentels doivent principalement leur origine aux phénomènes météoriques dont nous avons parlé au chapitre précédent et aux mouvements du sol dont nous parlerons ci-après. On conçoit, en effet, que des vents violents, ainsi que des soulèvements ou des abaissements du sol, doivent déterminer dans les eaux de la mer des mouvements tout aussi irréguliers que les causes qui les produisent ; on conçoit également que ccs mouvements sont dans le cas de modifier plus ou moins les mouvements permanents, c’est ainsi, par exemple, que
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quand la direction de vents impétueux coïncident avec une époque de haute marée, il en résulte quelquefois des inondations et des invasions de la mer dans les terres. Nous citerons aussi un de ces mouvements accidentels dont l’explication n’est pas aussi simple, c’est ce que l’on appelle ra: de marie. Ce phénomène consiste dans une élévation subite de la mer qui atteint quelquefois une hauteur de plus d’un mètre au dessus de son niveau ordinaire. Ce phénomène qui est tout à fait indépendant des marées ordinaires était attribué par Peltier , comme les Seiches, à la puissance attractive d’un nuage électrique qui serait dans certains cas suffisante pour produire cet effet, mais qui le plus souvent se borne à attirer l’eau sous la forme de vapeurs.
Les phénomènes qui agissent sur les solides peuvent aussi se distinguer en deux catégories selon qu’ils s’exercent sur l’eau congelée ou sur les autres matériaux qui composent la croûte du globe. Pans la première se rangent les avalanches, Y origine des glaciers et celle de3 glaces flottantes; dans la seconde , la formation des terrains détritique et alluvien.
On donne le nom d’avnlnnehos à de la neige qui se détache d’une montagne et glisse avec rapidité sur les flancs de celle-ci jusqu’à ce qu’elle soit arrêtée par un obstable. Les neiges qui se mettent en mouvement de cette manière, augmentant toujours en quantité dans leur course, forment souvent des amas considérables et prennent quelquefois une rapidité et une force d’impulsion telles, qu’elles renversent les habitations, abattent des forêts et entraînent des rochers entiers avec un fracas épouvantable. C’est à la fin de l’hiver que les avalanches sont le plus fréquentes et le plus dangereuses, parce que le ramollissement des neiges donne à celles-ci plus de tendanre à glisser et plus de densité. Le moindre bruit ou le moindre mouvement sur le sommet d'une montagne suffit quelquefois pour déterminer une avalanche.
L’origine de# glacier#, c’est à dire la cause qui fait que les neiges perpétuelles se transforment en glace et se maintiennent dans certaines vallées en dessous de leurs limites ordinaires, a beaucoup occupé les naturalistes sans qu’ils soient encore parvenus à se mettre d’accord, du moins pour ce qui concerne le mouvemeut progressif des glaciers, car la transformation de la neige en névé et ensuite en glace, se conçoit facilement par les alternatives de température qui suffisent en été pour déterminer la fonte d’une partie de la neige, l’imbibition de l’eau dans les parties solides et la congélation de cette eau.
Quant au mouvement des glaciers, on l’a souvent attribué à une simple action mécanique, analogue à celle qui donne naissance aux
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avalanches, mais il est difficile, dans cette hypothèse, de se rendre raison de l’extrême lenteur de la marche des glaciers et de la manière dont ils demeurent quelquefois comme suspendus au dessus d’une précipice.
On a cru aussi pouvoir expliquer cette marche par une action intestine produite par la congélation de l’eau qui s’insinue dans les innombrables fissures microscopiques qui traversent la glace, et dont l’existence est attestée par la facilité avec laquelle celle-ci se brise en une multitude de petits fragments anguleux. On conçoit, en effet, que cette congélation doit déterminer dans la masse un développement de volume analogue à celui que l’on remarque quand l’eau de nos vases se transforme en glace; mais cette manière de voir est aussi sujette à de fortes objections, car l’observation a prouvé qu’en été, époque où la progression des glaciers est la plus intense, la température de ceux-ci n’est jamais assez basse pour déterminer la congélation de l’eau qui s’introduit dans leur intérieur.
D’un autre côté, J. D. Forbes supposait que les petites fissures qui traversent la glace en tous sens, lui donnent, malgré sa rigidité apparente, des rapports avec les corps visqueux ou plastiques, d’où il concluait que la masse de glace est douée de la faculté de se mouvoir lentement dans le sens de la pente du sol, ainsi que le font les corps visqueux. Cette manière de voir, combinée avec les observations postérieures de MM. Faraday et Tyndall sur le regel de la glace, c’est à dire sur la propriété qu’ont les morceaux de glace pressés les uns contre les autres de se ressouder à une température supérieure au zéro du thermomètre, rend assez bien raison des principaux phénomènes que présentent les glaciers, notamment de la lenteur de leur marche, quoique d’ailleurs cette marche se fasse comme celle des liquides, c’est à dire que le mouvement est plus lent sur les bords que dans le milieu du courant.
On conçoit au surplus que la progression des glaciers ne peut être indéfinie, car à mesure qu’ils descendent ils sont soumis à l’action d’une température plus élevée qui détermine la fonte de la glace. On sent également que le point où cette foute devient complète varie selon la puissance de la masse et selon l'exposition du sol. 11 varie aussi, pour un même glacier, selon que l’année est plus ou moins chaude, de sorte que la limite des glaciers suit les mêmes oscillations que la température générale. Cependant il paraît que les glaciers ont gagné en développement depuis trois ou quatre siècles, mais on verra dans le chapitre suivant qu’il a existé une époque où ils étaient beaucoup plus considérables et plus nombreux qu’actuellement.
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Quant aux inégalités que présentent la surface des glaciers, a 1 : grandes crevasses qui les traversent et aux craquements, semblables à des coups de canon, qui sc font entendre lorsque ces crevasses se forment , ces phénomènes s'expliquent facilement par la marche de la glace combinée avec les inégalités du sol, d’autant plus que les crevasses s’élargissent par l’évaporation et par la fonte; phénomène dont les effets sont considérablement augmentés dans certaines circonstances par le passage des eaux et celui des vents.
La conservation de la glace des larlnnes ou jattes de glace (p. 23) est plus simple que celle des glaciers proprement dit, car ces amas étant toujours près d’une fontaine, on conçoit que dans des lieux disposés convenablement et où les hivers sont excessivement longs et rigoureux, il peut s’accumuler autour de la source une quantité de glace plus considérable que celle que la chaleur de l’été peut fondre, tandis que cette chaleur est suffisante pour faire disparaître les neiges ou les autres eaux eongélées en quantité moins considérables.
Il est probable que c’est aux phénomènes des glaciers que l’on doit attribuer l’origine d’une grande partie de* glace» flottantes que l’on voit dans les mers polaires, du moins de celles que leur volume fait ressembler à des montagnes ; car il ne paraît pas que les glaces qui se forment à la surface de la mer en hiver pour se détacher en été puissent atteindre d’aussi énormes épaisseurs, tandis que l’on conçoit aisément que, quand des glaciers aboutissent à la mer, il doit souvent s’en détacher des masses immenses, qui sont dans le ca9 de flotter au gré des courants et des vents.
Formation de» terrain» détritique et allusion. — Les eaux, les météores et les travaux de l’homme exercent sur les roches qui composent l’écorec du globe une action destructive qui, ordinairement ne change pas la nature des masses attaquées, mais qui les réduit en fragments de divers volumes, et qui transporte quelquefois ces débris dans d’autres lieux.
C’est à cette action que sont principalement dus les dépôts que nous avons désignés par les épithètes de détritiques et d’alluviens ; du reste, ces deux groupes ne diffèrent que par leur mode de formation. Lorsque les roches se désagrègent sur place et que leurs débris ne sont pas transportés, ou bien lorsque l’homme désagrégé de9 roches cohérentes ou ajoute à des dépôts naturels d’autres substances propres à les rendre fertiles, il se fait du terrain détritique; et, quand les eaux transportent ces débris dans un autre lieu, il se forme du terrain alluvien.
Ces opérations sont tellement simples, et nous sommes si souvent dans
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le cas de les voir se passer sous nos yeux, qu’il est inutile d’entrer dans beaucoup de détails à leur égard. Du reste, on sent que le plus ou le moins d’importance de leurs résultats dépend de causes accidentelles ; ainsi un escarpement coupé dans une roche meuble ou altérable s’éboulera de manière à former bientôt un talus, tandis que le même escarpement, coupé dans une roche résistante, demeurera des milliers d’années sans éprouver d'altération sensible. De même dans un sol plat, qui ne reçoit pas les eaux des lieux environnants, et qui se laisse facilement imbiber par les eaux pluviales, la même couehe de terrain détritique préservera, pendant des siècles, le terrain inférieur de l’altération ; tandis que, dans le même terrain, disposé d’une autre manière, le passage des eaux pluviales entraînera continuellement le terrain détritique aussitôt qu’il se sera formé, et entamera les dépôts inférieurs. En général, l’action des eaux tend à transporter les matières qui se trouvent dans des lieux élevés vers des points plus bn3; mais les efTets de cette action sont plus ou moins paralysés par diverses causes. La première est, sans contredit, la résistance que les roches cohérentes opposent à l’action des eaux ; car les monuments historiques nous prouvent que les flots battent depuis des siècles sur certains rochers sans leur avoir fait éprouver de changements appréciables. D’un autre côté, il s’établit, entre l’action des eaux et la force d’inertie des matières solides, un équilibre tel que nous voyous souvent des cours d’eau serpenter au milieu des sables les plus mobiles et des limons les plus lins, sans les entraîner avec eux; et, sauf quelques exceptions résultant de la disposition de certaines roches à se laisser attaquer par les eaux , celles-ci n’ exercent une action importante que qnaud des causes météoriques leur ont donné plus de volume qu’elles n’en ont ordiunirement, ou, en d’autres termes, lorsqu’il y a inondation ; car plus les eaux ont de volume et de rapidité dans leurs mouvements, plus elles sont susceptibles de servir de véhicule aux matières solides. Du reste, ce transport des matières solides par les eaux n’est point indéfini, car ces matières tendent à se déposer successivement pendant toute leur course, en commençant par les fragments les plus gros et en finissant par les plus ténus, dès que le courant qui les a mis en mouvement devient moins rapide, lorsqu’il s’élargit ou lorsqu’il rencontre quelque obstacle. 11 est à remarquer aussi que quand un cours d’eau attaque une de ses berges, il dépose ordinairement des débris sur la berge opposée, de manière que le lit perd d’un côté ce qu’il gagne de l’autre. On a remarqué également que le plus souvent les cours d’eaux, dirigés dans le sens du méridien attaquent leur berge occidentale, ce que l’on attribue au mouvement de rotation de la terre; mais cette règle est sujette à beau-
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coup d’exceptions parce qu’il suffit d'un obstacle, tel qu’un rocher ou un tronc d’arbre, pour donner aux eaux une direction qui les portent à entamer la berge orientale plutôt que la berge occidentale.
Parmi les causes qui empêchent les sédiments entraînés par les eaux d’atteindre les profondeurs de la mer, l’une des plus importantes est l’eau stagnante ou animée d’un mouvement différent; il se fuit alors, entre ces eaux et celles du couraut, une espèce de choc dont le résultat est de faire déposer les matières solides que ces dernières tenaieut en suspension. C’est à tel point que l’on voit les rivières qui entrent très sales dans un lac en sortir très claires. Le choc doit être encore plus énergique lors de la rencontre des eaux des fleuves avec celles de la mer, puisque celles-ci sont souvent animées par la marée d’un mouvement eu sens contraire. Aussi voit-on rarement les eaux de la mer troublées à une certaine distance des côtes, de sorte qu’il est probable que les matières solides que les cours d’eau transportent jusqu’à la mer ne s’étendent pas fort avant sous cette dernière, et qu’elles se déposent ordinairement vers l’embouchure du cours d’eau qui les a amenées en s’étendant quelquefois plus ou moins loin le long des côtes lorsqu’elles y sont poussées par les courants. C’est ce phénomène qui donne naissance aux barres, aux deltas et aux queues de lacs, dépôts qui présentent en général des pentes si faibles que l’on dit ordinairement que leur surface est horizontale.
La circonstance que les eaux de la mer sont rarement troublées est une présomption eu faveur de l’opinion émise par M. Maury (page 39 S), que les courants ne se font pas sentir à une grande profondeur et que le fond de la mer est protégé contre l’érosion par une couche d’eau immobile.
On donne le nom générique d’aUcrrUscincnta aux nouvelles terres qui se forment de cette manière dans les lieux qui étaient auparavant couverts d’eau. Lorsque les atterrissements sont assez élevés pour atteindre le niveau ordinaire des eaux, ils ne reçoivent plus de nouveaux dépôts que quand il y a inondation; mais les matières plus ou moins légères qui entrent dans leur composition devant tendre successivement à s’affaisser en se consolidant, on conçoit qu’il faut une succession nombreuse d’inondations pour former un atterrissement, et, comme il arrive de temps en temps des inondations plus élevées que celles qui ont lieu ordinairement, on sent que les atterrissements demeurent pcndaut-longtemps susceptibles d’être recouverts accidentellement par les eaux. D'un autre côté, ces atterrissements étant, eu général, très fertiles, le3 hommes se sont empressés de les cultiver; et, pour empêcher que de nouvelles inondations ne vinssent détruire le fruit de leurs travaux, ils les ont
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défendus par des digues que l’on a dû successivement exhausser, parce que les atterrissements se sont affaissés en se consolidant. Telle est l’origine des terres appelées polders dans les plaines situées aux embouchures de l’Escaut, de la Meuse et du lîhin, l’un des plus beaux monuments de l’industrie humaine, qui conserve des champs couverts de la plus brillante végétation au dessous du niveau des eaux. Mais les digues dont on a entouré les atterrissements ont contrarié, disait Deluc, le travail de la nature, en empêchant que de nouvelles inondations amenassent de nouveaux dépôts, qui auraient réparé les affaissements résultant de la consolidation des atterrissements. Elles ont ainsi donné lieu à de funestes événements occasionnés par les eaux, qui, poussées par les vents, rompaient les digues ; ce qui a fait dire que la mer gagnait sur les continents, tandis qu’elle n’a fait, comme l’observait encore Deluc, que reprendre une partie de ce qu’elle avait perdu.
Erosion «les fnlnises. — Lorsqu’une côte est terminée par une falaise composée de roches friables, et que la disposition des mouvements de la mer est telle que les eaux soient dans le cas d’emporter plutôt que d’apporter des débris, ces eaux, en venant battre contré la falaise, en détachent continuellement de petites parties, et alors, bien loin de former des atterrissements qui augmentent l’étendue des terres, la mer avance sur celles-ci; mais il ne paraît pas que cette cause produise des changements très considérables, d’autant plus que, si les matières friables qui forment la falaise renferment des portions plus tenaces, celles-ci retombent au pied de la falaise, et l’agitation des flots les transforme en cailloux roulés, qui finissent par former l’espèce de bourrelet que Ton nomme galets, et qui préserve la falaise de l’action des eaux lorsque celles-ci ne dépassent pas leur niveau ordinaire.
Formation fies «lunes. — Si, au contraire, les côtes sont basses, formées de dépôts arénaccs, et que le mouvement des eaux soit disposé convenablement , il s’élève le long de ces côtes une autre espèce de bourrelet dont nous avons déjà parlé (pages 17 et 225) sous le nom de dunes, et qui est composé d’une réunion de petites collines accumulées les unes à côté des autres, lesquelles atteignent quelquefois une hauteur de cinquante mètres. Les dunes sont ordinairement composées de sables mouvants , et , quand les circonstances sont favorables à leur formation, elles ont, vers l’intérieur des terres, un mouvement progressif que l’industrie de l’homme cherche à arrêter en fixant les sables au moyen de la végétation. Bremontier avait estimé que, dans les dunes qui bordent les landes de Gascogne, cet avancement est d’environ vingt mètres par an, chiffre que Ton considère cependant
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comme exagéré (1), et qui d’ailleurs est souvent modifié ou même arrêté momentanément par diverses circonstances accidentelles. On attribue ordinairement la formation des dunes à l’action combinée des vagues de la mer et des vents. Les premières poussent les sables vers la côte; une partie de ce sable, qui se dessèche lors du reflux, est ensuite poussée vers l’intérieur des terres chaque fois que le vent souffle dans une direction convenable; ce qui explique pourquoi la formation des dunes exige non seulement l’existence d’une plage sableuse, mais aussi une position telle que cette plage soit dans le cas d’être battue par des vents dont la direction dominante pousse de la mer vers l’intérieur des terres. Probablement qu’il sc forme aussi des dunes par un phénomène inverse, c’est à dire que, quand une plaine sableuse aboutit à la mer, les vents poussent le sable vers cette dernière, où sa marche est arrêtée tant par le mouvement des vagues que par l’adhérence que contracte le sable lorsqu’il est mouillé, adhérence qui, par l’effet de la capillarité, doit s’élever à un niveau supérieur à celui des hautes marées, ce qui doit donner naissance à un premier bourrelet, dont la réaction sur le vent chargé de sable peut occasionner la formation d’une seconde ligne d’éminences, et ainsi de suite.
Dans les contrées où le sol est couvert de sable et où il pleut rarement, les vents exercent aussi, à eux seuls, une action qui modifie l’état de la surface du globe. En effet, les sables de ces contrées demeurant ordinairement mobiles, ils sont mis en mouvement lorsqu’il s’élève des vents violents. Il paraît que le résultat de cet ordre de choses est d’étendre le domaine de ces dépôts arénacés , lorsque l’industrie de l’homme n’y met point d’obstacle ; car l’Orient nous montre maintenant de vastes déserts de sable dans des lieux que les monuments historiques nous prouvent avoir été couverts d’une population nombreuse. Du reste, cet accroissement des déserts ne dépend probablement pas d’une simple action mécanique, mais il paraît qu’il y a une réaction météorologique qui consiste en ce que les sables, en s’étendant, diminuent la végétation, que l’on croit être une cause favorable à la production de la pluie; de sorte que, la quantité de pluie diminuant, le sol se tient plus sec, favorise le dessèchement, et par conséquent la mobilité et le mouvement des dépôts de sable.
Origine des moraines. — Les glaciers exercent aussi une action sur les matières pierreuses et terreuses ; car, dans leur marche, ils usent les flancs des vallées dans lesquelles ils sont renfermés, ainsi que le sol
(1) Pigeon, Annale» des mines, 4S19, XVI, Î7t.
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sur lequel ils reposent, et poussent en avant les parties du sol qui ne sont pas très adhérentes à la masse principale. I)’un autre côté, toutes les matières qui tombent sur les glaciers, ou qui y sont entraînées et qui ne sont pas rejetées sur les bords, sont transportées jusqu’aux points où la fonte totale des glaces fait cesser l’action du glacier, et elles y forment les dépôts dont nous avons parlé (p. 222) sous le nom de moraines terminales. On sent, d’après ce mode de formation, que ces moraines doivent présenter un assemblage de gros et de petits fragments disposés sans aucun ordre, en quoi elles diffèrent des atterrissements, dans lesquels il y a ordinairement un certaiu ordre de disposition déterminé par le volume et la densité des fragments. On conçoit aussi que, quand les glaciers diminuent d’étendue , leurs moraines terminales doivent se déposer à une distance plus rapprochée du commencement du glacier, ce qui explique pourquoi l'on voit souvent, au pied même du glacier, plusieurs moraines en forme de digues parallèles. Quant aux moraines médianes, elles ont été originairement des moraines latérales de glaciers particuliers situés dans des vallées séparées qui se réunissent dans la suite de leur cours. Ces moraines, ou plutôt les blocs qui en fout partie, se {.résentent quelquefois comme des tables qui s’élèvent sur un piédestal de glace; disposition qui provient de ce que le bloc empêchant l’action directe du soleil, ainsi que celle des pluies et du vent, de s’exercer sur la glace qu’il recouvre, celle-ci ne se fond pas et ne s’évapore pas comme celle dont la surface est à découvert.
Tous les phénomènes chimiques qui se passent dans l’écorce du globe pourraient, à la rigueur, être considérés comme des phénomènes géologiques, puisqu’ils influent plus ou moins sur l’état de cette écorce; mais si nous parlions de tous ces phénomènes, nous serions dans le cas de répéter une foule de détails qui doivent être traités dans les ouvrages de chimie et de physique.
Nous ne nous occuperons, en conséquence, que de ceux de ces phénomènes qui donnent naissance aux dépôts modernes et nous ferons remarquer, en premier lieu, que la formation «le» roches cohérentes du terrain nllnvicn est un intermédiaire entre les phénomènes mécaniques et les phénomènes chimiques ; cette formation étant d’abord préparée par la division et par le transport des roches préexistantes, tandis que l’agglomération des fragments est opérée par des matières plus ou moins dissoutes, c’est à dire qui ont subi l’action d’une force chimique.
Quant aux causes qui donnent lieu à la dissolution et ensuite à la consolidation de ces matières, elles sont les mêmes que celles qui déter-
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minent la formation du terrain tufacé, la seule différence est que dans ce dernier les matières dissoutes n’agglutinent en se solidifiant que peu ou point de matières déjà cohérentes, tandis que dans les roches considérées comme alluviennes ce sont le3 fragments de ces motières qui forment la partie principale.
Le plus commun de ces phénomènes est la funuatiun du tuf et des autre* dépôts cnlcarcux, car la plupart des eaux qui sortent du sein de la terre déposent du calcaire soit naturellement, soit par réchauffement artificiel ; mais il paraît que la propriété de former des dépôts a considérablement diminué. En effet, outre que l’on voit des dépôts de tuf dans des lieux où il ne s’en forme plus, les formations de cette matière qui ont encore lieu, du moins dans les terres, sont, en général, trop faibles pour que l’on puisse croire que la continuation des phénomènes actuels ait pu donner naissance aux masses de tuf que l’on voit dans les environs.
Un des lieux où la formation du tuf peut être le mieux observée est près de Tivoli, on y voit de petits lacs au milieu d’une plaine qui paraît être l’emplacement d’un graud lac comblé par le calcaire concrétiouné dont nous avons parlé sous le nom de travertin. L’un de ces petits lacs est appelé Iwjo de' Tarturi, à cause des singuliers amas de concrétions fistuleuses qui l’entourent ; un autre est appelé lac de la Solfatare, parce que scs eaux sont fortement imprégnées d’acide sulfhydrique, et déposent une si grande quantité de matières calcaires, qu’elles auraient probablement déjà achevé de combler la plaine si ou n’y avait creusé un canal qu’on est obligé, dit Breislack (1), de nettoyer tous les trois ans, malgré sa largeur et sa profondeur.
Parmi les formes que prennent les dépôts des eaux chargées de carbonate calcique, les espèces de mamelons très allongés, que l’on a nommés stalactites, ont surtout attiré l’attention des naturalistes, parce qu’elles décorent ordinairement les plafonds des cavités souterraines d’une manière plus ou moins brillante. On peut concevoir pourquoi ces concrétions prennent cette forme, en se rappelant qu’une goutte d’eau, qui suinte à travers un corps en dessous duquel se trouve un vide , y prend, avant de tomber, la forme d’un petit cône, et que, si cette eau est chargée de molécules susceptibles de se solidifier, soit par l’évaporation , soit par d’autres circonstances, il se formera à la base de ce cône un petit anneau qui, en s'allongeant, devient un tube, lequel finit ordinairement par s’obstruer à mesure que l’accroissement continue.
(I) Voyage dans la Campanie, etc., t. II, p. 263 ; Paris, 1801.
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Les eaux qui tombent par l’extrémité inférieure des stalactites déposent sur le sol une matière solide qui tend à s’accroître dans un sens contraire à celui de la stalactite, c’est à dire de bas en haut : ces dépôts sont ordinairement nommés elalagmites, et on sent qu’il peut arriver un moment où la stalactite et la stalagmite se réunissent de manière à former une colonne irrégulière , qui tendra à s’élargir tant que continuera le suintement de l'eau chargée de molécules calcaires.
Il arrive quelquefois que ces eaux tombent sur le sol avec des circonstances qui, au lieu de permettre la formation des stalagmites, déterminent celle de grains ou de cailloux, qui ont souvent pour centre un grain de sable ou un autre petit corps solide autour duquel la matière calcaire s’incruste par lames successives, qui sont maintenues dans une forme globuleuse par l’agitation dans laquelle la chute de l’eau entretient continuellement ces grains, auxquels on a donné le nom de pisolites. La formation des pisolite3 peut aussi avoir lieu par la simple agitation que produit la sortie de l’eau dans les sources.
Le plus souvent, les eaux chargées de carbonate calcique ne déposent que des enduits sur les corps qu’elles atteignent avec des circonstances favorables, et l’on voit des dépôts de tufs qui ne sont que le résultat de l’incrustation de végétaux, surtout de mousses, qui croissent volontiers dans les lieux humectés par ces eaux. M. Virlet rapporte aussi (1) que dans le lac de Tescoco au Mexique, où il se produit beaucoup d’oeufs d’hydrocoriscs, ces œufs se recouvrent d’incrustations calcaires et forment alors des masses analogues aux oolites.
Dans quelques localités, notamment à la fontaine Saintc-AUyrc en Auvergne et aux bains de Saint-Philippe en Toscane, on fait tomber l’eau chargée de carbonate calcique sur des moules de bas-reliefs ou sur d’autres objets tels que des nids d’oiseaux, des paniers contenant des fruits et on obtient de cette manière des bas - reliefs naturels et d’autres incrustations que l’on vend sous le nom impropre de pétrifications.
La cause qui donne à certaines eaux la faculté de se charger de car* bonate calcique n'est pas bien connue ; on l’attribue néanmoins à la présence de l’acide carbonique et d’autres fois de l’acide sulfhydrique, qui donnent aux eaux la propriété de dissoudre le carbonate calcique; et on suppose que, quand l’eau arrive au jour, quand elle est agitée ou quand elle est mise en ébullition, l’acide carbonique se dégage, cc qui
(t) Bulletin de la Soe. GM. de France , 1837, XV, 201.
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fait précipiter le carbonate calcique. Mais cette explication ne fait qu’indiquer le moyen d’exécution, sans rien dire sur la cause du phénomène; car, de même qu’avant de savoir que c’est l’acide carbonique qui donne cette propriété dissolvante, on devait se demander pourquoi certaines eaux jouissent de cette propriété; maintenant, on doit se demander pourquoi certaines eaux sont imprégnées d’acide carbonique ou d’acide sulfhydriquc. Or c’est là une question à laquelle ou ne peut encore répondre d’une manière positive; cependant, quand on fait attention que les eaux qui déposent les concrétions calcaires arrivent au jour imprégnées de cette substance, de la même manière que les eaux minérales, qui ne diffèrent des premières que par la nuture des principes combinés avec l’eau, et que les lieux où il se forme maintenant le plus de terrain tufacé, soit terrestre, soit marin, sont ordinairement placés dans les mêmes circonstances que ceux où se trouvent les eaux minérales, on ne peut s’empêcher de supposer que le phénomène qui imprègne les eaux de carbonate calcique doit être analogue à celui qui imprègne les eaux minérales d’autres principes, du moins pour ce qui concerne les sources les plus remarquables; car il paraît que, dans certains cas, les eaux se chargent de carbonate calcique sans le concours des circonstances que nous supposons agir sur les eaux minérales, puisque l’on trouve presque toujours de cette matière daus les eaux des puits creusés dans un sol meuble ou peu cohérent qui renferme des particules calcaires ; et nous voyous que la formation des stalactites a encore lieu dans les cavités souterraines où les eaux semblent s’ôtre chargées de carbonate calcique, uniquement en traversant la voûte de ces cavités. On pourrait aussi citer les concrétions calcaires qui se forment sous nos voûtes artificielles; mais l’origine de celles-ci se conçoit facilement, attendu que les eaux, en filtrant à travers le mortier, y rencontrent de la chaux que l'on sait être soluble dans une certaine proportion, et que les molécules qu’elles entraînent à l’état de dissolution, se transformant ensuite en carbonate, doivent se précipiter lorsqu’elles sont mises en contact avec l’air.
La formation des dépôts ferrugineux est analogue à celle des dépôts calcareux, du moins celle des incrustations qui sc font autour des sources minérales daus lesquelles le carbonate de fer paraît être tenu en dissolution par un excès d’acide carbonique qui se dégage au contact de l’air en laissant précipiter l’hydrate ferrique. Quant aux dépôts de minerais des marais et des lacs, on conçoit également que l’eau qui s’est chargée d’acide carbonique peut aussi dissoudre les parties ferrugineuses qu’elle rencontre et les déposer, par suite de l’éva-
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poration ou de réactions chimiques, dans les lieux où elle s’arrête; mais il paraît qu’il y a, pour la formation de ces minerais, un autre agent plus abondant que l’acide carbonique, c’est l'acide créniqne, qui se forme par la décomposition des matières végétales; cet acide dissous les parties ferrugineuses des matières végétales ainsi que celles des terres et se décomposant ensuite, laisse précipiter de l’hydrate ferrique, ce qui explique pourquoi ccs minerais se trouvent de préférence dans les contrées tourbeuses.
Quant à la formation <!<■•> dépôts «le soufre elle résulte de la décomposition de l’acide sulfhydrique des eaux sulfureuses; et l’origine des dépôts de sulfates est due à la décomposition des sulfures, mais ce dernier phénomène est ordinairement restreint aux lieux où les travaux (le l’homme exposent les sulfures à l’action de l’atmosphère, parce que, quand ces corps sont tout à fait abandonnés à eux-mêmes, la décomposition des parties supérieures finit, au bout d’un certain temps, par couvrir les parties susceptibles d’altération d'un dépôt devenu inaltérable et qui préserve les parties intérieures.
La formation «les ilépèi» siliceux est encore plus restreinte que celles dont nous venons de parler et elle a même été niée pendant longtemps; mais on ne peut plus contester maintenant que certaines eaux thermales, notamment celles des Gciscrs en Islande, contiennent de la silice en dissolution et donnent naissance à des concrétions formées d’une variété d’opale que l’on a nommée geyseritc. I)’un autre côté les expériences modernes ont prouvé que l’eau surchauffée nu moyen de la compression a la propriété (le dissoudre la silice et ce qui sc passe dans la consolidation des mortiers nous donne un exemple de l’agglutination de la silice par la voie humide.
Quelqu’importante que soit la cristallisation an point de vue de la physique, nous ne parlerons ici de la formation «les cristaux par la voie humide que pour faire remarquer qu’elle n’exercc maintenant qu’une faible influence sur l’écoree du globe et qu’elle semble sc réduire à la production de petits cristaux de substances plus ou moins solubles, ordinairement groupés sons les formes d’aiguilles, de filaments, de houppes ou de dendrites, et qui, le plus souvent, se redissolvent et se cristallisent de nouveau, selon l’état d’humidité ou de. sécheresse des lieux; tel est notamment le cas du selmarin et du natron, qui imprègnent les sables de différentes plnincs d’Asie et d’Afrique. Tel est aussi le cas des nitrates qui sc forment ù la surface de plusieurs matières pierreuses, surtout par la décomposition des matières animales. M. Daubrée a aussi reconnu, dans ce3 derniers temps, que l’action des eaux thermales de
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Plombières avait donné naissance à des cristaux de zéolites dans d’anciens travaux exécutés par les Romains (1).
L’origine «les eaux minérales el thermales, est un phénomène qui nous semble appartenir presque autant à la division des phénomènes ignés qu’il celle des phénomènes aqueux proprement dits. En effet , lorsque l’on fait attention que les principes dont ces eaux sont imprégnées n’ont ordinairement aucun rapport avec les terrains dont on les voit sortir, mais que celles qui sont dans le voisinage des volcans contiennent les mômes gaz que ceux qui se dégagent de ees derniers (2), et lorsque l’on se rappelle qu’une môme source a ordinairement une composition et une température à peu près constantes, on ne peut attribuer cette composition, non plus que la haute température de plusieurs de ees sources, à des dissolutions, à des combinaisons ou à des décompositions qui s’opéreraient accidentellement dans la partie supérieure de l’éeorce du globe. D’un autre côté, lorsque l’on remarque que ces sources se trouvent le plus communément dans les terrains plutoniens , et lorsque, ainsi que nous essayerons tout à l’heure de le faire admettre, on attribue les phénomènes volcaniques a des émanations qui partent d’une portion du globe terrestre dont la température est excessivement élevée, on regardera comme très probable que, de môme qu’il y a dans la croûte du globe des ranaux disposés de manière à laisser passer les matières gazeuses, liquides et solides que rejettent les volcans, il peut aussi y avoir d’autres tuyaux disposés de manière à ne laisser passer que les émanations gazeuses, et comme l’eau à l’état de vapeur, forme le principal élément de ces émanations; on conçoit que celle-ci se condense en traversant des parties moins chaudes et arrive à la surface sous la forme d’eau thermale, ce qui a fait dire à M. Élic de Beaumont que de semblables sources peuvent être considérées comme des volcans privés de la faculté d’émettre aucun autre produit (3). On conçoit également que plus souvent encore ccs émanations rencontrent des eaux qui circulent dans la partie superficielle de l’écorce terrestre et se combinent avec elles de la môme manière que, dans les laboratoires, on fait des eaux minérales factices au moyen de gaz que l’on introduit dans l’eau ordinaire par des tuyaux artificiels.
Parmi les faits qui appuient l’hypothèse que la température des eaux thermales provient d’une source de chaleur intérieure, ou peut citer les
(1) Annales îles mines, 1KB, NUI, 229.
(2) Voir le mémoire de M. Uouisiny.iull sur les caus thermales des Andes : A limites i le chimie el de physiyur, t. 1 .1 1 . p. 1H1.
(?) Uulldin de (a Soc. licol, de France, 1847,1 V, 1272.
tis
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observations de M. Boussingault (1), qui a remarqué que, sur le littoral de Venezuela , la température des' eaux thermales est d’autant moindre que leur hauteur absolue est plus considérable. C’est ainsi, par exemple, que la source de la Trincheras, près de Puerto Cabello, qui se trouve presque au niveau de la mer, possède une température de 97°; celle de Mariana, déjà élevée de 476 mètres, a seulement une température de 64°, et l’eau de la source d’Onato, placée à 702 mètres d’altitude, n’est plus qu’à 44°. 5. Il est inutile d’ajouter que cette marche régulière n’a pas toujours lieu , et que les mêmes phénomènes , qui font jaillir des matières incandescentes des cimes élevées des volcans , peuvent aussi donner naissance à des sources très chaudes à de grandes hauteurs. •
Les phénomènes ignés ou plutoniens , c’est à dire ceux dont la chaleur parait être l’agent principal, peuvent se ranger dans neuf subdivisions, selon qu’ils se rapportent à la simple température du globe ou aux phénomènes que l’on désigne par les noms de volcans, de tremblements de terre, de soulèvements lents, de salues, d 'émanations gazeuses, de sources de pétrole, d’ incendies de combustibles et d’ altérations des roches.
La température de In terre varie selon qu’on l’examine soit à la surface ou dans l’intérieur de l’écorce solide, soit dans les sources ou dans les grandes masses d’eau.
La particularité la plus remarquable qu’ofTre l’observation de la température de la surface du sol, c’est à dire de la partie de l’écorce de la terre qui ne s’étend qu’à une profondeur de 3 à 4 centimètres, c’est qu’elle acquiert, lorsqu’elle est exposée aux rayons du soleil, une chaleur beaucoup plus forte que celle de l’air ; mais elle se refroidit aussi davantage pendant la nuit, ce qui est cause que sa température moyenne demeure à peu près la même. Il paraît cependant que cette température moyenne est généralement un peu plus élevée dans la zone torride, qu’elle est à peu près la même dans les latitudes moyennes, et qu’elle est inférieure dans les contrées froides. Du reste, les variations que la présence et l’absence journalières du soleil font éprouver à la température de l’air ne se communiquent, à travers le sol, qu’avec une certaine lenteur, et diminuent rapidement à mesure que l’on s’enfonce; de sorte qu’elles cessent d’être sensibles à une profondeur de 2 à 3 mètres dans nos zones tempérées.
Les mêmes causes qui influent sur la transmission de la température
(t) Voir le mémoire cité ci dessus.
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que la surface acquiert par suite du mouvement diurne de la terre agissent également sur la transmission de la température résultant du mouvement annuel ; mais on sent, en outre, que plus il y a de différence entre la température de l’hiver et celle de l’été, plus la profondeur où se font sentir les variations annuelles est considérable. Aussi, tandis que les influences de la température extérieure cessent de se faire sentir sous la zone torride à une profondeur qui, d’après les observations de M. Boussingault, n’est que de 2 à 3 décimètres, elles se propagent jusqu’à 8, et même jusqu’à 25 mètres dans la partie centrale de l’Europe, et jusqu’à 30 mètres en Sibérie. La température constante dont jouissent les points qui se trouvent immédiatement en dessous de cette limite s’observe quelquefois dans les cavernes qui ne sont pas sous l’influence de l’air extérieur, ainsi que dans les caves suffisamment profondes, notamment dans celles de l’observatoire de Paris, d’où on la désigne souvent par le nom de température de* cave*. L'observation a prouvé que cette température sc rapproche beaucoup de la température moyenne de l’air. Cependant M. Kupffcr a reconnu qu’elle en différait très souvent, et que les lignes qui uniraient les points où la température constante du sol est uniforme, et qu’il appelle lignes isogJothennes , s’écartent encore plus des degrés de latitude que les lignes isothermes, c’est à dire d’égale chaleur de l’air. M. Kupffcr a reconnu de même que cette température constante se trouve, selon les diverses latitudes, dans les mêmes rapports avec la température de l’air à la surface, que ceux que nous avons indiqués ci-dessus entre celle-ci et la température variable moyenne de la partie superficielle du sol.
D’un autre côté , on a reconnu que la température augmente à mesure que l’on s’enfonce dan* l'Intérieur, et l’on estime qu’un accroissement d’un degré du thermomètre correspond à une profondeur moyenne de 30 à 32 mètres, d’où il résulterait, en supposant que cette augmentation continuât dans la même proportion, que, si on pouvait parvenir à 2 800 mètres, on atteindrait une température supérieure à celle de l’eau bouillante, et que, à moins de 5 myriamètres, la chaleur serait suffisante pour fondre la plupart de nos roches. Mais ces conclusions doivent être considérées, en ce qui concerne les nombres, comme hypothétiques; car, outre que les observations sur lesquelles elles sont fondées ne présentent pas des résultats uniformes (1), il est à reinar-
(I) Cordier ( Mémoires du muséum (Chistoirc naturelle, t. XV, p. 161) avait trouvé, par exemple, qu’à Decixe l'augmentation d’un degré de chaleur correspondait à 13 métrés de profondeur, tandis qu'à Carmeaux le tuétnu résultat u ‘était obtenu que par une profondeur do 36 mètres.
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quer que ccs observations n’ont eu lieu qu’à des profondeurs extrêmement petites, par rapport au rayon terrestre, c’est à dire à moins de 1 000 mètres de la surface de la terre. Du reste, quelque imparfaites que soient nos connaissances sur la température intérieure de la terre, elles suffisent pour constater que la chaleur augmente à partir du point où règne la température constante des caves, tandis que les résultats des observations faites à de petites profondeurs, combinées avec les lois de la transmission de la chaleur, nou3 démontrent que, en aucun cas, l’action des rayons solaires ne pourrait produire d’éehanffe.racnt qui augmente avec la profondeur; de sorte que l’on peut considérer comme prouvé que l’éeorcc du globe jouit d’une chaleur indépendante de l’action que les rayons du soleil exercent à sa surface.
La circonstance qu’il existe des sols perpétuellement congelés à certaine profondeur n’est point en opposition avec cc qui vient d’être dit sur l’accroissement de la température à mesure que l’on s’enfonce; car, dès que l’on fait attention qu’il y a dans l’intérieur de l’écorce du globe une zone qui exprime la température moyenne de la surface, on conçoit que, dans les lieux où cette température est de plusieurs degrés au dessous de zéro, cette zone doit demeurer à l’état de congélation, lors même que les chaleurs de l’été sont suffisantes pour permettre l’établissement de la végétation et de la culture à la surface. C’est ainsi que, ?i Iakoutsk en Sibérie, où la température moyenne est de — 9°. 7, on a reconnu que le sol, perpétuellement congelé, s’enfonce jusqu’à 120 mètres; mais cette observation, bien loin d’être contraire à l’hypothèse de la chaleur intérieure, a fait connaître que cette chaleur se transmet plus rapidement dans cette localité que dans beaucoup d’autres, puisque l’on a trouvé qu’un accroissement d’un degré de température y correspondait à 20 mètres, c’est à dire beaucoup moins que la moyenne indiquée ci-dessus.
Parmi les irrégularités que présente la température du sol, il est des phénomènes qui ont souvent attiré l’attention; cc sont les glacières naturelles et les cavernes d’où sortent des vents plus froids que la température ordinaire des caves; mais, en général, ces phénomènes paraissent de nature à être expliqués par les règles de la physique combinées avec la disposition de ccs cavités qui les met dans le cas, soit de recevoir en hiver, comme les glacières artificielles, une quantité de glaces plus forte que celle que la chaleur de l’été peut faire fondre, soit de perdre leur chaleur normale par l’introduction d’un vent froid ou par une évaporation extraordinaire.
La température «les sources est, comme celle des caves profondes,
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analogue à la température moyenne de l’air du lieu, du moins dans les zones tempérées ; car, dans la zone torride, cette température paraît être inférieure à celle de l’air. Du reste, cette température ordinaire des sources ne semble avoir lieu que quand leurs eaux ont fait un long trajet et un séjour prolongé à des petites profondeurs dans l’écorce du globe. D’autres fois, les sources ont une température inférieure ou supérieure à la température moyenne du lieu. Dans le premier cas, on reconnaît ordinairement que les eaux proviennent de quelque point de la surface qui, comme une montagne couverte de neige, est plus froid que le lieu de la source. Dans le second, tout annonce que les eaux proviennent de points assez enfoncés dans l’intérieur de l’écorce du globe; c’est notamment ce que l’on observe dans les fontaines artésiennes, où l’on remarque que la température de l’eau est d’autant plus élevée que le trou de sonde a été enfoncé à une plus grande profondeur; phénomène qui est une simple conséquence de l’accroissement de la température avec la profondeur. Quant aux sources l/ieriiinlm, c’est à dire celles qui ont une température tellement élevée au dessus de celle des eaux ordinaires, que leur chaleur se remarque sans le secours d’un thermomètre et atteint quelquefois celle de l’eau bouillante, nous avons déjà fait connaître que leur température paraissait duc à la même cause que la chaleur développée par les phénomènes volcaniques.
La température îles grandes masses d'eau ne présente pas, en général, les mêmes résultats que celle de l’écorce solide. On a remarqué, en premier lieu, que la température de la surface des partira de mer éloignées des continents était moins variable que celle des parties qui touchent ces derniers ; de sorte qu’elle est moins élevée en été, et moins basse en hiver. On a également observé que , entre les tropiques, la partie superficielle de l’eau, prise dans sa plus haute température, est, en général, moins chaude que celle de l’air qui la touche, prise aussi dans sa plus haute température; mais, si ou compare les températures moyennes, on a un résultat inverse ; de sorte que, sous la zone torride, la partie superficielle de l’eau a, comme celle des terres, une température supérieure à celle de l’air; cette différence diminue à mesure que l’on s’avance vers les pûtes.
Les observations sur la température des eaux à diverses profondeurs ont donné des résultats très variables, mais qui, le plus souvent, sont opposés à ceux obtenus dans l’intérieur des terres, c’est à dire qui annoncent une température décroissante avec la profondeur , surtout dans les zones torrides et tempérées ; c’est ainsi, par exemple, que Péron a observé sous l’équateur 9°. 5 à 390 mètres et 7°. 5 à 709 mètres de
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profondeur, lorsque la température de la surface était à 31°, et que M. de Tessan a observé, sous le 32° degré de latitude boréale, l'*.75 à une profondeur de 3 800 mètres lorsque la surface était à 27°. Cette diminution de la température des eanx avec la profondeur doit être attribuée à la circonstance que la plus grande densité de l’eau salée est à la température de 3 à 4 degrés au dessous de zéro; d’où il résulte que les molécules les plus froides ont une tendance générale à s’abaisser et les molécules les plus chaudes à s’élever. Mais on conçoit que cette règle est sujette à beaucoup de variations locales, causées notamment par les courants qui amènent des eaux plus froides ou plus chaudes à certaines profondeurs, et par l’effet que produisent dans les hautes latitudes la présence des glaces flottantes et le voisinage des glaces fixes et des glaciers. Toutefois, il ne serait pas impossible que la chaleur intérieure de la terre exerçât aussi une influence sur la température des eaux à de grandes profondeurs, et Ton avait même cherché à expliquer, par cet effet, des températures croissant avec la profondeur que Ton avait observées dans des régions polaires ; mais M. Martins, en discutant ces observations, a fait remarquer (1) que le phénomène s’expliquait beaucoup plus simplement en admettant que le froid des jours précédents, l’interception de la transmission de toute chaleur supérieure à zéro à travers les glaces flottantes qui couvraient la surface de la mer, et la fonte de ces glaces, avaient produit et produisaient encore, au moment des observations, dans les parties supérieures de la mer, un refroidissement que le mouvement des molécules n’avait pas eu le temps de mettre en équilibre avec les lois de la densité.
Les phénomènes des volcans sont bien plus importants que ceux dont nous avons parlé jusqu’à présent, tant par l’énergie avec laquelle ils s’opèrent que par les effets qu’ils produisent, et par les conséquences que Ton peut en tirer pour l’histoire de la terre.
Nous entendons par phénomène» volcanique s l’ensemble des circonstances qui amènent à la surface extérieure de l’écorce solide du globe, les dépôts que nous avons fait connaître sous le nom de terrain volcanique; et un volcan se compose d’une certaine quantité de ces matières et de l’orifice, plus ou moins ramifié, par où elles sont sorties.
Le principal phénomène des volcans consiste dans l’éjaculation , soit dans l’air, soit dans l’eau, de matières qui proviennent de l’intérieur. Ce phénomène, que Ton désigne par le nom d'éruption, est ordinairement accompagné de beaucoup d’autres circonstances, notamment de
(I) Voyage en Scandinavie, Géoyr. Lotan., p. 3U1.
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mouvements dans le sol, tels que tremblements, soulèvements ou affaissements; de dégagement de chaleur et de lumière; de manifestation de bruits souterrains et de phénomènes météorologiques.
Les matières qui s’échappent des volcans arrivent au jour à l’état gazeux, liquide ou solide. Les premières, que l’on désigne ordinairement par le nom de fumée, sont principalement composées de vapeur aqueuse; cependant les gaz acides sulfhydrique, chlorhydrique, carbonique et le gaz nitrogène y sont plus ou moins abondants. Il s’en dégage aussi des matières susceptibles de sublimation, telles que le selmarin, le salraiac, la sassoline, l’atacamite, le soufre, le réalgar, etc., qui quelquefois se déposent sous la forme d’enduits, de concrétions et même de cristaux, sur les roches solides ou dans l’intérieur des cavités. On a aussi cité l’acide sulfureux parmi les produits des volcans, mais il paraît que cet acide se forme dans l’air par la combustion de la vapeur de soufre et de l’acide sulfhydrique.
Les matières liquides sont principalement à l’état de fluidité ignée, et, par leur refroidissement, elles deviennent les roches dont nous avons parlé sous le nom de laves. Ces matières s’échappent communément sous la forme de coulées, mais elles sont quelquefois lancées sous la forme de boules ou de grains.
Les volcans rejettent aussi des matières à l’état de fluidité aqueuse, mais il paraît que Veau et la houe que l’on voit souvent rouler sur leurs flancs, lors des éruptions, sont le plus ordinairement le résultat de phénomènes météorologiques qui se passent à l'extérieur ou de la fonte des neiges occasionnées par le développement de la chaleur. D’autres fois, l’eau et la bouc proviennent de cavernes superficielles qui sont comblées par suite de l’agitation du sol. C'est ainsi que Ilumboldt rapporte que le 19 juin 1G98, lorsque le pic du Carguairazo s’affaissa, tout le pays d’alentour fut couvert d’une boue argileuse qui renfermait de petits poissons ( Pimelodus cyclopum), et qu’en 1C91 le volcan presque éteint d’Imbaburu vomit une si grande quantité de ces poissons , que les fièvres putrides qui régnèrent à cette époque, furent attribuées aux miasmes qu’exhalaient ces animaux. Du reste, nous sommes loin de prétendre que les volcans ne rejettent pas des matières boueuses provenant d’une grande profondeur, car, comme les laves contiennent beaucoup d’eau, ainsi que le prouvent les vapeurs qui s’en dégagent pendant leur refroidissement, émanations qui durent quelquefois des années, il n’est point impossible que les forces qui donnent naissance à cette union de l’eau avec la matière des laves ne donnent également naissance à de véritables boues. Peut-être que l’on peut voir une éruption de ce genre dans
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celle rapportée par llumboldt comme ayant enseveli, le 4 février 1797, le village de Péliléo, près de Kio-Bumba, sous une masse de boue noirâtre dont nous avons déjà parlé sous le nom de moya (p. 337).
Il paraît que l’on ne peut pas non plus nier l'existence de véritables éjaculations d’eau liquide venant de l’intérieur; telle serait notamment celle qui a eu lieu au Gelung-Gung, dans l'ile de Java, lors de l’éruption de 1822 qui a fait périr plus de 2000 personnes et où l’on a vu, d’après le rapport de Van der Boon Mesch, sortir des flancs de la montagne de nombreux torrents d’eau chaude sulfureuse.
Les matières solides lancées par les volcans sont souvent à l’état pulvérulent, et alors on les appelle cendres ou salles volcaniques, d’après le volume de3 fragments. Lorsque ceux-ci sont assez gros pour être comparés au gravier, on les désigne par le nom de rapilli. D’autres fois, ces fragments ressemblent à des scories de fourneaux, et quelquefois ils forment des llocs considérables. On conçoit que souvent il n’y a pas de ligne de démarcation entre les matières solides et celles à l’état de liquidité ignée; car une matière lancée, à l’état liquide, d’une certaine profondeur, peut arriver au jour à l’état solide ; aussi la plupart des matières solides sont-elles souvent de même nature que les matières liquides; mais quelquefois les blocs rejetés par les volcans n’ont aucun rapport avec les terrains volcaniques, et sont composés des roches qui forment les parois des cavités que les matières volcaniques ont traversées pour arriver au jour.
Les cendres qui s’élèvent des volcans forment quelquefois des nuages si épais, que des contrées entières sont plongées, en plein jour, dans la plus profonde obscurité ; et l’on assure que de ces cendres ont déjà été transportées à plus de 50 myriamètres du lieu de l’éruption.
Toutes ces matières solides, en retombant sur le sol, y donnent naissance à ces dépôts meubles ou conglomérés qui constituent une des parties les plus importantes des terrains volcaniques. Souvent ces matières ne retombent pas à l’état sec, mais elles sont, pour ainsi dire, saisies par les fortes pluies qui accompagnent ordinairement les éruptions, et forment des espèces de courants boueux. D'autres fois ces matières retombent dans la mer ou dans les lacs, et sont alors plus ou moins remaniées par les eaux.
On sent, d’après ces circonstances, qu’il doit s’établir des liaisons et des passages presque insensibles entre le terrain volcanique et le terrain alluvicn , ainsi qu’avec les autres dépôts qui se forment encore actuellement.
Les éruptions volcaniques sont ordinairement accompagnées de d/ya-
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gernents de chaleur el de lumière ; et ou conçoit aisément qu’une coulée de laves qui se répand sur le sol doit développer une chaleur considérable, et paraître, pendant la nuit, comme un torrent de feu ; il en est de même des matières lancées à l’état solide, qui, sans être assez chaudes pour conserver ou pour prendre l'état liquide, le sont encore assez pour être lumineuses pendant la nuit; aussi paraît-il que l’on a souvent parlé de flammes qui s’échappent des volcans, tandis qu’il ne s’agissait que de l’état d’incandescence des matières pierreuses : mais, comme les volcans dégagent aussi des matières contenant de l'hydrogcne, on sent que leurs émanations gazeuses peuvent contenir du gaz hydrogène dont la combustion, ainsi que celle des vapeurs sulfureuses, peut donner naissance à de véritables flammes.
Les éruptions volcaniques sont aussi très souvent accompagnées de phénomènes météorologiques, tels que de fortes pluies , de nombreux éclnirs et de violents coups de tonnerre. Ces phénomènes paraissent résulter de la grande quantité de vapeur aqueuse ainsi que de la chaleur qui s’échappe du volcan et du développement d’électricité occasionné par le frottement de -ces nuages épais qui roulent les uns sur les autres.
Les phénomènes volcaniques donnent généralement lieu à la production d'élévations plus ou moins considérables, qui paraissent se former de diverses manières.
Les unes, qui consistent dans des espèces de cônes tronqués ayant à leur partie supérieure la cavité dont nous avons déjà parlé sous le nom de cratère, sont une conséquence simple et immédiate des éruptions; car on sent que les matières lancées dans l’air ou dans l’eau doivent, en retombant à peu près sur elles-mêmes, former une élévation conique sur l’axe de laquelle la continuation dn phénomène de l’éruption doit entretenir une espèce de bouche par laquelle le volcan vomit les matières qu’il rejette. Il est à remarquer que, les flancs de la montagne n’offrant pas toujours une résistance suffisante pour que les matières liquides poussées de bas en haut s’élèvent jusqu’au sommet, alors ces flancs s’entr’ouvrent et laissent échapper des coulées plus ou moins abondantes; c’est ce qui a ordinairement lieu dans les grands volcans, où il est très rare que les laves sortent par le cratère.
D’autres fois les élévations se forment sans présenter ces éjaculations successives qui constituent le caractère principal des éruptions proprement dites. C’est ainsi que le 29 septembre 153S, pendant un tremblement de terre, on a vu s’élever dans les champs pldégréens, près de Naples, une haute colline nommée le Monte Nuovo d’où il n’est plus sorti d’éjaculations depuis lors. C’est encore ainsi qu’au Malpays, près
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du volcan de Jorullo, au Mexique, une surface de près de 7 kilomètres carrés a été, dit Iîumboldt, soulevée comme une vessie, et, sur ce terrain soulevé, il est sorti, en septembre 1759, des milliers de petits cônes de roches pyroxéniques. M. Beinwardt rapporte aussi que, dans la partie occidentale dénie de Banda, dans l’archipel des Moluques, il se trouvait une baie qui, en 1820, a été remplacée par un promontoire composé de blocs de basalte d’une grosseur prodigieuse. Ce phénomène s’effectua d’une manière si tranquille, que les habitants ne s’en aperçurent que quand il fut presque entièrement terminé; il ne s’était manifesté que par un fort bouillonnement et une chaleur extraordinaire de l’eau de la mer.
On attribue aussi la formation d’une partie des élévations volcaniques à un phénomène bien plus important par les conséquences que l’on en a tiré pour la formation des montagnes ainsi qu’on le verra dans le chapitre suivant. Il est à remarquer à cet égard que les élévations coniques formées par les éruptions volcaniques se trouvent souvent au milieu d’une espèce de cirque ou de bassin circulaire, dont les flancs, généralement escarpés, sont plus ou moins interrompus, de manière que, dans quelques endroits, comme à l’île de Palma dans les Canaries et à Barrcn-Island au nord des îles Nicobar, le bassin est presque complet, et on ne peut y pénétrer que. par une espèce de défilé; tandis qu’au Vésuve le bassin ne présente qu’une moitié de circonférence que l’on appelle la Somma.
On a souvent considéré ces especes de cirques, ou plutôt ces débris de cirques, comme des restes d’un ancien cratère ; mais leurs dimensions gigantesques, par rapport à celle des véritables cratères formés par les éruptions , ont fait sentir que cette opinion était inadmissible. On a cherché ensuite à y voir les efTets de l’affaissement partiel d’un grand cône d’éruption, et cette supposition ne présente rien d’impossible pour les cas où les restes du cirque sont, comme les cônes d'éruption , composés de terrains volcaniques disposés de la même manière que dans ces cônes. Mais on a remarqué que les masses qui forment ces restes de cirques sont quelquefois composées de couches non volcaniques, qui se relèvent uniformément en convergeant vers le centre du cirque. On a également observé que les crêtes de ces cirques constituent, en général, le point culminant du massif dans lequel ils se trouvent, l’ensemble des pentes de ce massif formant comme une espèce de cône surbaissé. On a remarqué enfin que souvent les enfoncements connus sous le nom de cirques présentent des dispositions tout à fait semblablos, sans que l’on y aperçoive aucune trace d’éruption ni de terrain volcanique.
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Ces diverses circonstances ont porté Léopold de Buch à voir dans ces cirques le résultat d’un soulèvement occasionné par des matières qui, poussées de bas en haut, comme celles des éruptions, n’auront pu, ainsi que ces dernières, se faire jour, et auront, en conséquence, soulevé et étoilé la masse sous laquelle ces matières faisaient leur effort; d’où l’illustre géologue a donné à ces cirques le nom de cratères de soulèvement.
L. de Buch ne voyait, en conséquence, dans ces cirques, que le résultat du premier effort de la nature pour établir un volcan , résultat qui est demeuré imparfait dans les lieux où il n'y a pas de cratères d’éruption. Pour qu’un volcan ait eu son entier développement, il faut , ajoutait-il, qu’il soit constitué comme celui du pic de Teyde à Ténériffe , où l'on voit, au milieu d’un vaste cratère de soulèvement , un énorme cône d’éruption par le cratère duquel il ne se fait plus d’éruption, les dernières qui ont eu lieu s’étant faites par des bouches latérales qui ont successivement cessé d’agir , en commençant par les plus rapprochées du sommet.
Si les phénomènes volcaniques donnent ainsi lieu à des soulèvements, ils produisent d’autres fois des aflaUseuienWet font quelquefois disparaître des montagnes entières, du moins des cônes volcaniques, que l’on voit s'écrouler avec un fracas épouvantable. C’est ainsi que le volcan de Papandnyang, dans l’île de Java, s’est enfoncé, en 1772, avec quarante villages bâtis sur ses flancs , et a été remplacé par un lac de plusieurs kilomètres de diamètre.
Peut-être que l’on pourrait citer, parmi les affaissements résultant des phénomènes volcaniques , la disparition de petites îles qui n’ont eu qu’une existence éphémère. Telles ont été l’ile Sahrina, dans les Açores, qui a paru en 1811 ; l’île Julia, Nérita ou Ferdinnndéa, au sud de la Sicile, qui a paru en 1831, etc.; mais ces disparitions sont aussi attribuées à l’action érosive des eaux.
dassiflcnlion des volcans. — L. de Buch divisait les volcans en volcans centraux et en chaînes volcaniques : les premiers se composent d’un point central entouré d’une grande quantité de bouches d’éruption, réparties presque également à l’entour ; les seconds sont rangés en ligne droite, l’un à la suite de l’autre, et souvent à de petits intervalles. Tantôt, disait encore L. de Buch, ils s’élèvent du fond de la mer comme des îles coniques isolées , et alors une chaîne de montagnes primordiales court près d’eux dans une direction parallèle : ils semblent eu marquer le pied; tantôt les volcans sont placés sur la crête de la chaîne des montagnes et en forment les sommités.
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Les volcans ne sont pas toujours en activité; ils ont, au contraire, des interruptions plus ou moins longues, et l’on désigne par le nom de volcans éteints , ceux que les hommes ne se souviennent pas d’avoir vus en état d’éruption , et qui cependant ressemblent, par leurs caractères géographiques et géognostiques , aux volcans en activité. Ces derniers sont beaucoup moins abondants que les volcans éteints, et le plus souvent ils se trouvent au milieu d’un groupe de ceux-ci, dont ils semblent être les restes; ce qui annonce que les phénomènes volcaniques ont eu beaucoup plus d’intensité qu’ils n’en ont à présent . Cependant les intermittences, plus ou moins longues, qui existent entre les éruptions de volcans en activité, sont cause que l’on ne peut point assurer qu’un volcan que l’on considère comme éteint ne se remettra plus en activité. Il paraît mèmeque plus les interruptions sont longues, plus les éruptions sont violentes; c’est ainsi que, de toutes les éruptions connues du Vésuve, la plus violente est celle de l’an 79, qui a détruit les villes de Pompéia, d’Herculanum et de Stabia, et qui a eu lieu à une époque où l’on n’avait aucun souvenir d’éruptions antérieures, quoique l’existence antérieure de la Somma et la nature des matériaux qui ont servi à bâtir ces villes prouvent que d’abondantes éjaculations de roches pyroïdes avaient déjà en lieu dans cette contrée.
Lorsque les éruptions durent très longtemps sans interruption , elles n’ont plus tous ces caractères dévastateurs, et elles se resserrent dans de certaines limites; c’est ainsi que le petit volcan de Stromboli , dans les îles Éoliennes , qui n'a point encore été vu en repos depuis le temps de Strabon, ne présente qu’une espece de fournaise ardente, ou un bain de laves fondues, dans un état d’agitation et de bouillonnement continuel, d’où s’élèvent des jets de matières incandescentes qui retombent sur elles-mêmes.
Principaux volcans en activité. — Les volcans les plus remarquables par l’intensité de leurs éruptions et par l’altitude qu’ils atteignent, sont ceux d’Amérique. Les uns s’étendent, au sommet des Andes, sur une ligne de près de 1500 myriamètres dirigée dans le sens du continent; les antres forment, dans le Mexique, des lignes qui, au contmire, traversent le continent de l’est à l’ouest.
En Europe, on remarque principalement l’Etna, le Vésuveetle Stroraboli; en Afrique, les volcans des îles Canaries et ltle de la Réunion; et, en Asie, ceux de Kamtschatka et des îles de la Sonde. Les volcans en activité sont très abondants dans l’Océanie. En résumé, A. de Humboldt comptait 407 volcans qui ont été en activité depuis les temps historiques, et dans ce nombre il y en a 225 qui donnent encore des signes
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d’activité. Ces volcans sont en général à de petites distances de la mer ; cependant, d’après des documents chinois, il existerait un volcan en activité dans la Mandchourie, à plus de cent myriamètres de la mer. Du reste, les volcans paraissent se trouver indistinctement sous toutes les latitudes et, s’ils sont assez abondants dans la zone torride, il en existe également dans les régions polaires; tel est le mont Érèbe, situé sous le 76'' degré de latitude australe. On a remarqué toutefois qu’il y a plus de traces de l’activité volcanique vers le pôle antarctique que vers le pôle arctique.
Causes des volcans. — Les phénomènes volcaniques sont trop importants pour que l’on n’ait pas cherché à se rendre raison des causes qui les produisent; mais ce que nous voyons de ces phénomènes ne nous permet de faire, sur leur origine, que des hypothèses plus ou moins hasardées.
La ressemblance de certains phénomènes volcaniques avec ce qui se passe dans nos fourneaux de fusion, et la matière dont nos mines de houille s’enflamment spontanément, ainsi qu’on le verra ci-après, avaient donné l’idée que les phénomènes volcaniques devaient aussi être attribués à l'incendie de matières combustibles occasionnées par des décompositions analogues à celles des pyrites. Mais on a généralement senti l'insuflisauce de cette hypothèse , lorsque la nature des matières rejetées par les volcans a été mieux étudiée, et que, la combustion étant mieux connue, on a fait attention que la décomposition des pyrites et l’inflammation des matières combustibles ne pouvaient avoir lieu sans le contact de l’air.
On a aussi attribué les phénomènes volcaniques à la décomposition de Veau, et on a supposé qu’en dessous de l’écorce oxydée du globe se trouvent des métaux dans un état tel, que le contact de l’eau doit donner lieu à des actions chimiques suffisantes pour produire de grands développements de chaleur et des formations de gaz. Nous sommes loin de contester la possibilité de cette hypothèse qui est à la hauteur des connaissances actuelles, et au moyen de laquelle on peut rendre raison des divers phénomènes des volcans et des tremblements de terre; mais, elle nous paraît sujette à beaucoup d’objections. D’abord, en supposant que l’eau puisse venir en contact avec les métaux non oxydés, l’oxydation de ceux-ci devrait bientôt mettre un obstacle à ce que ce contact se renouvelle. D’un autre côté, cette décomposition de l’eau donnerait lieu au dégagement d’une immense quantité de gaz hydrogène, et si ce gaz existe dans les émanations volcaniques, il y est en petite quantité.
Il y a bien plutôt lieu d’adopter l’opinion qui attribue l’origine des
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volcans au simple refroidissement de l' intérieur de la terre. Nous avons dit que l’étude (le la température du globe prouve que son écorce solide est douée d’une chaleur indépendante de celle que l’action du soleil développe à sa surface ; nous avons vu également que cette chaleur intérieure augmente avec la profondeur, de manière qu’il doit y avoir, à une profondeur moindre de 5 ravriamètres, une chaleur suffisante pour fondre les roches qui forment l’écorce du globe. On sent, en outre, d’après les règles de la transmission de la chaleur, qu’une partie de cette chaleur intérieure doit tendre à se perdre dans les espaces planétaires. Or, on peut tirer de ces données deux conséquences importantes : la première, c’est qu’il se trouve en dessous de l’écorce du globe une musse à l'état de fluidité ignée et d’un volume immense par rapport à celui de l’écorce, puisque 5 myriamètres ne sont que la cent vingt-septième partie du rayon terrestre ; la seconde, c’est que la partie supérieure de la masse fluide doit tendre continuellement à passer à l’état solide, jusqu’à ce que le globe ait perdu assez de chaleur pour être entièrement passé à l’état solide.
Ces deux conséquences une fois établies (et quoique l’observation directe en soit impossible, elles paraissent peu susceptibles d’être contestées), tout semble annoncer que l’on doit placer le point de départ des phénomènes volcaniques dont la partie supérieure de la masse fluide qui tend à passer à l’état solide, ce qui rend raison de la plupart des particularités qui caractérisent ces phénomènes.
C’est ainsi, par exemple, que le dégagement de chaleur n'est qu’une conséquence de la haute température qui règne dans les parties du globe d’où proviennent la plupart des matières rejetées par les volcans. La grande ressemblance de ces matières entre elles, quelles que soient les portions du globe où elles se trouvent, ou quelle que soit la nature du sol dont elles paraissent sorties, et leur différence des roches qui ont un autre mode de formation, ne sont, dans cette manière de voir, que des conséquences de l’identité du point de départ et de l’éloignement où ce point de départ se trouve de la surface de la terre.
Quant à la cause qui porte les matières liquides intérieures à s’élever à l’extérieur, c’est à dire, à faire éruption, on peut l’attribuer, avec M. Élic de Beaumont, à l’action mécanique des substances gazeuses qui sont si abondantes dans les matières éjaculées par les éruptions volcaniques. On sait, en effet, que quand un liquide passe à l’état solide, la solidification n’est jamais complète, et qu’une partie de ce liquide passe à l’état gazeux, soit parce qu’il contenait en solution des corps qui ont plus de tendnuce à prendre l’état gazeux que l’état solide, soit parce qu’il se passe dans le liquide des changements qui déterminent la forma-
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tion d’un corps ayant également de la tendance à prendre l’état gazeux. C’est ainsi, par exemple, que, quand l’eau se congèle, nous voyons l’air qu’elle tenait en dissolution se séparer et former des bulles au milieu de la glace. Les personnes qui moulent des métaux fondus savent également que, quand ces derniers se solidifient, il s’en sépare des gaz qui forment des bulles qui viennent crever à la surface ou qui déterminent, dans l’intérieur de la masse solide , des cavités que les ouvriers nomment des chambres. On a aussi observé que les laves amenées à la surface de la terre par les éruptions volcaniques dégagent des gaz et des vapeurs pendant tout le temps de leur consolidation ou refroidissement. On sait encore que, dans certaines liqueurs, telles que le vin mousseux, l'eau gazeuse, qui ne présentent qu’un liquide homogène lorsqu’elles sont comprimées dans une bouteille, il se forme, à l’instant où l’enlèvement du bouchon ou la rupture du vase diminue la pression, une multitude de bulles gazeuses qui, par le développement de volume et par la diminution de pesanteur spécifique qu’elles occasionnent dans le liquide, déterminent la sortie de celui-ci hors du vase et son expansion à des distances plus ou moins étendues. On conçoit donc que, si le refroidissement du fluide intérieur et la diminution de pression qui doit avoir lieu au dessous des ouvertures ou cheminées des volcans déterminent la formation de gaz, et la présence des gaz et des vapeurs dans les éruptions volcaniques ainsi que dans le refroidissement des laves ne permettent pas d’en douter, on conçoit, disons-nous, que ces gaz, disséminés dans la matière liquide, peuvent suffire pour entraîner ou plutôt pour lancer ces matières à la surface de la terre.
Les tremblement* de terre ne donnent pas matière à des descriptions aussi poétiques ni aussi effrayantes que les volcans, mais ils sont plus désastreux pour les habitants de la terre.
Ces phénomènes consistent dans une agitation plus ou moins violente du sol, ordinairement accompagnée de bruits que l’on compare à celui du canon, au fracas de voitures roulant sur le pavé ou à d’immenses éboulemcnts.
Quelquefois cette agitation ne dure qu'un instant, et elle est si faible qu’elle ne laisse aucune trace de son passage, et qu’une partie des personnes qui se trouvent sur les lieux ne la ressentent pas; d’autres fois, les secousses sont de plus longue durée, se renouvellent à la suite les unes des autres, et sont si violentes que les édifices sont renversés, que le sol se fend en divers sens, que des lacs sont desséches, que des rivières sont arrêtées dans leurs cours, que des montagnes entières s'écroulent et qu'il s’en élève de nouvelles.
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Quelquefois le même tremblement de terre se prolonge à des distances immenses et agite une surface considérable ; c’est ainsi que celui du 17 juin 1826 se fit sentir, dit M. Boussingault, dans toute la Nouvelle Grenade, c’est à dire sur une surface de plus de 6 000 myriamètres carrés. D’autres fois, les secousses sont concentrées dans un espace très resserré; c’est ainsi que le tremblement de terre qui u eu lieu dans l’île d’ischia, près de Naples, le 2 février 1828, n’a point été senti, rapporte M. Covelli, dans la petite île joignante de l’rocidn, ni sur les parties voisines du continent, et a cependant été si violent que l’île paraissait prête à s’ensevelir dans la mer, et qu’un village entier, benucoup de maisons, et tous les mura qui soutenaient des terres ont été renversés.
Les tremblements de terre accompagnent souvent les éruptions volcaniques ; aussi la plupart des géologues ont-ils cru qu’il existait benucoup de rapports entre ces deux phénomènes. Voici notamment ce que disait, à ce sujet , de Humboldt (1) : » La haute colonne de fumée que le volcan de Pasto, à l’est du cours de la Guaytara, vomit pendant trois mois, en 1797, disparut à l’instant même où, à une distance de 60 lieues, le grand tremblement de terre de Rio Barnba, et l’éruption boueuse de la Mova, firent perdre la vie à quarante mille individus. L’apparition soudaine de l’île de Subrinn, dans l’est des Açores, le 30 janvier 1811, fut l’annonce de l’épouvantable tremblement de terre qui, bien plus loin, à l’ouest, depuis le mois de mai 1811, ébranla, presque sans interruption, d’abord les Antilles, ensuite les plaines de l’Ohio et du Mississipi, enfin les côtes de Venezuela, situées du côté opposé. Trente jours après la destruction totale de la ville de Caracas arriva l’explosion du volcan de Saint-Vincent., île des petites Antilles, éloignée de 130 lieues de la contrée où s’élevait cette cité. Au moment même où celte éruption avait lieu, le 30 avril 1812, un bruit souterrain se fit entendre et répandit l’effroi dans toute l’étendue d’un pays de 2 200 lieues carrées. Les habitants des rives de l’ Apuré, nu confluent du Rio Nula, de même que ceux de la côte maritime, comparèrent ce bruit à celui que produit la décharge de grosses pièces d’artillerie; or, depuis le confluent du Rio Nula et de l’Apuré jusqu’au volcan de Saint- Vincent, on compte 157 lieues en ligne droite. L’intensité de ce bruit était à peine plus considérable sur les côtes de la mer des Antilles, près du volcan en éruption, que dans l’intérieur. ■
M. Boussingault pense, au contraire (2), » que les tremblements de
(1) Tableaux de la nature, éJilion <1<* 1828, t. Il, p. 176.
(2) Bulletin de la Société géologique de France, l. VI, p. 53.
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terres les plus mémorables de l'Amérique, ceux qui ont ruiné les villes Latncunga , Rio Bamba , Honda , Caracas , La Guayra , Barquisimeto, etc., dans lesquelles plus de cent mille personnes ont perdu la vie, u’ont coïncidé avec aucune éruption volcanique bien constatée. Dans les Andes, ajoute ce naturaliste, l’oscillation du sol, due à une éruption volcanique, est pour ainsi dire locale; tandis qu'un tremblement de terre, qui, en apparence du moins, n’est lié à aucune action volcanique, se propage à des distances incroyables, et, dans ce cas, on a remarqué que les secousses suivaient de préférence la direction des chaînes de montagnes. Le tremblement qui détruisit Caracas, en 1812, exerça son action suivant la direction de la Cordillère orientale des Andes, en renversant comme des châteaux de cartes toutes les villes situées dans cette direction. « M. Junghuhn dit que snr 143 tremblements de terre dont on a tenu note à Java, 3 seulement ont annoncé, 2 ont suivi, 19 ont accompagné les éruptions et 109 se sont produit tout à fait isolément.
On a remarqué, cependant, que les tremblemnts de terre sont plus fréquents dans les contrées où il y a des volcans que dans celles où il n’y en a pas; ils sont plus communs aussi dans les pays de montagnes que dans ceux de plaines, et ils ont une certaine tendance à agir de préférence dans les lieux qu’ils ont déjà secoués : c’est ainsi qu’on ne cite point de tremblements de terre réellement désastreux dans le nord de l’Europe, tandis que plusieurs villes du midi ont été détruites par ces terribles phénomènes ; mais c'est surtout dans la chaîne des Andes que les tremblements de terre exercent leurs ravages, le plus fréquemment ; ils s’y répètent si souvent, que M. Boussingnult dit : * qu’il y a tout lieu de présumer que si l’on enregistrait, dans les endroits peuplés de l’Amérique, tous les tremblements de terre qui s’y font sentir, on trouverait probablement que la terre tremble presque sans interruption. • M. Vermoulin, qui a tenu note de près de quatorze cents tremblements de terre éprouvés au Chili de 1833 à 1838, pense également que ces phénomènes ont indistinctement lieu dans toutes les saisons de l’année, et ne sont pas plus fréquents dans l’une que dans l’autre. Mais il paraît, au contraire, par les relevés faits par MM. de Hof, Meriau, Perrey et Milne, qu’en Europe les tremblements de terre sont plus fréquents en automne et en hiver qu’au printemps et en été.
Ces phénomènes se prolongent sous les eaux de la mer comme dans les autres parties du globle, et l’on sent que, quand la croûte solide sur laquelle reposent les eaux est agitée, ce Iles-ci participent au mouvement; aussi les navigateurs ont déjà ressenti en pleine mer des secousses qui
GÉOUÊME.
leur faisaient croire que leurs vaisseaux avaient touché. Mais c’est surtout sur les côtes que ces mouvements sont sensibles ; on voit la mer s’agiter, s’éloigner de la terre, y revenir avec violence et submerger des populations entières.
La cause des tremblements de terre n’est pas pins susceptible d’être reconnue d’une manière positive que celle des volcans. Nous dirons seulement que les relations qui existent fréquemment entre ces phénomènes, ainsi que la facilité que nous trouvons à expliquer les mouvements du sol par l’hypothèse indiquée ci-dessus pour l’explication des phénomènes volcaniques, nous portent à voir dans les premiers un résultat de la même cause qui produit les seconds. En effet, dès que Tonadmet, ainsi que nous l’avons exposé ci-dessus, que la partie solide du globe que nous voyons à sa surface n’est qu’une croûte peu épaisse, par rapport à l’étendue du rayon terrestre, au-dessous de laquelle se trouve une masse liquide qui tend à se solidifier, et que ce passage de l'état liquide à l’état solide donne lieu à la formation de gaz, on concevra aisément que, ces gaz étant sollicités, par leur nature expansive, à faire des efforts pour gagner la surface extérieure de la terre, il doit résulter, de leurs mouvements et des obstables qui s’y opposent, des secousses et des agitations suffisantes pour produire les effets que nous remarquons dans les tremblements de terre. Dans le nombre de ces obstacles, on peut citer en premier lieu les inégalités qui existent probablement à la surface interne de la croûte solide du globe ; car on sent que, si les montagnes sont, comme nous l’indiquerons dans le chapitre suivant, le résultat du soulèvement d’une partie de cette croûte, le fond de nos mers doit correspondre à des inégalités en relief sur la surface interne. On conçoit également que, abstraction faite de cette circonstance, la différence de conductibilité pour la chaleur des matières qui composent la croûte solide doit suffire pour rendre fort inégale la surface interne de cette écorce. Cordier croyait même que ces inégalités sont beaucoup plus fortes que celles de la surface extérieure, lesquelles, d’après ce que l’on a vu dans la Géographie, ne paraissent pas surpasser 2 myriamètres.
D’un autre côté, M. Boussingault, frappé de la manière dont les grands tremblements de terre des Andes sont indépendants des éruptions volcaniques, a proposé (1) une hypothèse qui consiste à attribuer ces tremblements n un tassement qui s’opère dans les montagnes. Partant de l’idée que celles-ci ont été formées par un soulèvement, ainsi
(t) Dull. rie la Soc. géol. rie France, t, VI, p. 5t.
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que nous l’exposerons ei-après, M. Boussingault suppose que, quand les Andes ont été soulevées, le terrain traehytique, qui en forme la masse principale, était à l’état de solidité rigide, et susceptible de se fracturer plutôt que de se prêter à un changement de forme. Il apporte à l’appui de cette opinion la circonstance que les énormes blocs de trnchytes que l’on voit sur ces montagnes ont des angles aigus, souvent même tranchants, et qu’ensuite, là où le trachyte a percé et soulevé des couches de schiste, comme au Tunguragua, ou de micaschistes, comme à l’Antisana, on ne voit nullement un déversement de la roche soulevante sur la roche soulevée. Or, on conçoit que, dans ce cas, l’immense quantité de fragments anguleux qui se sont formés et qui se sont entassés confusément les uns sur lesnutres ont laissé une infinité de vides entre eux; que ces vides tendent successivement à se combler par un tassement analogue à celui qu’éprouvent les tas de décombres formés par les travaux de l’homme, que les gaz renfermés dans les cavités qui se remplissent par les matières solides qui s’éboulent doivent tendre à s’échapper et agiter le sol dans leur mouvement.
Nous sommes loin de contester une hypothèse aussi ingénieuse, et qui se recommande, d’ailleurs, par les profondes connaissances de son auteur; nous sommes même porté à croire que ce mode de production des tremblements de terre doit avoir lieu dans certaines circonstances; mais l’hypothèse qui donne à ces phénomènes une cause analogue à celle qui produit les volcans nous semble avoir le mérite d’être plus générale et de mieux rattacher l’ensemble des grands phénomènes géogéniques.
Cependant M. Boussingault cite des faits qui, s’ils étaient bien démontrés, ne laisseraient, pour ainsi dire, plus de doute en faveur de son hypothèse, et qui, tels qu’ils se présentent en ce moment, ont l’avantage d’appeler l'attention des naturalistes sur des phénomènes nouveaux dans l’histoire de la science : ces faits sont l'abaissement successif des montagnes.
Lorsque Bouguer, Godin et la Condamine se rendirent, il y a plus d’un siècle, à Quito, pour des travaux relatifs à la détermination de la figure de la terre, leurs opérations, à la station de Guaguapichischa , étaient très gênées par la neige ; cependant, depuis assez longtemps, on n’aperçoit plus de neige sur ce pic, C’est aussi une opinion généralement reçue à Popavan, dit M. Boussingault, que la limite inférieure des neiges qui recouvrent le volcan de Purace s’élève graduellement; or, cette élévation n’a pu être occasionnée que par deux raisons, ou parce que la température moyenne de la contrée s’est augmentée, ou bien
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parce que la montagne s’est abaissée. Or, on n’a aucune raison pour admettre une augmentation dans la température de cette contrée, les observations faites par M. Boussingault, et par Caldas trente ans auparavant, donnant les mêmes résultats. D’un autre côté, toutes les mesures que M. Boussingault a prises dans les Andes annoncent des hauteurs moindres que celles qui avaient été données trente ans auparavant par Caldas et par Humboldt. Si ces dilférences de résultats étaient dues uniquement à des erreurs d’observations , il serait difficile de concevoir comment ces erreurs auraient agi constamment dans le même sens.
Le phénomène que nous avons indiqué ci-dessus sous le nom de soulèvement lent a été longtemps désigné comme un aiaisaemenl de la mer; mais, exprimé de celte manière, il doit être tout à fait rejeté; car, à côté de quelques cas d’abaissement, on peut citer une foule de faits prouvant que, dans beaucoup de localités, la surface de la mer a conservé la même élévation depuis plus de deux mille ans. Or, la tendance des eaux à prendre un môme niveau ne permet pas de supposer que la surface de la mer ait pu baisser dans certains lieux et conserver son élévation dans d’autres localités peu éloignées, tandis que les mouvements du sol que nous présentent les tremblements de terre et les phénomènes volcaniques nous familiarisent avec l'idée d’attribuer au soulèvement du sol les changements de niveau relatif que l’on observe le long de la mer. D’un autre côté, dès que l’on admet que l’écorce du globe est peu épaisse, et qu’elle se compose, ainsi qu’on le verra dans le chapitre suivant, de pièces séparées qui reposent sur un immense noyau liquide, on concevra aisémeut qu’il se fasse dans ces pièces des mouvements analogues à ce qui se passe dans les voussoirs d’une voûte qui s’affaisse.
C’est notamment sur les côtes du golfe de Botnie, en Suède, que l’on a fait les observations qui ont conduit à admettre l’existence des soulèvements lents, plusieurs observateurs assurant y avoir reconnu que des marques, fuites sur la côte à la hauteur du niveau de la mer, se trouvent successivement à des élévations plus considérables, et ayant calculé que, dons la plupart de ces lieux, le changement de niveau correspond à un exhaussement de plus d'un mètre par siècle. Il paraît même que ce soulèvement s’opère par un mouvement de bascule, car non seulement, à mesure que l’on s’avance vers le midi, les effets du soulèvement diminuent, mais différentes observations annoncent qu’il y a affaissement du sol en Scanie, et que la mer y avance sur les terres.
Le soulèvement de certains sols est encore indiqué par les alluvions
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émergées que nous avons vues atteindre jusqu'à l’altitude de 124 mètres; car, outre que ce qui vient d’être dit de la mobilité du sol rend bion plus simple de supposer que les parties de ce sol où ont été déposées les alluvions sc sont élevées que d’admettre que la mer ait été à 424 mètres de son niveau actuel, il est à remarquer que, s’il en était ainsi, on verrait des traces de cette présence de la mer sur toute la contrée à ce même niveau, ce qui n’a pas lieu; on remarque, au contraire, que la série de ces dépôts forme une ligne d’altiiude qui tend toujours à se rapprocher ou à s’éloigner du niveau de la mer. C’est ainsi, par exemple, qu’en Norvège les traces de la présence de la mer ne se montrent pas dans le nord à plus de 68 mètres et qu’on les voit successivement s’élever à mesure que l’on s’avance vers le sud où elles atteignent l’altitude de près de 200 mètres.
Les phénomènes nommés salsea, volcans de boue, volcans d'eau ou volcans d'air, ne sont, pour ainsi dire, que des fontaines où la sortie de l’eau est accompagnée de matières gazeuses et solides, qui, le plus ordinairement, sont lancées par intervalles avec des circonstances qui rappellent les éruptions volcaniques, mais sur une très petite échelle.
Une des localités où ces phénomènes sont le mieux prononcés, est Turbaco, près de Carthagèno, dans la Nouvelle-Grenade, où Humboldt a observé une vingtaine de petits cônes de 7 à 8 mètres de haut, formés d’une marne argileuse d’un gris noirâtre, et portant à leur sommet une ouverture remplie d'eau. Il se fait par ces sommets, à de certains intervalles, un dégagement de gaz, précédé d’un bruit assez fort, mais sourd. Humboldt considère ce gaz comme étant du nitrogènç. Ces explosions sont quelquefois accompagnées d’une éjaculation de boue qui s'épanche sur les parois des cônes. •
Le versant septentrional des Apennins présente plusieurs phénomènes de ce genre, qui ont été étudiés avec soin. L’un des plus remarquables est la salse de Sassuolo, dans le Modénais. On n'y voit , dans les temps ordinaires , qu’une source sortant d’une marne argileuse imprégnée d’un peu de selmarin (1) et de pétrole. Quelquefois cette argile forme un petit cône par le cratère duquel l’eau s’écoule; d’autres fois, celle-ci sort parun simplctrou commedans les fontaines ordinaires; mais cette source a de véritables moments d’éruption, et alors elle Innce des jets d’eau, de la boue, du grisou et même des pierres considérables.
Les fontaines jaillissantes des Geysers, en Islande, méritent aussi une
(1) C’est Je la présence du s»l marin dans los sources où l’on voit ces phénomènes dans les Apennins que le nom de salse tire son origine. •
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mention toute particulière. On y voit une multitude de petits monticules de terre diversement colorée, d’où il sort de fortes sources d’eaux chaudes chargées de beaucoup de silice. La principale de ces fontaines, qui porte particulièrement le nom de Geyser, se trouve sur un monticule de 2 à 3 mètres de haut, composé de matières siliceuses, et qui présente, à sa partie supérieure, un bassin circulaire , rempli ordinairement d’eau très limpide, d’une température presque égale à celle de l’eau bouillante, et d’où il s’élève, de temps en temps, des jets d’eau qui s’élancent quelquefois avec une telle rapidité, qu’ils atteignent une élévation de 30 mètres, et peut-être de 100, d’après d’anciens rapports.
L’origine de ces phénomènes peut se rattacher à la même cause qui produit les éruptions des volcans ; car, dès que l'on Bdmet que ces éruptions sont occasionnées par des fluides élastiques qui se forment en dessous de la croûte extérieure du globe , on concevra aisément que, si de petits tuyaux traversés par ces substances gazeuses sont susceptibles de s’obstruer, les gaz s’accumuleront et sc comprimeront jusqu’à ce que leur force expansive puisse expulser les objets qui s’opposaient à leur passage; et on sent qu’alors il y aura une éruption dont la force sera en rapport avec la puissance de l’obstacle. Il n’est pas même nécessaire de recourir à l’intervention d’émanations de gaz intérieurs pour expliquer les éruptions intermittentes d’eau qui ne contiennent pas de matières étrangères au sol d’où elles jaillissent. Il suffit, ninsi que l’ont prouvé les expériences de M. Triger (1), de supposer qu’une cavité échauffée par la chaleur centrale soit accessible à une source. L’eau s’y transformera en vapeur, ^et, lorsque celle-ci sera suflisnmment comprimée, elle fera une explosion, et, en s’échappant , elle donnera naissance à un nouveau vide , dans lequel il sc reformera de la nouvelle vapeur, et ainsi de suite.
On a aussi attribué aux salses une origine moins liée avec les grands phénomènes géologiques, et on a supposé que le gaz qui fait ninsi jaillir l’eau, la boue et les pierres , se forme à de petites profondeurs par la décomposition de mntières végétales. Nous convenons qu’il n’est point impossible que des décompositions de ce genre donnent quelquefois naissance à des phénomènes qui ont plus ou moins de rapport avec ceux des salses; mais nous avons peine à concevoir une cause assez constante de décomposition pour pouvoir entretenir pendant des siècles ces phénomènes sur un même point et avec une intensité à peu près uniforme.
(I) Mémoire sur un appareil à air comprime pour percer les puits sous l’eau. Comptes rendus de l'Académie des sciences, XIII, 18.
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On doit toutefois éviter de confondre les phénomènes des salses avec les éjaculations boueuses que nous avons dit p. 417 avoir quelquefois lieu lors de l’affaissement des montagnes volcaniques.
Les émanations gazeuses sont , comme ou l’a vu ci-dessus, un des accessoires des phénomènes que présentent les volcans et les salses ; mais, comme il y a des localités dont il ne se dégage que des gaz , ces émanations doivent aussi figurer d’une manière particulière dans l’énumération des phénomènes naturels.
Il est bien probable que les différents gaz, notamment la vapeur d’eau, que nous avons dit se trouver dans les éruptions volcaniques, forment aussi des émanations particulières ; mais on n’a, en général , remarqué que celles qui sont caractérisées par la présence du grisou, du soufre, de l’acide carbonique et de l’acide borique.
Les premières, qui sont les plus communes et les plus remarquables, sont ordinairement désignées par les noms de fontaine* ardente* ou de terrains ardents, parce que le grisou qui sort de terre, s’enflammant par des causes accidentelles, continue a brûler, comme celui qui s’échappe de nos appareils pour l'éclairage. Ces émanations sc remarquent le plus communément dans le voisinage des salses : telles sont celles de Pietra- Mala, dans les Apennins de la Toscane, et celles du temple des Guèbres, près de Backu, sur les bords de la mer Caspienne, où les restes des disciples de Zoroastre viennent eucore adorer l’objet de leur culte, et où l'on tire parti de ces feux naturels pour préparer les aliments et faire de la chaux.
Il se dégage aussi du grisou dans des lieux où rien n’annonce, comme dans les volcans, les salses et les fontaines ardentes, une communication avec le siège des grands phénomènes géologiques ; tel est celui qui se rencontre souvent dans les mines de houille, et dont l’inflammation accidentelle cause quelquefois de si grands désastres. L’origine de ce gaz n’est pas connue ; les uns croient qu’il se trouve enfermé dans la houille, d’autres, qu’il est le résultat de décompositions qui se passent dans cette dernière lorsqu’elle est mise en contact avec l’air extérieur.
Une troisième sorte d’émanation de grisou a lieu pendant les saisons chaudes, dans les marais et dans les mares ; mais elles sont peu importantes , et leur origine s’explique aisément par la décomposition des matières organiques qui sc trouvent enfouies dans la vase.
Les émanations gazeuses qui déposent du soufre sont ordinairemeut désignées par le nom de solfatares; elles ont le plus souvent lieu dans des volcans éteints, ou plutôt à peu près éteints , puisque le dégagement des gaz est encore un reste d’activité. Telle est la solfatare de Pouzzoles,
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près de Naples. Ces émanations contiennent toujours une grande quantité de vapeur d’eau, et on ne sait pas très bien dans quel état s'y trouve le soufre ; il parait néanmoins qu’il y est , soit à l’état simple , soit à celui d’acide sulfhydrique, et que l’acide sulfureux que l’on y remarque provient de la combustion au jour, tant de la vapeur du soufre que de l’acide sulfhydrique.
Les émanatious d’acide carbonique que l'on désigne souvent par le nom de mofette* se remarquent principalement dans les terrains volcaniques ; telle est celle de la grotte du Chien sur les bords du lac d’Agnano près de Naples. On trouve aussi dans les mines, dans les puits et dans d’autres cavités souterraines, de l’acide carbonique, dont l’origine paraît devoir être attribuée à la décomposition des matières organiques ou d’autres substances contenant du carbone , et que, par cette raison, ou ne doit pas confondre avec celui qui, formant des courants à peu près constants , paraît être le résultat des mêmes causes que celles qui produisent les éruptions volcaniques.
Les émanations d’acide borique sont connues en Toscane sous le nom de Soflloni, le plus souvent elles ont lieu dans de petits lacs nommés lagoni où Ton receuille l’acide dissout dans l’eau pour faire du borax. Lorqu' elles ont lieu par des crevasses sèches, elles altèrent les roches et déposent de petits cristaux de Sassoline.
Les source» de pétrole sont aussi des phénomènes très rapprochés des salses et des fontaines ardentes, car on sait que cette matière ne diffère, pour ainsi dire, du grisou que parce quelle est à l’état liquide au lieu d’être à l’état gazeux, et on sent que les gaz qui traversent l’écorce du globe peuvent être quelquefois dans le cas de se liquéfier, plutôt que de conserver leur état gazeux. On a aussi attribué l’origine du pétrole à des décompositions ou à des distillations de dépôts superficiels ; mais on conçoit difficilement comment des phénomènes de cette nature peuvent donner naissance à des produits constants et sans que Ton voie des traces d’incendie. Il paraît, au contraire, beaucoup plus simple de voir dans l’origine du pétrole un effet de la même cause qui produit les phénomènes ignés, et cette manière de voir, si conforme à la simplicité des opérations de la nature, a encore, dans le cas actuel, l’avantage de nous expliquer pourquoi les sources de pétrole et les bitumes en général se trouvent presque toujours dans le voisinage des salses, des fontaines ardentes et des dépôts volcaniques.
L’une des plus abondantes de ces sources se trouve près de Backu, que nous venons de citer pour ses fontaines ardentes.
Les incendie» de* roche» combustible» , telles que la houille,
PHÉNOMÈNES ACTUELS
l’anthracite, le lignite, ont été rapprochés des grands phénomènes ignés dont nous venons de parler, et sont ordinairement désignés par l’épithète de spontanés, parce que, effectivement, ils doivent nssez communément leur origine à la décomposition des pyrites; mais, comme celles-ci, ainsi que nous l’avons déjà fait remarquer, ne se décomposent qu’autant qu’elles sont exposées au contact de l’air, et que les roches combustibles ne peuvent brûler qu’autant qu’elles aient aussi ce contact, ces incendies ne prennent ordinairement naissance que dans les lieux où les travaux des mineurs ont préparé ces deux circonstances ; aussi parvient-on quelquefois à les éteindre en bouchant toutes les communications entre l’air extérieur et les couches combustibles ; mais souvent on croit avoir atteint ce but, lorsque l’on a seulement arrêté la marche de l'incendie, et, si l'on rouvre des communications avec l’air extérieur, le feu reprend toute sa force. Ces incendies peuvent durer un temps extrêmement long : c’est ainsi qu’il existe près de Planitz en Saxe, une mine de houille qui brûlait déjà de temps immémorial, il y a trois siècles, et qui n’était point encore éteinte en 1801, malgré les mesures quel’on avait prises à cet effet.
Les divers phénomènes ignés dont nous venons de parler déterminent des altération»! ou changements plus ou moins prononcés dan* les roches au voisinage desquelles ils se passent. C’est ainsi que les incendies souterrains ne se bornent pas à brûler les roches combustibles, mais ils modifient aussi la nature et les autres caractères des roches environnantes. Souvent ces modifications se bornent à faire passer les argiles et les schistes à un état analogue à celui des briques, mais d’autres fois la chaleur est assez forte pour que ces roches prennent des textures compactes ou scoriacées, et qu’elles se transforment en porcellanite. Quelquefois aussi, il se dégage des vapeurs sulfureuses et ammoniacales qui imprègnent les roches environnantes et donnent naissance à des substances salines, notamment à de l’alun et à de la couperose, qui font l’objet d’exploitations plus ou moins avantageuses.
Les laves produisent quelquefois sur les matières qu’elles traversent, qu’elles enveloppent ou qu’elles recouvrent des effets analogues à ceux des incendies souterrains, c’est ainsi que l’on voit dans leur voisinage des argiles et des schistes transformés en porcellanite. On voit aussi du granit qui a pris une texture celluleuse ou un aspect vitreux, du calcaire compacte qui a pris une texture cristalline, du bois transformé en charbon, etc. Mais l’action des laves est très variable, et on les voit quelquefois reposer sur des roches qui n’ont point éprouvé d’altération sensible.
Ce sont surtout les émanations gazeuses qui produisent les altérations
les plus importantes : quelquefois elles changent tout à fait les caractères des roches, c’est ainsi que les émanations sulfureuses désagrègent les roches feldspathiques et leur font perdre leurs éléments alcalins ; d’autres fois, notamment en Toscane, ces émanations sulfureuses transforment du calcaire eu gypse. Les émanations qui s’échappent des volcans, aidées par la dilatation résultant de la chaleur, déterminent dans l’intérieur des roches, la formation de cristaux ou de concrétions de diverses substances, telles que de l’oligiste spéculaire, du soufre, du réalgar, du sel marin, du salmiac, de l’attacamite, etc. Il paraît même que ces émanations donnent naissance à la production de silicates et d’hydrosilicates.
Les eaux minérales font aussi éprouver des altérations aux matières qu’elleâ traversent, et M. Daubrée a reconnu dernièrement qu’elles avaient déterminé la formation de zéolites dans les mortiers que les Romains avaient employés dans leurs travaux aux eaux de Plombières.
DES PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES ANTÉRIEURS A LA PÉRIODE ACTUELLE
Si l'on compare ce que nous venons de dire sur les phénomènes qui ont lieu actuellement avec les notions que la géographie et la géognosie nous donnent sur l’état du globe , on sent que cet état n’a pu être produit par cc3 phénomènes restreints dans leurs limites actuelles; mais, comme nous n’avons pas d’autres moyens de nous former une idée des phénomènes antérieurs que la comparaison des résultats qu’ils ont produits avec ceux des phénomènes actuels, lesquels ne consistent qu’en de simples déplacements ou transformations , nous n’avons aucune donnée sur la cause de l’origine du globe terrestre, et le terme le plus éloigné où nos conjectures puissent remonter nous porte à considérer comme état primitif de la terre un temps où les matières qui composent cette planète étaient à l’état gazeux , hypothèse à laquelle nous sommes conduits par des considérations d’ordres différents. D’Abord le calcul a prouvé aux astronomes que la terre a précisément pris la forme qu’elle devait prendre si elle avait été fluide. D’un autre côté, on a vu ci-dessous que les observations faites sur sa température intérieure, ainsi que les recherches auxquelles on s’est livré pour expliquer les causes des volcans, des tremblements de terre et de quelques autres phénomènes, conduisent à supposer que l'intérieur du globe est encore à l’état de fluidité ignée.
On a objecté, contre cette hypothèse de la fluidité ignée de l’intérieur, la difficulté de trouver la cause d’une chaleur suffisante pour fondre les matières qui composent l’intérieur de la terre , tandis que les espaces
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planétaires sont , autant que nous pouvons en juger, à une température très basse. Mais il est facile de répondre à cette objection , car on sait que, quand les gaz passent à l’état solide, il se dégage beaucoup de chaleur. De sorte que, dès que nous supposons que les matières qui forment la terre se sont trouvées à l’état gazeux, et qu’une cause quelconque a déterminé la transformation de ces gaz en liquide, nous trouvons la source d’une chaleur immense; quand même ces gaz auraient été, lorsque le phénomène s’est produit , à une température aussi basse que celle dont nous supposons que les espaces planétaires sont doués maintenant. Or, il est à remarquer que l’existence de masses gazeuses dans l’espace répugne d’autant moins à l’imagination que les nstronomes croient en avoir observé dans le ciel actuel , et que la physique nous apprend que les corps ont en général la faculté de passer, dans certaines circonstances, par les trois états de gaz, de liquide et de solide.
Si maintenant nous examinons ce qui a dû arriver lorsque la majeure partie de la masse terrestre aura été transformée de l’état gazeux à l’état liquide , nous sentirons qu’un des premiers phénomènes a dû être une tendance au refroidissement , puisque cette masse avait pris une température beaucoup plus élevée que celle de l’enceinte où elle se trouvait. Or, l’un des premiers effets de cette diminution de chaleur a dû être la formation par conciliation d’une croûte solide autour de la masse liquide, de même que nous voyons se former une croûte sur les bains de métal en fusion de nos fourneaux lorsque l’on cesse d'entretenir le feu, et de même que nous voyons se former de la glace sur nos étangs, lorsque la température extérieure s’abaisse suffisamment. Ce premier mode de formation des roches solides qui s’opère de haut en bas , doit se continuer aussi longtemps que le refroidissement ne sera pas assez complet, pour qu’il n’y ait plus de matières à l'état de fluidité ignée dans l’intérieur du globe.
On sent également que, dans les premiers moments qui ont suivi la formation d’une masse liquide , la chaleur devait être telle que l’atmosphère de cette masse devait contenir, outre les fluides qui composent notre atmosphère actuelle , l'eau qui se trouve maintenant à la surface de la terre et une foule d’autres matières sublimées. Or, dès que la température aura commencé à diminuer , ces matières auront tendu à se précipitera la surface de la terre, et auront ainsi contribué» la formation de sa croûte solide , par l'addition de sédiments qui se déposèrent sur les matières coagulées, mais dans un ordre différent, c’est à dire de bas en haut. Cette formation par précipitation atmosphérique a dû se prolonger, jusqu’à ce que le refroidissement delà surface terrestre ait
été assez avancé pour que sa température se trouvât à peu près en équilibre avec les effets de l’action solaire ; mais , aussitôt que le refroidissement aura permis aux eaux de demeurer à la surface de la terre , les produits de la précipitation atmosphérique auront été , en quelque manière, absorbés par ceux d’un nouveau mode de formation sédimen taire.
On conçoit, en effet, que les matières solides qui pouvaient encore tomber de l’atmosphère, se mêlaient avec celles beaucoup plus abondantes qui se déposaient dans les eaux. On conçoit également que les précipitations aqueuses qui s’opéraient dans ces temps anciens devaient avoir une énergie dont les phénomènes qui se passent dans nos eaux actuelles ne peuvent nous donner qu’une bien faible idée, car des eaux qui étaient imprégnées d’une bien plus grande quantité de principes étrangers, qui avaient une température beaucoup plus élevée et qui étaient plus agitées , devaient donner lieu à des phénomènes chimiques et mécaniques beaucoup plus développés que ceux que produisent nos eaux actuelles.
Enfin , dès qu’il y a eu une écorce solide autour du globe, il a dû s’opérer un quatrième mode de formation, celui par éjaculation ou injection de matières fluides du dessous poussées vers le haut. Nous avons, en effet, déjà fait remarquer, en parlant des volcans (p. 124), que, quand un liquide passe à l’état solide , une partie de la masse se transforme en gaz, et que ces gaz mélangés avec le liquide peuvent déterminer l’ascension de celui-ci; mais une autre cause, dont nous parlerons tout à l’heure, a dû déterminer anciennement des ascensions de fluide intérieur bien plus énergiques que celles qui ont lieu actuellement.
Du reste, il a dû exister originairement une liaison entre ces quatre modes de formation qui n’a plus lieu maintenant entre les phénomènes analogues ; car la nature des choses établissait alors des rapports qui n’existent plus. On sent, par exemple, qu’il ne devait pas y avoir beaucoup de différence entre les matières qui , lors du commencement de la consolidation de la croûte du globe, se coagulaient directement à la surface et celles qui se précipitaient de l’atmosphère, d’autant plus que ces précipitations ayant dû commencer avant que la masse liquide ait été recouverte d’une croûte solide, les matières précipitées se seront mêlées avec celles qui se coagulaient et auront ainsi augmenté les rapports qui devaient déjà exister entre ces matières.
Une autre cause de mélanges, et par conséquent de liaisons, résulte des fréquentes ruptures qu’ont dû éprouver ces premières croûtes solides.
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Car si nos marées et nos tempêtes rompent fréquemment les glaces qui se forment à la surface de nos mers et de nos lacs, et les refoulent dans diverses directions , soit pour se fondre dans une eau moins froide, soit pour s'accumuler dans d’autres lieux et y former des amas de glaçons disposés dans divers sens, on conçoit que des fractures et des transports de ce genre, mais beaucoup plus énergiques, ont dû se passer sur l’immense Océan formé par les premières matières liquides , Océan qui était entouré d’une atmosphère beaucoup plus compliquée que la nôtre, et où devaient, par conséquent, se passer des phénomènes météorologiques plus violents et plus fréquents que ceux que nous voyons maintenant.
D’un autre côté , l’espèce d’antagonisme qui a dû s’établir entre les premières eaux que ces phénomènes météorologiques ont amenées à la surface de la terre, et l’action de la chaleur qui tendait à les faire repasser à l’état gazeux, donnait sans doute naissance à des phénomènes particuliers, et devait établir beaucoup de rapports entre les produils des précipitations atmosphérique et aqueuse.
Enfin les éjaculations venant de l’intérieur qui sont, comme on l’a vu à l’occasion des volcans, une cause de mélange entre les dépôts plutoniens et neptuniens, devaient avoir bien plus de développement dans les temps anciens que maintenant.
La cause de ce développement est due à des phénomènes que M. Elie de Beaumont a signalés sous les noms de bosscllcmcnt et de ridement de l’écorce terrestre, lesquels paraissent être une conséquence nécessaire du refroidissement du globe. On conçoit en effet que, quand une écorce solide aura été formée, cette écorce devra perdre moins de chaleur que le noyau liquide, puisqu’elle aura pris une température moins différente que celle de l’enceinte extérieure, et que l’action du soleil développe à la surface de la terre une chaleur qui, dans le moment actuel, est telle que les physiciens ont calculé que la transmission de la chaleur intérieure n’entre que pour une fraction de degré dans la température dont nous jouissons. Or, comme les corps diminuent en général de volume en raison de la chaleur qu’ils perdent, il en résulte que le noyau liquide a dû diminuer plus que son écorce, ou, en d'autres termes, que celle-ci, devenant trop grande pour celui-là, a dû se bosseler. Le bossellemcnt devait d’abord se faire d’une manière lente et insensible, mais il a dû arriver un moment où la déformation devenant trop forte, il s’est opéré une fracture ou écrasement qui aura déterminé une révolution brusque, par la raison que quand on bande trop fortement un arc, celui-ci après s’être courbé finit par se rompre avec une fracture vio-
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lente. D’un autre côté, la loi de simplicité qui préside aux opérations de la nature, a porté M. de Beaumont à penser que ces fractures devaient se faire parallèlement à un demi grand cercle du sphéroïde terrestre, et donner naissance à une ride en forme de fuseau ou côte de melon dont le demi grand cercle serait la ligne médiane, attendu que cette forme est la plus simple de toutes celles qui peuvent résulter de la tendance d’un sphéroïde à se resserrer.
La continuation du refroidissement devant amener le renouvellement successif des mêmes phénomènes, il a dû en résulter une série de rides dans lesquelles M. de Beaumont voit l'origine de» montagne**, hypothèse qui est tout à fait en harmonie avec l’aspect déchiré et le relèvement des couches qui caractérisent la plupart des montagnes. Une autre conséquence de cette manière de voir, c’est que toutes les élévations ou autres accidents de l’écorce terrestre formés par une même révolution doivent avoir la même direction, et en effet on remarque que quand une chaîne de montagnes forme une ligne courbe ou brisée, elle peut se décomposer en séries d’éléments rectilignes ou parallèles qui doivent leur origine à des soulèvements différents dont on peut reconnaître l’âge relatif (1). On conçoit toutefois que les révolutions nouvelles tendant à effacer les traces des révolutions antérieures, il est quelquefois très difficile de reconnaître ces traces, et qu’il faudra longtemps avant que l’écorce du globe soit assez bien étudiée pour y lire l’indication de toutes les révolutions qu’elle a éprouvées. Cependant M. de Beaumont a déjà déterminé dans l’Europe occidentale l’âge relatif de plusieurs soulèvements ou Systèmes de montagnes, qu’il désigne respectivement par le nom de contrées ou de montagnes sur lesquelles ils ont agi. Nous allons donner l’indication des principaux de ces systèmes dans l’ordre de leur ancienneté (2).
1° Sÿilème de la Vendée, dirigé du N. N. O. au S. S. E. (3).
(I) Parmi les objections que l’on a faites contre l'hypothèse que les rides formées à une même époque étaient parallèles à un même grand cercle, on a invoqué l’exemple d’une pomme ratatinée; mais il n'y a aucun rapport entre les deux phénomènes, car l'intérieur de la pomme n'est pas fluide et l’écorce s’y trouve comme soudée sur tous les points, de sorte que, quand même cette écorce aurait la rigidité nécessaire pour ne pas se laisser tirailler en tous sens, elle ne pourrait pas encore suivre les lois générales de la mécaoique des corps rigides.
(i) On ne doit pas confondre ces systèmes géo/éniques avec les systèmes géographiques dont nous avons parlé dans le livre premier et qui ont simplement pour but de grouper des mon tagnes auxquelles l'usage donne des noms différents quoiqu’elles présentent des rapports de position qui réclament une dénomination collective.
(3) Les directions indiquées dans celte énumération se rapportent à la localité principale qoi donne la dénomination au système. Lorsque cette dénomination annonce une étendue asseï considérable pour que l'orientation ne soit plus la même dans ses diverses parties, on désignera la localité spéciale à laquelle elle se rapporte. On trouvera dans les publications de M.dc Beau*
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2° Système du Finistère, orienté E. 21° 45' N.
M. de Beaumont considère ces deux systèmes comme antérieurs au terrain silurien; mais, comme ils n’ont encore été étudiés que sur un espace restreint, ou n’a pu, jusqu’à présent, s’en servir pour établir «des distinctions générales dans les dépôts appartenant à ces temps reculés.
3° Système du Longmynd (1), dirigé N. 25? E. Ce système, formé entre les phyllades de Llnndeilo et le psammite de Caradoc, s’observe non seulement dans l’ouest de l’Angleterre, mais aussi dans la Normandie, la Bretagne, le Limousin, l’Erzgebirge, la Moravie, la Finlande, etc.
4" Système du Morbihan, orienté E. 38° 15' S.
• M. de Beaumont a reconnu que cette révolution, qui a donné lieu aux traits les plus caractéristiques de la Bretagne, est postérieure aux trois systèmes précédents. Ses observations l’avaient également porté à conclure qu’elle était antérieure au terrain silurien, mais, comme il reste encore des doutes sur le classement des dépôts les plus anciens de la Bretagne, il serait possible que cette révolution correspondît à la discordance de stratification observée en Angleterre entre le psammite de Caradoc et le calcaire de Wenlock. Il paraît que l’on a aussi observé de ses traces dans le Limousin, à Messine, dans le Boehmerwald, en Ukraine, etc.
5° Système du JBeslmoreland et du Hundsriick, orienté au défilé de Bingerloch sur le llhin E. 31° 30' N. Ce soulèvement, qui a été très important, a eu lieu entre le terrain rhénan et le terrain dévonien. Il se manifeste, non seulement en Angleterre et au Hundsriick, mais aussi dans le Taunus, dans le Fiehtelgebirgc, dans le Frankenwald, dans le Harz, dans l’Erzgebirge, en Bohême, en Ardenne, dans les Vosges, dans la Montagne-Noire, dans le Bigorrc, aux îles d’Hyères, etc.
6n Système des Ballons (Vosges) et des collines du Bocage normand, orienté au Ballon d’Alsace O. 16° N. Ce soulèvement a eu lieu entre la formation du calcaire carbonifère et celle du millstone gris des Anglais, et a donné naissance aux montagnes en forme de ballons des Vosges, du Schwartzwald, du Harz; il a également laissé des traces dans le sud-est de l’Angleterre, en Bretagne, dans la Lozère, etc.
mont des règles et des tables pour calculer les angles qu'un grand cercle, ayant une direction déterminée dans un lieu, forme avec le méridien d'un autre lien, ainsi que le résultat d’nn grand nombre de ces calculs.
(I) Le Longmynd est une cbaino de collines dans le Shropsbire, contrée de l'ouest de l'Angle- 'terre.
7° Système du Fore:, dirigé N. 15° O. Ce soulèvement se serait opéré entre les étages moyen et supérieur du terrain houiller. Il a produit de nombreuses dislocations dans le plateau central et dans l’ouest de la France, ainsi qu’en Angleterre, etc.
S° Système du nord de V Angleterre, dirigé dans le Yorkshire N. 5° O. Ce soulèvement, qui a eu lieu entre le terrain houiller et le terrain pénéen , paraît avoir aussi laissé de ses traces dans les montagnes des Maures, dans le Maroc, dans les îles d’Aland et de Gothland, dans le nord de la Russie, etc.
9° Système des Pays-Bas (1) et du sud du pays de Galles, orienté à Mons en Hainaut E. 5" N. et formé entre le zechstein et le grès des Vosges. Ce soulèvement a plissé les vastes dépôts houillers qui s’étendent depuis le pays de Galles jusqu’en IVestphalic. On en voit également des effets dans l’ouest de la France, dans le sud de la Russie, etc.
10" Système du llhin, dirigé N. 21° E. Cette révolution, qui a eu lieu entre le grès des Vosges et le grès bigarré, a donné naissance aux escarpements qui bordent la vallée ou plaine du Rhin entre Bâle et Mayence. Elle a également laissé des traces dans le centre de l’Allemagne et de la France, dans les îles Britanniques, en Scandinavie, etc.
11” Système du Ihüringencald , du Beelimencald et du Morvan, dont la direction au Grcifeuberg est O. 39” N., et qui s’est formé entre les terrains triasique et jurassique.
12" Système du Mont-Pilas, de la Cdte-iT Or et de V Er:gebirge, orienté à Dijon E. 40° N. Ce soulèvement a eu lieu entre la formation du terrain jurassique et celle du terrain crétacé.
13° Système du Vercors en Dauphiné, orienté N. 8° E. et dont l’époque n’est pas encore bien déterminée.
14° Système du Mont Visa et du Pinde , orienté au Mont Viso N. 22° 30' O. et formé entre les terrains crétacé inférieur et supérieur.
15" Système des Pyrénées, orienté au pic de Néthou 0.18° N. et formé immédiatement après le terrain nummulitique. Il est plus important qu’aucun de ceux qui l’ont précédé, et a produit des montagnes beaucoup plus élevées. Nous citerons, outre les Pyrénées, de nombreux chaînons des Apennins, des montagnes de la Péninsule slavogrecque ( Système Achat que de MM. Boblaye et Virlet), de la Hongrie, de l’Allemagne, des Alpes, etc.
(I) M. do Beaumont, qui avait créé cette dénomination lorsque le royaume des l’ays-Bas comprenait le royaume actuel de Belgique, avait depuis substitué, arec raison, le nom de fiainaul à celui des Pays-Bas. Probablement que c'est par inadvertance que ce dernier nom s'est retrouvé dans les dernières publications de M. de Beaumont.
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16° Système de» lie» de Carte et de Sardaigne, dirigé du nord au sud, et formé entre le gypse de Montmartre et le grès de Fontainebleau. On peut y rapporter divers accidents intérieurs de la France, de la Péninsule slavogrecque, de la Hongrie, etc.
17° Système de Vite de Wight, du Taira, du Bilo-Dagh, et de V Hœmus, orienté au Tatra 0.4° 50’ N. et formé entre le grès de Fontainebleau et le calcaire de la Beauce, Il a non seulement exercé une grande influence sur les montagnes citées ci-dessus, mais aussi sur certaines parties des Alpes, du Jura, etc.
18° Système du Sancerrois et de TÉrymanthe, orienté a Sancerre E. 26° N. Il paraît avoir pris naissance entre le calcaire de la Beauce et le falun de Touraine.
19° Système des Alpes occidentales, dirigé en Dauphiné N. 26° E. Ce soulèvement, qui a eu lieu entre les terrains miocène et pliocène, se manifeste aussi dans la Grèce où MM. Virlet et Boblaye l’ont nommé Système Dardanique, dans l’intérieur de la France et de l’Allemagne, en Scandinavie, etc.
20° Système de la chaîne principale des Alpes, depuis le Valais jusqu’en Autriche, orienté en Tyrol O. 11° 15' S. Ce système, qui est d’une très grande importance, s’est formé entre le terrain pliocène et les terrains quaternaires. Il se retrouve dans la plupart des chaînes de montagnes de l’Espagne, dans le Balkan, dans le Caucase, dans l’Himalaya, etc.
La comparaison des systèmes que nous venons d’énumérer fait voir que souvent deux systèmes consécutifs sont perpendiculaires l’un à l’autre, ce qui parait être une conséquence de la cause attribuée à ces rides; car on conçoit que, quand la croûte du globe s’est ridée dans un sens, il en résulte une légère déformation qui détermine la ride suivante à se faire dans un sens perpendiculaire à la précédente, afin de rétablir la forme normale. Une fois que ce rétablissement s’est opéré, il n’y a plus de nécessité que la ride suivante soit perpendiculaire à l’une des précédentes, ce qui explique la variété des directions.
M. de Beaumont, persuadé que cette variété n’était pas non plus l’effet du hasard, mais devait se rapporter à une loi simple, a cherché (1) à se rendre raison de cette loi, et il a observé que les angles sous lesquels se coupent les grands cercles qui représentent les différents systèmes de montagnes n’ont pas des valeurs purement accidentelles,
(I) Voir le compte rendu de l'Académie des sciences de l'Institut de France, du 9 septembre 1850.
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mais que leurs valeurs, toujours un peu incertaines, à cause de la divergence des observations partielles, tendent à se grouper entre elles, lorsqu’on les range par ordre de grandeur dans l’étendue d’un quart de circonférence. Il a remarqué de plus que ces groupes ne sont pas placés arbitrairement sur le quart de circonférence : leurs positions suivent, au contraire, une loi dont il a trouvé la clef en rapprochant des groupes d’angles dont il s’agit, les angles qui existent dans un réseau régulier de grands cercles tracés sur la sphère, auquel il a donné le nom de réseau pentagonal. Le réseau pentagonal a pour base quinze grands cercles qui divisent la surface de la sphère en vingt triangles équilatéraux et en douze pentagones réguliers. Il contient en outre une foule d’autres cercles coordonnés régulièrement avec les premiers. Les quinze grands cercles fondamentaux jouissent de la propriété remarquable de constituer dans une enveloppe sphérique le système de plus facile écrasement.
Une conséquence de l’hypothèse qui attribue l'origine des montagnes au ridement de l’écorce du globe conduit à admettre que l’époque la plu* favorable à la formation des hautes montagnes à dû être celle des rides les plus nouvelles. Car le peu d’épaisseur de la croûte du globe dans les commencements ne permettait pas que les fragments qui se redressaient formassent de grandes élévations, et l’on conçoit que ces élévations ont dû devenir de plus en plus considérables à mesure que la croûte s’épaississait. Or, quoique M. de Beaumont ait établi l’âge relatif des vingt systèmes de montagnes indiqués ei-dessus d’après des considérations différentes, c’est à dire d’après celui des couches qui se trouvent relevées et de celles qui ont conservé leur position horizontale, on voit que les systèmes les plus anciens ne présentent que des collines peu élevées, tandis que les plus hautes montagnes appartiennent aux systèmes les plus nouveaux; circonstance qui établit une grande présomption en faveur de l’hypothèse des rides, tandis qu’elle est complètement incompatible nvec les autres hypothèses que l’on a proposées pour expliquer l’origine des montagnes.
Nous ne devons pas dissimuler toutefois que M. de Beaumont indique encore sous le nom de système du Ténare et d’axe volcanique de la Méditerranée, des systèmes postérieurs à ceux dont nous avons donné l’énumération et qui, au lieu de coïncider avec de hautes chaînes se rapportent seulement à des fentes ou à des montagnes isolées; mais il est à remarquer que ces accidents, bien loin de contrarier l’hypothèse des rides, nous paraissent la confirmer. On conçoit, en effet, que, dans cette hypothèse, il peut arriver une époque où l’écorce de la terre
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atteindra une épaisseur telle qu'elle ne pourra plus se rider, soit que le retrait du noyau central détermine simplement la formation de cavités intérieures, c’est à dire de chambres, selon le langage des fondeurs, soit que ce retrait donne lieu, entre les pièces séparées qui composent l’écorce, à un jeu analogue ù celui qui se passe dans les voussoira d’une voûte qui s’affaisse. Cette dernière supposition paraît d’autant plus probable que les nombreuses rides qui se sont successivement croisées ont dû diviser l’écorce du globe en une multitude de masses qui reposent sur une base liquide et dont la séparation est entretenue par les agitations dont nous avons parlé sous le nom de tremblements de terre. Or, la circonstance que les gaz qui se forment eu dessous de l’écorce du globe, ainsi que les liquides qu’ils entraînent, s’échappent maintenant par les soupiraux que l’on appelle volcans sans être accompagnés de rides, semble annoncer que l’époque des rides est passée et qu’elle est remplacée par celle des éruptions volcanique», phénomène qui paraît n’avoir commencé que depuis que la formation des rides a cessé; car tout annonce qu’il n’y a pas eu d’eruptiou volcanique avant la période quaternaire et que la formation des terrains trachytique et. basalîique se rapproche beaucoup plus des éjaculations à la manière des (>orphyres qu’à des éruptions analogues à celles de nos volcans.
On avait cru, à la vérité, pouvoir rapporter ù l’époque des volcans lu formation, dans un autre hémisphère, d’une grande ride présentant des montagnes très élevées et que l’on a désignée par le uoin de Système des . Indes ; mais les nouvelles observations qui ont été faites sur la constitution géologique des Andes, notamment par MM. Boussingault, Alcide d’Orbigny et Pissis, annoncent que le soulèvement principal de cette chaîne remonte à une époque autérieurc, et que la dernière révolution qui a agi sur ces montagnes n’a fait que donner naissance aux volcans qui les surmontent, phénomène tout à fait semblable à celui qui a donné naissance aux volcans de la Méditerranée.
Cette manière de voir explique pourquoi les séries de volcans situées sur le grand cercle passant par les Andes, les îles Aleutieunes, les îles Kouriles, le .lapon, les îles de la Sonde, présentent souvent de petites lignes dont les directions, au lieu d’être parallèles à ce grand cercle, le coupent sous divers angles. Car on conçoit que, quand l’écorce du globe ne s’est plus prêtée à la formation de nouvelles rides, les matières qui tendaient à s’élever dans celte écorce devaient s’échapper non seulement par les nouvelles fractures qui venaient de se former, mais aussi par le3 portions voisines des fractures résultant de révolutions antérieures. Aussi M. de Beaumont a-t-il été conduit postéricure-
ment (1) à considérer comme contemporains le système du Ténare, celui des Andes et l’axe volcanique de la Méditerranée, et à y voir un Système volcanique tri-rectangulaire dont tous les cônes auraient surgi en même temps.
Ce fut sans doute, dit l’illustre géologue (2), • un jour redoutable » dans l’histoire des habitants du globe, et peut-être même dans l’his-
• toire du genre humain, que celui où cette batterie volcanique, qui ne « compte pas moins de 270 bouches principales, vint à gronder pour la
• première fois. Peut-être les traditions d’un déluge universel qu’on
* rencontre chez la plupart des peuples américains, comme chez ceux « de l’ancien continent, se rapportent-ils à ce grand événement qui
* n’aurait pu manquer d’être un grand désastre. »
On a fait, à la vérité, beaucoup d’autres hypothèses sur la cause du déluge ; on l’a, entre autres, attribué à des pluies extraordinaires, à la sortie d’eaux hors du sein de la terre, à des fontes de glaces ou de neiges, à îles déplacements des eaux de la mer occasionnés, soit par des vents violents, soit par le changement du centre de gravité ou de l’axe de la terre, soit par l’attraction d’un corps céleste, soit par l’affaissement d’anciens continents. Mais dans le nombre de ces hypothèses, il en est plusieurs qui présentent des difficultés réelles et d’autres, notamment celles qui dépendent de causes astronomiques, qui n’ont pour elles que la possibilité théorique, mais qui ne se rattachent à aucun ensemble de faits généraux, tandis que l’on est conduit à celle que nous venons d’indiquer par une série de conséquences et d’observations qui se lient intimement (8).
(t) Notices sur let systèmes de monluynes, p. Utü.
(1) Ibid., p. 70.
(3) Il y a cependant une de ces hypothèses qui mérite une mention particulière : c'est celle de M. Adhémarqui, partant de l'inégalité actuelle de la température des deux hémisphères et de la precession des équinoxes, pense qu'il y a eu une époque où l'accumulation des places au pdte boréal a déterminé le déplacement du centre de gravité de la terre et par conséquent celui du pins grand froid polaire, de sorte qu'il a dû s'opérer au pôle boréal, devenu le plus chaud, une débâcle qui a transporté les eaux vers le {tôle austral. Cette hypothèse réunit à l'avantage de ne s'appuyer que sur des phénomènes actuels, celui d'expliquer d'une manière satisfaisante le grand froid qui parait avoir régné dans les régions polaires boréales pendant la période quaternaire, ainsi qu'on le verra ci-aprés. Mais elle est tout â fait insuffisante pour rendre raison des dépdls diluviens qui ont été transportés dans une direction opposée à celle du nord au midi. Tels, par exemple, que les blocs de granit du Morvan et les blocs de quartxite del'Ardennc répaodus, les uns dans le bassin de Paris, les autres dans les plaines de la Caropioe ; faits qui se conçoivent lorsque l'on attribue les inondations diluviennes au soulèvement du sol, puisque dans ce dernier cas le transport des débris a dû s’opérer daos plusieurs directions différentes.
On pourrait aussi objecter, qu'en supposant qu'il se fasse réellement des accumulations de glaces dans l'hémisphère le plus froid, il n’est pas probable que le centre de gravité déterminerait nn changement de température assez brusque pour donner lieu â une fonte de glace suffisante pour produire les grandes débâcles diluviennes, car on sait quo quand un sol est couvert de neiges et a éprouvé une longue période de froid, il faut longtemps et beaucoup do chaleur [mur déterminer la fonte des neiges et des glaces.
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Il est à remarquer qu’en supposant que les mouvements imprimés à l’écorce terrestre par les premières éruptions volcaniques des Andes, du Ténare et de l’axe de la Méditerranée soient la cause du déluge historique, nous sommes loin de prétendre que tous les dépôts dont nous avons parlé sous le nom de diluvion ou terrain diluvien soient le résultat d’une seule catastrophe, nous croyons, au contraire, que ces dépôts ont été formés à diverses reprises et que plusieurs causes ont pu donner naissance aux grandes inondations qui les ont produit.
La formation d’un grand système de ride n’a pas dû se borner à donner naissance à un pli unique ; on conçoit, au contraire que, quand le ridement de l’écorce, le long d’un demi grand cercle , avait déterminé une fracture longitudinale, les lèvres de cette fracture, pressée comme dans un étau, devaient exercer une pression latérale sur les matières environnantes et y produire une série de plis plus ou moins étendus et plus ou moins irréguliers. Les personnes qui ont eu l’occasion de voir les effets singuliers de refoulements et de plissements que de simples remblais, faits de main d'homme , produisent sur des matières douées d’une certaine mollesse, se feront facilement une idée des effets prodigieux qui devaient résulter de la pression de masses semblables à celles qui constituent nos montagnes, à une époque où les matériaux qui composent l’écorce du globe avaient moins de rigidité qu’ actuellement, ainsi que l’attestent les plis que présentent les couches qui ont subi cette action.
D’un autre côté, nous avons déjà eu l’occasion de faire remarquer (pag. 430) que la division de l’écorce du globe en pièces séparées reposant sur une masse liquide qui se contracte et dont la surface est agitéé par des développements de gaz, doit donner lieu à des mouvements particuliers analogues à ceux que l’on observe dans le jeu des voussoirs d’une voûte qui s’affaisse; phénomène qui explique beaucoup de faits, notamment l’origine des failles (pag. 196), les alternatives de terrains marins et de terrains d’eau douce, l’émersion des massifs composés de couches qui ont conservé une position à peu près horizontale, les soulèvements qui ont encore lieu maintenant (p. 430), etc.
Enfin, le peu d’épaisseur et la flexibilité de l’écorce du globe dans les temps anciens, combinés avec la formation des dépôts, ont dû encore donner lieu à une autre cause de dérangement, c’est à dire à l’nflhigsement des bassins. On conçoit , en effet , que les dépôts qui se formaient dans les bas-fonds, soit par précipitation chimique, soit par le transport mécanique des sédiments, devaient peser sur ces bas-fonds de manière a déterminer successivement leur abaissement, ce qui explique
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non seulement les massifs en forme de bassin que l’étude de la géognosie nous a fait connaître comme étant souvent plus épais vers le centre que sur les bords, mais aussi comment il se fait que l’on trouve des massifs excessivement épais et cependant remplis de corps organisés, tandis que l’observation des phénomènes actuels nous prouve que les êtres vivants ne peuvent subsister à de très grandes profondeurs.
On voit qu’en partant de l’hypothèse de la fluidité ignée et du refroidissement successif du globe, les lois ordinaires de la physique nous donnent les moyens de concevoir tous les phénomènes qui ont déterminé la formation ainsi que l’arrangement des matériaux qui composent l’écorce du globe, et que ces lois conduisent à admettre des révolutions brusques sans lesquelles il nous paraît impossible d’expliquer quelquesuns des faits que présente la structure de la terre. Tel est notamment celui de la présence, à plusieurs milliers de mètres d’altitude, de couches formées sous les eaux de la mer , ainsi que l'attestent les débris d'animaux marins qu’elles recèlent. Or, quelles que soient les phénomènes extraordinaires que l’on puisse supposer pour expliquer le séjour des eaux à une semblable hauteur , tels que le déplacement de la position astronomique du globe ou l’existence d’une masse d’eau immensément plus considérable que celle qui existe actuellement, il n’y a qu’un soulèvement brusque de ces montagnes qui peut rendre raison de cet état de choses depuis que l’étude de la géognosie a prouvé, par exemple, que des terraius marins, qui s’élèvent maintenant à plus de 3 000 mètres d’altitude dans les Alpes de la Savoie, se formaient à la même époque où les plaines du bassin de Paris étaient couvertes par des lacs d’eau douce dont les rivages étaient ombragés par des forêts de palmiers habitées par une grande quantité d’animaux terrestres. Il est à remarquer aussi que, tandis que les soulèvements brusques rendent parfaitement raison de l’aspect déchiré des montagnes et du redressement des couches qui les composent, toutes les autres hypothèses viennent , en quelque manière, se briser contre l’explication de cct état de choses.
Ces grandes dislocations du sol nous donnent aussi des moyens d’expliquer l'origine des vallées, question très complèxe dans laquelle plusieurs géologues n’ont vu qu’un effet de l’action érosive des eaux; mais, si nous cherchons à reconnaître comment celles-ci auraient pu creuser les vallées, nous voyons bientôt qu’il en est beaucoup qui ne peuvent avoir été formées de cette manière. En effet, l’eau ne peut couler que d’un point élevé vers un point plus bas ; de sorte que si toutes les vallées étaient le résultat du passage des eaux, elles auraient toutes la direction de la pente générale du sol, et l’on ne verrait jamais une rivière
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traverser une chaîne de montagnes plus élevée que la plaine où elle prend sa source, ce qui a cependant lieu dans beaucoup de contrées, ainsi qu’on a pu le voir dans la géographie. D’un autre côté, si nous examinons les effets que les eaux exercent maintenant sur les matières qui forment l’écorce solide du globe, nous verrons que cette action ne se fait sentir, d’une manière prononcée, que sur les matières meubles ou friables qui se désagrègent facilement, et que les nouveaux lits que se creusent nos rivières sont toujours pratiqués dans des sables ou dans d’autres dépôts meubles, tandis que les monuments historiques nous apprennent que les fleuves le3 plus forts et les flots les plus fougueux se brisent depuis des milliers d’années sur certains rochers, sans leur avoir fait éprouver de changements sensibles; d’où il résulte que, si les vallées avaient été produites par l’érosion des eaux, elles se seraient établies bien plutôt dans les dépôts meubles que dans les masses cohérentes, ce qui est précisément le contraire de ce qui a lieu ; car nous voyons non seulement que les vallées les plus profondes et les mieux prononcées se trouvent toujours bordées de rochers escarpés très cohérents, mais que ces memes vallées, ou plutôt les cours d’eau auxquels elles servent d’écoulement, sont arrêtés par des dépôts meubles qui les forcent, pour ainsi dire, à rebrousser chemin. C’est ainsi, par exemple, que le Rhône qui, de Genève à Saiut-Genis, en Savoie, coule du nord au sud, au milieu de roches calcareuses très cohérentes, change brusquement de direction, lorsqu’il rencontre les premières collines arénacées du Dauphiné, et rentre dans de hautes montagnes calcareuses qu’il traverse, en faisant un angle aigu avec sa première direction.
Ce même Rhône, ou plutôt le cours d’eau qui descend des Vosges dans la Méditerranée, et qui porte le nom de Saône et ensuite celui de Rhône, présente une autre circonstance, qui est tout aussi défavorable à l’hypothèse du creusement des vallées par les eaux; c’est que ce cours d’eau, au lieu de s’être frayé un chemin au milieu des dépôts meubles qui recouvrent la vaste plaine qui sépare le Jura et les Alpes des montagnes du centre de la France, suit, au contraire, le pieds de ces montagnes, en s’introduisant, pour ainsi dire, dans leur intérieur, de manière que l’on voit à Tournus, à Lyon et à Tain, sur la rive gauche du cours d’eau, des collines composées des mêmes roches cohérentes qui constituent les montagnes qui bordent la rive droite. Or, si l’on fait attention à la facilité que les eaux auraient eue pour tourner autour de ces espèces de caps, et aux difficultés, pour ne pas dire à l’impossibilité, de leur part , de se creuser un lit au milieu de rochers très cohérents , on demeurera convaincu que ces eaux, bien loin d’avoir creusé un sem-
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blable lit, ont profité d’une ouverture qui se trouvait dans les massifs de rochers.
Le Danube et beaucoup d’autres fleuves offrent aussi la même disposition.
Une autre difficulté que plusieurs vallées, surtout celles des terrains primordiaux, présentent contre l’hypothèse de l’érosion, c’est l’existence des barres ou étranglements qui donnent souvent aux vallées l’aspect d’une série de bassins unis par des défilés ou couloirs étroits, tandis que, la masse d’eau qui coule dans une vallée allant généralement en augmentant, les vallées faites par érosion doivent tendre à s’élargir continuellement, depuis leur origine jusqu’au point où elles se perdent dans une plaine ou dans la mer.
Nous pourrions citer aussi les lacs qui présentent des enfoncements plus profonds que les points où l’action érosive des eaux superficielles a pu s’étendre. A la vérité, on répondra qu’il est inutile de combattre l’opinion que les lacs n’ont pas été formés par celte action, puisque les géologues qui lui attribuent le plus d’importance, sentant qu’elle aurait dû combler les lacs plutôt que de les creuser, ont été obligés de chercher une autre origine à ces enfoncements ; mais cette dernière circonstance est elle-même un argument eontrq le système qui voit l’effet de l’érosion dans toutes les vallées, puisque c’est avouer que ce système est insuffisant pour rendre raison de l’origine de certaines vallées; car les lacs ne sont que des vallées ou des bassins qui n’ont pas, comme les vallées ordinaires, une ouverture plus basse que la partie la moins élevée de leur fond.
Il s’agit donc de rechercher si l’étude des phénomènes qui se passent encore et de ceux qui se sont passés dans l’écorce solide de notre planète ne nous indique pas des causes plus propres à expliquer l’origine des vallées barrées et étranglées. Or, ce que nous avons dit, sur l’origine des montagnes et sur le mode de formation des roches, nous donne les moyens de concevoir facilement l’origine de ces vallées ; ou plutôt, l’état de la plupart de nos vallées, surtout de celles des contrées formées de couches inclinées, est une des plus grandes preuves que l’on puisse produire en faveur de l’hypothèse que les montagnes sont le résultat des soulèvements, des plissements et des dislocations de l’écorce terrestre.
Vallées d'écartement. — On sent, en effet, que, si un massif de roches cohérentes a été fortement soulevé, il a dû non seulement se fendre sur un grand nombre de points, mais ses parties ont dû souvent s’écarter et laisser, par conséquent, entre elles des fentes ou enfoncements bordés par des escarpements rapides; tandis que, si la cause soulevante a agi
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sur des masses meubles, les éboulements n’auront pas permis aux fentes de s’établir; ee qui explique pourquoi les cours d’eau traversent des montagnes élevées et rebroussent chemin devaut de petites arêtes arénacées. On conçoit également que, dans le système de l'écartement, les tlanr.s d’une vallée présentent un angle saillant vis-à-vis d’un angle rentrant, et qu'ils soient formés des mêmes couches, disposées dans le même ordre, puisque souvent ces flancs ne sont que les parois d’une fente pratiquée dans une même masse.
L’écartement des masses minérales a dû aussi être occasionné par une cause agissant dans un sens différent de la force que nous supposons avoir donné naissance aux soulèvements. On a pu remarquer, en effet, par ce que nous avons déjà dit sur la formation des roches, que ces masses ont été plus chaudes ou plus imbibées d’eau qu’elles ne le sont maintenant. Or on sait que le refroidissement et le dessèchement produisent, sur les matières qui en subissent les effets, des retraits qui, pour les corps de même nature, sont dans la proportion du volume; on sait également que, dès que les masses qui subissent ces retraits, sont telles que la force de cohésion est surpassée par celles qui agissent dans d’autres sens, il se forme, dans ces masses, des fentes plus ou moins considérables, et on sentira aisément que, si le dessèchement de la boue d’une petite mare produit quelquefois’des fentes de plus d’un centimètre d’ouverture, le dessèchement d’un dépôt qui couvre une contrée entière, aura pu produire des écartements aussi larges que certaines vallées. Il est à remarquer aussi que ce genre d’écartement était dans le cas d’agir énergiquement sur une assise supérieure, tandis qu’il pouvait être insensible sur une assise inférieure : ce qui explique comment certaines vallées s’arrêtent avec certain terrain, sans s’enfoncer dans le terrain inférieur (1).
On conçoit également que quand la force soulevante agissait sur des
(1) On a objecte contre l’hypothèse de l’origine dos vallées par simple écartement la circonstance que les flancs de la plupart des vallées présentent des pentes assez douces : mais, sans vouloir contester, ainsi qu'on le verra ci-après, que les eaux ont souvent modifié les cavités produites par les fractures du sol, je ferai remarquer que les mouvements du sol qui ont accompagné ces fractures cl ceux qui sc sont succédé depuis, ont dû occasionner des éboulements d'autant plus importants qu’il est bien probable que, dans beaucoup de cas, les roches dans lesquelles les fentes se sont produites avaient moins de ténacité lorsque les fentes s'opéraient qu'elles n’un ont maintenant ; de sorte que l'évasement d'une vallée ne suffit pas pour prouver qu’elle n’est pas le résultat d’un écartement, tandis que l’origine des vallées qui ont conservé les flancs qui se rapprochent de la direction verticale ne peut, selon moi, se concevoir que par l'écartement des masses dans lesquelles cette vallée est pratiquée. Je ne puis non plus concevoir, ainsi que je l’ai déjà indiqué ci-dessus, le creusement des lacs dans l'hypothèse des érosions, tandis que dans celle de l'ècartemeat on conçoit que les lacs ue sout que des parties de feule* qui ont échappé davautage au comblement postérieur.
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masses assez flexibles pour plier plutôt que <le se fendre, et surtout quand celte force produisait une pression latérale , il devait se former des especes de plis ou de rides, c’est à dire des montagnes qui prenaient la stratification que l’on désignesous les noms de voûte ou de selle (p. 200). Or, lorsque deux ou un plus grand nombre de ces plis se trouvent placés les uns à côté des autres, il en résulte des enfoncements que l'ou peut désigner par la dénomination de vallém de plissenienls i tel est le cas de plusieurs vallées longitudinales qui séparent des chaînons du Jura.
Vallées de failles. — Nous avons déjà eu l’occasion de parler des failles (p. 196) et du jeu des pièces séparées ou voussoirs que nous supposons leur avoir donné naissance (p. -HS); or, quelle que soit la manière dont ce phénomène s’est passé, c’est à dire qu’il y ait eu soulèvement et abaissement simultané ou seulement un des deux mouvements, il y a eu nécessairement un changement de niveau entre les deux côtés de la faille , par conséquent élévation d'un de ces côtés par rapport à l'autre; or, cette élévation formant une digue que les eaux doivent suivre pour s’écouler, il s’y forme une véritable vallée.
Ce qui se passe dans la nature actuelle nous porte à croire qu’il s’est aussi formé des vallées d’une manière analogue à l’espèce de refoulement qui a lieu dans les eaux courantes. On sait, en effet que, quand des courants rapides transportent des matières en suspension, ces matières se déposent en dehors du courant , au lieu de s’étendre uniformément en couches planes, comme celles qui se font dans des eaux tranquilles; c’est ainsi, par exemple, qu’il se forme, sur les bords d’une rivière gonflée, des espèces de bourrelets élevés au dessus du fond du lit de la rivière, et que la présence, au milieu d’un cours d’eau, de quelque obstacle qui divisera le courant en deux branches, suffira pour donner naissance à un dépôt qui , recevant des accroissements à chaque gonflement des eaux, deviendra, pour les temps ordinaires, une île élevée au dessus du niveau des eaux, et, sauf ses dimensions , cette île sera une montagne isolée au milieu de deux vallées qui la séparent de deux chaînes de montagnes, c’est à dire des berges de la rivière.
Les dunes (p. 17 et 225) nous donnent aussi des exemples de creux qui se forment en même temps que les élévations qui les bordent, car, ainsi que nous l’avons déjà indiqué, les dunes se composent d'un assemblage de collines qui donnent tout à fait, dans leurs petites dimensions, l’idée d’un pays de montagnes sillonné de vallées, et cependant on sait que cet effet n’est point dû à une érosion, mnis que les sables s’accumulent par buttes dont les sommets sont plus ou moins éloignés.
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Le phénomène du refoulement a lieu d’nne manière encore plus sensible, lorsqu’il tombe de ln neige par un grand vent, et les personnes qui voyagent dans de semblables moments ont souvent eu l’occasion de remarquer que, tandis qu’il ne se fixe pas de neige dans certains endroits frappés par le vent, il s’élève à côté d’épais massifs terminés par des plans verticaux, et même en surplomb, d’une hauteur considérable. On remarque également que la présence d’un arbre ou d’un autre obstacle, divisant le courant du vent , devient l’origine d’un amas de neige qui s’élève comme une île entourée d’endroits sur lesquels le sol demeure à découvert. Or, si nous faisons aussi abstraction des dimensions, cette disposition de la neige nons donnera absolument l’idée de plateaux sillonnés par des vallées, et sur les bords desquels se trouvent des caps, des presqu’îles et des montagnes isolées.
Si, à ccs phénomènes qui se passent dans un fluide élastique aussi rare que l’atmosphère, ou dans des amas de liquides aussi petits que nos fleuves, nous comparons ceux qui ont dû se passer dans de vastes mers, dont les eaux déposaient de puissantes couches minérales, nous sentirons que la force des courants a dû souvent refouler les matières de ces couches dans les endroits où Tenu était plus tranquille et, par conséquent, donner naissance à des collines et à des vallées plus ou moins considérables. Il est donc très probable qu’il y a eu beaucoup de vallées de ce genre ; nous pensons même que c’est la manière la plus plausible d’expliquer ces collines isolées et ces échancrures qui, dans certaines contrées, comme la partie nord-est du massif tertiaire de Paris, forment la bordure d’un plateau qui domine une plaine et dont les couches ont conservé leur position originaire , ou du moins ne paraissent pas avoir subi des dérangements suffisants pour expliquer le relief du pays.
Vallée*» d'érosion. — Du reste, nous sommes loin de prétendre que l’action érosivc des eaux n’ait pas , de son côté , donné naissance à un grand nombre de vallées; on sent, en effet, que dans les dépôts meubles ou dans ceux composés de couches peu cohérentes dans lesquelles les soulèvements, les affaissements ou les refoulements n’avaient pas tracé de voies pour les eaux, celles-ci ont fini par creuser leurs lits ; mais les vallées creusées de cette manière ont des caractères différents des autres , c’est à dire qu’elles suivent exclusivement la pente générale du sol, qu’elles sont plus étroites et moins enfoncées dans leurs parties supérieures que dans leurs parties inférieures, et qu’elles ont dévié de leur direction par la rencontre d’un rocher tenace, de même que l’on fait dévier le cours de nos rivières en construisant des ouvrages destinés à préserver certaines parties de leurs bords.
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D’un autre côté , nous avons fait voir que les soulèvements ont pu donner naissance à des dépressions en forme de bassins qui, n’ayant pas de débouché, ont dû naturellement se remplir d’eau. Or on sent que, dans certaines circonstances favorables, ccs amas d'eau se seront creusé des couloirs ù travers les digues qui les séparaient des sols inférieurs.
On pourrait encore citer comme faisant une sixième catégorie de vallée* celles qui doivent leur origine aux éruption* ou éjaculations de matières liquides ou solides qui sont poussées de l’intérieur de la terre. On sait, en effet , que quand les laves sortent des volcans , elles ne sont pas ordinairement assez fluides pour s’étendre sur le sol comme une nappe d’eau, mais qu’elles forment des espèces de bourrelets ou d’éminences longitudinales plus ou moins élevées que l’on appelle coul/ea. Or on sent que ces coulées peuvent donner naissance à des vallées , soit en se ramifiant parla rencontre de quelque obstacle, soit en se plaçant l’une à côté de l’autre, soit eu s’étendant au milieu d’une vallée qui se trouverait de cette manière divisée en deux. Les éjaculations de matières sèches, en élevant de nouvelles éminences, sont aussi dans le cas de former de nouvelles vallées; mais les enfoncements qui résultent de ces circonstances sont en général très circonscrits.
On voit par ce qui précède qu’il doit régner beaucoup de confusion dans les causes originaires des vallées, car ces causes agissant, soit successivement, soit simultanément, sur une même contrée, ont dû confondre leurs résultats, de manière qu’il est souvent très difficile de reconnaître quel est celui des diveis modes de formation qui a donné naissance à une vallée en particulier. Tel serait , par exemple , le cas d’une contrée où il y aurait eu originairement beaucoup de vallées de refoulement, qui aurait ensuite été fortement plissée , où des soulèvements postérieurs auraient produit de nombreuses fractures avec écartement, où le jeu des pièces séparées aurait donné naissance à des failles, et où les mouvements des eaux diluviennes auraient opéré de fortes érosions et donné en quelque manière une dernière façon à toutes les vallées préexistantes.
L’origine de* caverne* est un phénomène sur lequel nous ne pouvons faire que des conjectures très hasardées, non pas celles de toutes les cavernes , car ce que nous avons dit des volcans et du soulèvement des montagnes fait aisément concevoir la formation de cavités dans les matières qui composent l’écorce terrestre; mais il nous semble que ces circonstances sont tout à fait insuffisantes pour expliquer l’origine des cavernes qui se prolongent sous la forme de couloirs plus ou moins étranglés dans une même couche. On a souvent cherché à rendre raison
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de cette origine par l’érosion des eaux , et il est bien probable que ce genre d’action a exercé une certaine influence sur plusieurs cavernes ; mais outre que, pour supposer le mouvement des eaux dans l'intérieur de l'écorce du globe, il faut aussi supposer l’existence de vides préalables, c’est à dire de cavernes, l’existence des étranglements dans les cavernes semble annoncer qu’elles ne peuvent être le résultat de l’action mécanique des eaux.
Pour pouvoir attribuer à l’action des eaux l’origine des cavernes à étranglements, il faut supposer que des eaux éjaculées de l’intérieur de la terre exerçaient une action dissolvante, soit que l’espace, maintenant vide, fût originairement occupé par des amas de matières qui, comme le selmarin, fussent solubles dans les eaux ordinaires, soit que les eaux qui auraient creusé les cavernes fussent imprégnées de principes qui leur donnaient la propriété de dissoudre les masses qu’elles traversaient. Mais cette explication laisse aussi à désirer; car dans la plupart des terrains ?i cavernes on ne voit aucun indice de l’intercalation de matières plus solubles que la masse principale. D’un autre côté, on couçoit difficilement l’cxistcncc d’une eau susceptible de dissoudre les roebes silicatées, dans lesquelles se trouve la caverne que M. Virlet a observée dans l’île de Therraia, en Grèce, et, tout en admettant la possibilité qu’une eau chargée d’acide carbonique ou d’acide sulfhydrique dissolve les roches calcareuses, on conçoit difficilement que l’nction de ce liquide ait creusé des cavités considérables, qui n’ont d’autres issues que des ouvertures excessivement étroites, ainsi qu’on en remarque dans la plupart des cavernes.
On a aussi supposé que les cavernes sont le résultat du passage de gaz qui cherchaient à se dégager de l’intérieur vers l’extérieur, soit que ces gaz agissent d’une manière purement mécanique en traversant des masses encore molles, soit qu’ils fussent dans le cas de dissoudre ou de corroder les masses à travers lesquelles ils s’insinuaient au moyen des fentes ou fissures qui existaient dan3 ces masses. Cette hypothèse a au moins l’avantage de faire rentrer l’origine des cavernes dans le même ordre de choses que les autres grands phénomènes qui ont agi sur la surface du globe; mais si nous concevons plus aisément l’existence d’un ga£ qui aurait, comme le fluoride silicique, la propriété de dissoudre les roches silicatées, cette hypothèse ne rend pas mieux raison de l’existence des étranglements que celle de l’action des eaux acidulées sur les roches calcareuses. L’action mécanique des gaz sur une matière molle expliquerait mieux ce dernier phénomène, à cause de la propriété expansive de ces fluides, qui, comprimés sur un point, auraient étendu l’espace qu’ils
PHÉNOMÈNES ANCIENS
occupaient, jusqu’à ce qu’ils trouvassent une issue par laquelle ils se seraient échappés, quelque resserrée que fût cette issue; de même que nous voyons une simple crevasse, dans une chaudière, suffire pour laisser échapper une masse de vapeur qui, auparavant, produisait des effets immenses. Mais cette explication est aussi sujette à de grandes difficultés : on peut notamment se demander comment il se fait que les couches qui auraient éprouvé une semblable dilatation dans leur intérieur ne se fussent pas gonflées dans les parties qui la subissaient; et l’on devrait s’étonner de ce que l’on voit, notamment dans le calcaire secondaire de la Franconie, des cavernes qui se prolongent horizontalement sur une grande étendue, tandis qu’il aurait été beaucoup plus facile pour les gaz d’arriver directement au jour.
On n’est pus non plus d'accord sur la manière dont les ossements sont arrivés dans les cavernes où ils se trouvent. Une des premières opinions que l’on a eues à ce sujet a été que ces cavernes avaient servi d’habitation aux carnassiers, tandis que les herbivores y avaient été entraîués par les carnassiers auxquels ils servaient de nourriture, et il y a lieu de croire qu’il a pu en être ainsi pour certaines cavernes; mais cette explication paraît sujette à de grandes difficultés pour beaucoup d’autres cavernes, où les ossements sont non seulement dispersés, brisés et mêlés avec des fragments de pierres, mais où on les voit quelquefois avec ces fragments dans les voûtes des cavernes, comme s’ils obstruaient les couloirs par où ces matières auraient été introduites dans la caverne. Il est donc probable que, dans ces cas, les fragments d’os et de pierres ont été amenés dans les cavernes par les eaux de la même manière que ceux des brèches osseuses ont été amenés dans les fentes. M. Marcel de Serres assure même que, dans le midi de la France, il n’y a d’ossements que dans les cavernes qui ont des ouvertures disposées de manière à recevoir des courants d’eau, et que l’on n’en trouve pas dans celles dont les ouvertures sont disposées de façon à ce que les courants n’aient pu y entrer.
Ce que nous avons dit ci-dessus sur les liaisons qui ont dû exister dans les temps primitifs entre les divers modes de formation des dépôts, doit nous faire, en quelque manière, désespérer de parvenir à l'application aux dépdts existant* des quatre modes théoriques de formation, mais, d’un autre côté, ces liaisons sont parfaitement d’accord avec la confusion que l’étude géognostique des terrains nous a fait reconnaître.
La formation du terrain granitique est notamment sujette à beaucoup de contestations, car, tandis que la structure non stratifiée de
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ce terrain, sa texture cristalline, et sa position, ordinairement au dessous des autres dépôts, nous portent à y voir les premiers effets de la coagulation, d’autres géologues, s’appuyant sur les grands massifs granitiques qui sont à découvert, ainsi que sur les granits qui se lient avec des terrains assez avancés dans la série, ou qui reposent sur ces terrains, ou enfin qui s’y trouvent injectés sous la forme de filons, rejettent l’opinion de l’ancienne consolidation des terrains granitiques ; les uns y voyant des roches éjaculées de l’intérieur de la terre à la manière des porphyres et des laves, tandis que les autres y voient des roches d’origine neptunienne qui ont été modifiées par le phénomène dont nous parlerons ci-après sous le nom de métamorphisme.
Nous ne pouvons adopter la première de ces opinions parce que, d’après ce que l’on connaît des lois de la cristallisation et du refroidissement, il nous paraît difficile que des matières liquides, poussées au jour à une époque où la surface du globe était déjà assez refroidie pour permettre aux corps organisés d'y vivre, aient pu prendre une texture aussi complètement cristalline que celles des granits. Nous repoussons aussi la seconde parce que le granit forme quelquefois dans les roches neptuniennes de véritables dykes à limites très tranchées, ce qui annonce une véritable injection, tandis que si la partie granitique était le résultat du métamorphisme il y aurait une liaison intime entre la partie modifiée et celle qui ne l’est pas.
Il nous semble, d’un autre côté, que l’on peut facilement se rendre raison, dans notre hypothèse, des faits que l’on invoque contre elle, car on conçoit, pour ce qui concerne les massifs granitiques à découvert, que cette circonstance peut être le résultat d’une dénudation causée, soit par l’action érosive des eaux, soit, ce qui doit avoir eu plus fréquemment lieu, par le glissement des masses qui recouvraient le granit lorsque celui-ci a été soulevé. Quant à la superposition du granit sur des dépôts plus nouveaux, elle s’explique facilement dès que l'on admet la théorie des soulèvements, puisque la force qui peut relever une masse peut, à plus forte raison la renverser en sens contraire. Pour ce qui concerne les liaisons et les injections, il est à remarquer que, en considérant les granits comme le résultat de la première coagulation de la croûte du globe, nous ne prétendons pas qu’ils aient acquis, dès le premier moment, l’état complet de cohérence rigide. Il est au contraire très probable qu’ils ont conservé pendant longtemps un certain degré de mollesse, en ce sens que les petits cristaux et les grains qui les composent n’avaient qu’une faible adhérence entre eux, ce qui devait leur permettre, lors des soulèvements, de se mêler avec les roches en voie de formation et de s’in-
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jecter daus les fentes de celles qui étaient déjà consolidées. La présence des fragments de gneiss dans le granit ne contrarie pas non plus l’hypothèse de coagulation, car le gneiss ayant dé commercer à se former lorsque la croûte solide du globe était encore très mince, on conçoit que quand cette croûte se rompait les fragments se mêlaient avec la partie liquide et que les portions d’entre eux qui ne se fondaient pas doivent se retrouver sous la forme de noyaux et d’amas lenticulaires dans la masse principale. Enfin nous ferons remarquer qu’aucune partie des autres matériaux que l’on observe dans l'écorec du globe ne paraît satisfaire aussi bien que le terrain granitique aux conditions que doivent présenter les premiers résultats de la coagulation de cette écorce, et cependant, dès que l’on admet l’hypothèse de la fluidité ignée, on ne peut contester qu’il y ait eu un premier produit par consolidation.
Le mode de formation des dépôt* crlslallophylllens est encore plus problématique que celui des granits. La texture cristalline du gneiss et ses rapports avec le granit, ont été cause que pendant longtemps on a attribué la même origine à ces deux terrains ; mais la structure massive du granit et les indices de stratification que l’on remarque dans le gneiss, nous semble devoir faire rejeter cette opinion. D’un autre côté, dès que l’on admet que la terre a été à l’état de fluidité ignée, on est conduit, ainsi qu’il a été dit ci-dessus, à admettre qu’il y a eu des précipités de matières solides avant qu’il ait pu demeurer à la surface de la terre des amas d’eaux liquides analogues à nos mers actuelles. Or, s'il s’est réellement formé des dépôts par précipitation atmosphérique, c’est principalement dans le gneiss qu’on doit les voir, parce que ce système de roches présente tous les caractères indiqués par la théorie, c’est à dire la position immédiate sur le granit, une liaison intime avec celui-ci et une composition semblable. D’un autre côté, il y a tant de rapports entre le gneiss et les autres systèmes cristallophylliens, que nous sommes porté à croire qu’une partie de ceux-ci ont une même origine; mais d’autres géologues, partant de la circonstance que le métamorphisme a rendu des roches incontestablement d’origine neptunienne, tout à fait semblables à nos roches cristallophyllienncs, pensent maintenant que toutes celles-ci sont métamorphiques. Nous convenons que nous ne pouvons faire d’autre objection contre cette hypothèse, que de dire que celle que nous proposons, nous paraît plus probable parce qu’elle se rattache mieux à l’ensemble des phénomènes que nous supposons avoir concouru à la formation de notre globe, car nous ne concevons pas, ainsi que nous venons de le dire eu parlaut du granit, pourquoi on ne verrait plus à la surface de la terre aucune partie des
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premiers résultats de sa consolidation. Du reste, on verra, lorsque nous parlerons du métamorphisme, que ce phénomène a dû rendre dans certaines circonstances les roches neptuniennes semblables à celles qui ont été formées par sédiments avant l'existence des mers; de sorte que, tout en admettant que le terrain de gneiss ait été produit par précipitation atmosphérique , nous sommes loin de prétendre que le métamorphisme n’ait pas non plus donné naissance à du gneiss; de même qu’en admettant qu’une partie des micaschistes et des stéachistes ait été produite par précipitation atmosphérique, nous sommes loin de prétendre que les calcaires cristallophvlliens ne soient pas des dépôts neptuniens, modifiés par le métamorphisme et intercalés dans des roches antérieures par suite des dislocations qui ont soulevé et renversé une partie de l’écorce terrestre.
La formation par précipitation aqueuse des termina neptuniens
anciens, autres que le groupe cristallophyllien, est suffisamment attestée par la présence des débris d’animaux aquatiques qu’ils recèlent par leur stratification et par leur ressemblance avec nos alluvions et nos tufs. Mais s'ils ont des rapports avec ces dépôts, ils présentent, ainsi qu’on a pu le remarquer dans la Géognosie, de grandes différences, principalement par leur puissance et leur cohérence, ce qui annonce que les causes qui déterminaient leur formation, surtout les causes chimiques, avaient pendant les périodes anciennes une énergie qu’elles n’ont plus.
La première question qui se présente à ce sujet, c’est de se demander comment les eaux se sont chargées des matières qui ont donné naissance à ces dépôts. Mais si, comme on l’a vu ci-dessus, nous ne pouvons déjà faire que des conjectures pour expliquer la cause des faibles dépôts qui se produisent chimiquement dans nos eaux actuelles, on sent que nous avons encore moins de moyens pour connaître les causes qui donnaient aux eaux anciennes la faculté de dissoudre et de précipiter les puissantes masses qui se sont formées dans leur sein. Cependant, de même que nous avons été conduit à supposer que cette propriété, dans les eaux actuelles, provient des émanations qu’elles reçoivent de l’intérieur de la terre, nous pensons que c’est la même enuse qui a produit les résultats qui nous occupent; c’est même à peu près la seule manière de concevoir ce phénomène; car il nous paraît impossible de voir un simple effet de l’action mécanique des eaux dans la formation des roches homogènes et compactes, et nous ne pouvons concevoir comment les eaux pouvaient être douées de la faculté d’exercer les actions chimiques qu’elles ont produites, si nous ne supposons pas une température "plus élevée et des émanations gazeuses plus abondantes que celles d’aujourd’hui. Mais dès
que l’on admet l’hypothèse de la chaleur centrale et que l’on attribue les propriétés dissolvantes de l’eau à des émanations gazeuses résultant du refroidissement de la masse intérieure, on conçoit très bien pourquoi la formation des dépôts neptuniens a été beaucoup plus importante dans les temps anciens que dans la période moderne ; car les émanations devaient être alors bien plus abondantes, puisque le refroidissement se faisait avec beaucoup plus de rapidité quand la température de la surface de la terre était moins en équilibre avec les effets de l’action du soleil. Les réactions chimiques devaient aussi être bien plus actives et bien plus importantes lorsque les eaux superficielles étaient douées d’une température plus élevée.
Cette élévation de température a dû également donner beaucoup plus d’énergie aux phénomènes physiologiques ; aussi l'étude géognostique de l’écorce du globe nous a-t-elle fait connaître l’existence dans nos zones tempérées de beaucoup de dépôts presque entièrement formés de débris de polypiers, tandis que nous avons vu que la formation du terrain madréporique n’a lieu maintenant, du moins d’une manière importante, que sous la zone torride.
Si nous nous occupons maintenant des résultats des éjaculations que nous avons indiquées comme étant un quatrième mode de formation de l’écorce du globe, nous ferons remarquer que, dès que l’on admet le ridement de cette écorce, on sent que les parties du liquide intérieur qui étaient eu dessous de la ride, n’étant pas pressées par l’écorce comme celles qui en étaient éloignées, devaient tendre à s’élever dans l’intérieur de la ride, à s’injecter dans les fentes qui pouvaient s’y former et même à s’épancher à la surface, ce qui explique l’orfginc des culots , des dykc s ei des nappes plutonlennes, phénomène qui a dû avoir lieu depuis le moment où a commencé la première ride et se continuer jusqu’à celui où nous supposons que l’épaisseur et la rigidité de l’écorce du globe ne lui ont plus permis de se rider, et où ce phénomène a été remplacé par les éruptions volcaniques.
Cette manière de voir nous explique les diverses circonstances que l’étude de ces terrains fait connaître. Ainsi la liaison entre les porphyres et les granits, de même que les rapports de composition qui existent entre ces deux groupes de roches, sont une conséquence naturelle de l’origine que nous leur attribuons, car si les granits sont le résultat de la première coagulation de la partie supérieure de la masse liquide, et si les porphyres sont le résultat des premières injections de ce même liquide à travers les parties fraîchement coagulées, on conçoit que la nature de ces matières ne doit presque pas présenter de différences, et qu’il a dû
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s'opérer dans beaucoup de cas une union intime entre la matière injectée et celle injectante. On conçoit également que cette dernière, introduite dans une masse déjà fortement refroidie, n’a pu se cristalliser d'une manière aussi complète que la première qui s’est refroidie saus l'intermédiaire de corps étrangers, ce qui explique pourquoi la texture granito'ide domine dans les uns et la texture porphyroïde dans les autres.
On conçoit, en outre, que si le globe a été à l’état fluide, il est bien probable que les matières qui composaient cette masse se sont disposées jusqu’à un certain point dans l’ordre de leurs densités, de sorte qu’il y aura peu de différences entre celles qui étaient voisines, ce qui explique pourquoi les dépôts porphyriques, qui paraissent les plus anciens , sont précisément ceux qui ressemblent le plus aux granits, et pourquoi les produits de nos volcans actuels sont de toutes les roches plutoniennes celles qui diffèrent le plus des granits (1).
Outre ces injections, dues pour ainsi dire à des phénomènes purement mécaniques, la propriété qu’ont les liquides de dégager des gaz, lorsqu’ils passent à l’état solide, a dû produire d’autres phénomènes où les forces chimiques jouaient un rôle important et dont nous avons déjà donné une idée en parlant des volcans et des émanations gazeuses actuelles. C’est notamment à l’action de ces émanations que nous attribuons l’origine des filon-, cristallins, phénomène dont les géologues se sont beaucoup occupés. Il n’v a pas encore longtemps que l’on pensait généralement avec Wcrncr que ces filons étaient des fentes remplies de haut en bas par l'effet des eaux qui baignaient la surface de la terre ; mais, dans ce cas, on doit se demander comment, à ces époques, il ne se faisait pas, hors de ces fentes, des dépôts analogues à ceux qui se formaient dans leur intérieur, et comment la terre ne s’est pas couverte d’une cuirasse métallique. On peut aussi se demander comment les eaux pouvaient dissoudre une si grande quantité de métaux; et, en admettant la possibilité de la dissolution, où ces eaux superficielles trouvaient-elles les matières métalliques à dissoudre?
(I) Si l’on objectait, contre l’opinion de ('arrangement des matières qui composent le globe dans l'ordre de leur densité, que les terrains plutoniens n’annoncent pas un accroissement de densité très sensible dans l'ordre de leurs éjaculations, on pourrait répondre que les corps, en changeant d’état, éprouvent presque toujours des changements dans leur densité; que ces matières, en traversant la croûte solide pour arriver au jour, ont dû éprouver dos actions susceptibles de modifier leurs propriétés originaires, et qu’enfin l'interposition des matières gâteuses a joué un rôle important dans le phénomène de l’éjaculation. On pourrait diro aussi que les roches plutoniennes nouvelles annoncent qu'elles parlent d'une masse plus dense que les roches anciennes, car celles-là contiennent ordinairement plus de fer et moins de magnésie que celles-ci. Or, on sait que les combinaisons du fer sont généralement plus denses que celle* de la nngnésie.
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D’un autre côté, on a remarqué qu’un grand nombre de ces filons n’avaient point d’ouverture à l’extérieur, et qu’il eu existe dans les rocbes plutoniennes aussi bien que dans les rocbcs neptuniennes. Or ces diverses circonstances portent à croire qu’il est plus probable que les matières qui composent les filons proprement dits ont été amenées, de bas en haut, de la même manière que celles que déposent nos sources minérales, c’est à dire que les émanations gazeuses qui s’échappaient des matières en fusion situées au dessous de l’écorce solide du globe, après s’être combiuées avec les eaux qui devaient probablement remplir une grande partie de ces fentes, dont la plupart étaient sous les mers, se seront successivement cristallisées sur les parois de ses fentes; opération dans laquelle les phénomènes électriques auront sans doute joué un rôle important.
On a aussi attribué l’origine des liions proprement dits à une action plus directe des émanations intérieures qui auraient fait leurs dépôts à la manière des produits sublimés qui se forment dans nos volcans, dans les cornues de nos fabriques et daus les cheminées de nos fourneaux. Il est bien probable que de semblables sublimations ont eu souvent lieu, surtout dans les rocbcs plutoniennes, mais la formation par l’intermédiaire des eaux est beaucoup plus probable pour les filons ordinaires où abondent le quartz et le calcaire à l’état cristallin, d’autant plus que la vapeur d’eau devait être l’élément principal des émanations gazeuses, ainsi qu’elle l’est encore dans les émanations actuelles.
Du reste, dès que l’on attribue l’origine des filons proprement dits à des émanations intérieures, on fait rentrer cette origine dans le même ordre de phénomènes que ceux auxquels sont dus les principaux événements qui se passent à la surface de notre planète, et on évite la plupart des difficultés qui s’opposent à l’adoption des autres hypothèses. On conçoit, en effet, pourquoi les matières métalliques se rencontrent de préférence dans des fentes, et la source de ces matières est toute trouvée; car la circonstance que la pesanteur spécifique de la terre est à peu près le double de celle de la plupart des roches qui composent sa surface, annonce qu’il y a dans son intérieur beaucoup de matières plus pesantes que ces roches; matières qui, d’après ce que nous connaissons, doivent être des métaux proprement dits.
On conçoit également que quand les matières des filons, au lieu de trouver l’abri et la tranquillité nécessaires à leur cristallisation, étaient soumises à des agitations violentes ou à des réactions subites, elles devaient se précipiter en dépôts meubles ou fragmentaires. Ce résultat devait surtout arriver lorsque ces matières étaient mises en contact avec
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des eaux agitées, soit qu’elles demeurassent daus des cavités, soit qu’elles se répandissent sur le sol; dans le premier cas, il devait se produire des filons fragmentaires ou meubles; dans le second, des dépôts analogues à ce que l’on appelle des alluvious métallifères.
On voit par ce qui précède que nous supposons que l’origine de certains filons fragmentaires ou meubles peut être analogue à celle des filons proprement dits; aussi voit-on souvent des filons qui ont dans leur partie inférieure les caractères des filous cristallins et ceux des filons fragmentaires dans leur partie supérieure. C’est notamment ce que l’on remarque dans beaucoup de gîtes de minerais de fer qui sont composés dans leur partie supérieure de fragments de limonite, tandis que les pyrites, ainsi que d’autres sulfures cristallisés, dominent dans les parties inférieures, et les chimistes expliquent par des réactions ordinaires la transformation des pyrites en limonite.
D’un autre côté, quand ou fait attention aux séries de passages qui existent dans certains dépôts porpbyriques entre des roches très cohérentes et d’autres qui sont friables ou même meubles; quand on se rappelle que nos volcans lancent des cendres aussi bien que des laves ; et que, dans ces mômes volcans, il y a des roches très tenaces qui sont transformées eu roches friables ou meubles par l’action des émanations gazeuses, ou même simplement par de l’eau chaude, on est porté à admettre la possibilité que des matières poussées à l’état liquide de dessous l’écorce solide se transformaient par le refroidissement en masses meubles aussi bien qu’eu masses cohérentes, ce qui explique les dépôts meubles contenant souvent des cristaux, que l’on rencontre dans les filons proprement dits, ainsi que les filons ou poches remplis de sables et d’argile, et où ces matières, bieu loin d’étre stratifiées, se présentent sous forme d’injections l’une dans l'autre.
Du reste, si nous assimilons l’origine d’une partie des filons fragmentaires à celle des autres filons formés par éjaculation venant du bas, nous sommes bien loin de contester qu’il n’en ait aussi été formé par des matières venant du haut et amenées par les eaux; telles sont, par exemple, ceux formés par des brèches osseuses ainsi qu’on va le voir.
L’origine des roches bréchiformcs et poudingiforine» ainsi que celle de» Moraux et de» cailloux est un phénomène très complexe qui se rattache en partie aux éjaculations intérieures et en partie aux phénomènes mécaniques et chimiques qui se sont passés à la surface de la terre.
Nous avons, en effet, déjà fait remarquer que les dykes et les culots doivent avoir été formés par des matières eu fusion poussées de bas en
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liaut. Or le frottement de ces matières contre les masses solides qu’elles traversaient a dû donner naissance à une grande quantité de fragments dont les uns se détachaient des roches traversées et dont les autres résultaient de la solidification partielle des portions extérieures de la matière liquide. Une partie de ces fragments seront restés autour de la masse injectée, et en forment comme l’ emballage ; les autres auront été poussés à la surface, comme les matières fragmentaires qui accompagnent les laves qui s’échappent des flancs de nos volcans, ou les coulées de métal qui sortent de nos fourneaux de fusion, et si elles sont arrivées dans une mer agitée, ce qui doit avoir été le cas le plus commun, clics se seront disposées en couches plus ou moins irrégulières et plus ou moins étendues. Cette hypothèse explique pourquoi il y a tant de dépôts fragmentaires dans le voisinage des dykcs et des culots porphvriques, trachvtiques, ophiolitiques, trappéens, basaltiques et volcaniques (1).
Nous croyons qu’il s’est aussi formé des brèches par voie d’injection, et voici comme nous concevons ce phénomène. Lors du soulèvement de certaines parties de l’écorce du globe, il y a eu des couches ou des fractions de couches qui ont été dans le cas d’être beaucoup plus fracturées que l’ensemble du massif, et qui par conséquent se trouvaient mieux disposées pour recevoir les matières liquides qui étaient poussées de bas en haut et qui se seront introduites entre les fragments. Nous pensons qu’une partie des calcaires brèches, notamment le beau marbre connu dans les arts sous le nom de Mischio di Seravezza, en Toscane, ont été formés de cette manière.
Une cause qui a aussi exercé une grande influence pour la formation des bioeaux, des cailloux, des brèches et des poudingues, c’est la tendance au retrait et au fendillement qui a lieu dans les matières qui se dessèchent ou qui se refroidissent. Cette tendance est quelquefois telle qu’il y a des substances, notamment l’allophane, que l’on extrait de la terre en morceaux bien compactes, sans aucune apparence de joints, et qui, après avoir été conservées quelques mois dans un endroit sec, se trouvent divisées en une multitude de petits fragments anguleux. On conçoit que cette tendance suffise pour transformer des masses minérales en tas de blocaux qui peuvent s’arrondir en cailloux si les eaux les font rouler sur eux-mêmes, et les transportent à des distances plus ou moins éloignées. Mais il y a de ces blocaux dont il n’est pas aussi facile de se rendre raison ; ce sont ceux qui, comme les meulières des environs de Paris, et les phtanites du Condroz, consistent en fragments
(l> Voir la note 2 de la page 331 relalire an classement de ccs dépôts.
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disséminés dans des amas de matières meubles de nature différente, car les formes anguleuses et non cristallines de ces fragments ne permettent pas d’y voir le résultat d’une formation par cristallisation ou concrétion, ni d'admettre qu’ils aient subi un véritable transport. Probablement que ces fragments proviennent de blocs ou de gTOS rognons qui s’étaient formés dans les matières où ils se trouvent , qui se seront ensuite fendillés par retrait, et dont les fragments auront été éloignés les uns des autres par les agitations que le sol aura éprouvées postérieurement ; de même que quand on fait osciller un vase contenant des fragments de diverses grosseurs, on voit les plus gros tendre à s’élever vers la superficie.
Les fragments produits par une des causes que nous venons d’indiquer peuvent être liés ensuite par une pâte quelconque, telle que du calcaire, de la silice, de l’argile ferrugineuse, ou autre substance ; c’est le cas le plus simple de la formation des roches poudingiformes et bréchiformes. C’est notamment celui des filons fragmentaires dont nous avons déjà parlé sous le nom de brèches osseuses, qui ont été formées par la chute dans des fentes de fragments de pierre et d’os d’animaux unis par un ciment de calcaire ou d’argile ferrugineuse. L’existence de ces brèches dans des massifs calcarcux s’explique aisément, par la double raison que ces massifs présentent beaucoup de fentes, et que les eaux qui les traversent sont plus ordinairement chargées de principes terreux en dissolution. L’état fracturé des ossements, ainsi que le mélange continuel de fragments qui proviennent d'individus et d’espèces différentes, prouvent que les animaux ne sont pas tombés entiers dans les fentes, mais que leurs ossements déjà brisés y ont été entraînés par les eaux.
Il y a encore une catégorie de dépôts conglomérés, dont il est très difficile de se rendre raison, mais qui nous paraissent être le résultat de la combinaison de divers phénomènes ; c’est celui des roches intercalées dans des dépôts neptuniens, où l’on ne voit aucune trace d’injection plutonienne, et qui sont formées de fragments dont on ne reconnaît pas l’origine dans d’autres massifs (1). Sans avoir la prétention de donner une explication satisfaisante de ce phénomène, nous sommes porté à croire que des sources, qui avaient quelques rapports avec les Geisers d’Islande, étaient douées de la faculté de déposer une grande quantité de silice qui se coagulait promptement, soit dans les bassins qui la recevaient, soit dans les canaux qui l’amenaient, et que la ten-
«) Voir, pour plus de détails, une note insérée dans le UuUelm de l'Académie de Belgique, t8«, t. XV, p. 36t.
PHÉNOMÈNES ANCIENS
dance de cette matière à se fendiller, tendance développée et augmentée par les agitations et les mouvements résultant de9 éjaculations postérieures, nura donné naissance à cette multitude de fragments, lesquels seront demeurés anguleux et se seront soudés directement entre eux lorsqu’ils n’auront été ni trop agités , ni transportés trop loin , mais qui se seront arrondis et mélangés avec des matières arénacées et terreuses, lorsque l’agitation nura été plus forte ou le transport plus éloigué.
Il est inutile d'ajouter ici qu’en indiquant ces divers modes de formation, nous sommes loin de rejeter celui qui est le plus généralement adopté, pour les dépôts de cailloux, c’est à dire l’agitation des eaux sur les rivages, mais nous ferons encore observer que l’état de solidité rigide n’est pas une condition essentielle pour la formation des cailloux, l’observation prouvant que des matières molles s’arrondissent aussi bien et plus promptement que les matières rigides. Ce qui explique pourquoi l’on voit quelquefois des cailloux que se sont soudés sans ciment intermédiaire et d’autres dont la forme a été modifiée après qu’ils ont été arrondis.
Nous avons fait remarquer que quand les matières des filons, au lieu d’être retenues dans des cavités, sc répandaient à la surface, elles devaient s’y déposer en forme de nappes ou de bassins. Telle doit avoir été l'origine de la plupart des minerais de fer dits d'alluvlnn, qui ont ordinairement la même composition que les gîtes en filons qu’ils surmontent souvent comme des espèces de chapeaux, et qui paraissent en général avoir été déposés par des sources minérales ferrugineuses. Au surplus, nous sommes loin de prétendre qu’il n’y ait pas une partie de ces dépôts qui ait été remaniée par les eaux courantes et notamment par les eaux diluviennes; c’est au contraire ce qu’atteste la présence de restes d’animaux diluviens et de cailloux roulés ensevelis dans quelques-uns de ces dépôts.
Il en est de même des dépôts si célèbres sous le nom d'alluvions aurifères, que l’on considère ordinairement comme appartenant, pour la plus grande partie, au diluvion, mais dont quelques-unes sont de véritables alluvions modernes. Toutefois, quand on fait attention à la rareté de l’or et des minéraux qui l’accompagnent dans les roches cohérentes, on est porté à douter que ce soit à la seule destruction de ces roches que puisse être attribué tout l’or quel’on rencontre dans les dépôts meubles, et on est porté à croire qu’il en est arrivé à la surface par un phénomène analogue à celui qui a produit les filons.
L’origine des grands dépôts de limon est aussi assez générale-
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ment attribué aux eaux diluviennes dont on les considère comme le derdier produit. On sait, en effet, que, quand les eaux de nos inondations transportent des matières solides, elles déposent d’abord les fragments les plus gro3 et fiuisscnt par les plus ténus lorsque l’agitation qui tenait ces matières en suspension cesse suffisamment pour que le dépôt soit complet; mais la simple application de cette loi aux eaux diluviennes a-t-elle pu produire les grands dépôts de limon? C'est ce qu’il nous semble difficile d’admettre. Le limon paraît en effet avoir été déposé dans une eau tranquille, car si cette eau avait été fortement agitée, le limon ne formerait pas des nappes aussi régulières sur les plaines ; et plusieurs de ces dépôts paraissent avoir demandé un temps assez long pour se former. Or, on ne conçoit pas comment les eaux diluviennes, si elles sont, ainsi que nous le supposons, l’effet d’une catastrophe brusque et presque instantanée, ont pu acquérir le calme et durer le temps nécessaires pour produire les grands dépôts de limon. D’un autre côté, en accordant à ces eaux la faculté d’avoir transporté et déposé ces vastes amas, comment se fait-il que ceux-ci soient aussi homogènes et aussi différents de presque tous les autres dépôts qui composent l’écorce du globe, tandis que l’on connaît dans le diluvion tous les matériaux qui constituent les contrées voisines, et que l’on voit sa nature dominante varier selon la nature de ces contrées, de manière, par exemple, que le diluvion de la vallée de la Seine est principalement formé de sables tertiaires à Paris et d’argile crétacée dans le Perthois? Il est vrai que nos eaux actuelles forment souvent des dépôts de limon; mais, outre qu’à côté ou même dans ces dépôts, on voit souvent du gravier, la chose est toute simple, puisque c’est le limon qui est en général la plus abondante et surtout la plus transportable des matières que ces eaux rencontrent dans leur course, tandis qu’il n’en était pas de même lors des inondations diluviennes qui ont précédé la formation des grands dépôts de limon. Si, d’un autre côté, nous recherchons quels sont les autres matériaux de l’écorce terrestre avec lesquels le limon a le plus de rapport, nous trouvons que c’est avec les argiles qui accompagnent les minerais de fer, et qui forment ordinairement la majeure partie des vastes filons ou amas dans lesquels se trouve la limonite en grain ou en concrétion. Cette ressemblance est telle qu’il y a de ces argiles qui deviennent tout à fait semblables au limon de Picardie par leur exposition à l’air et le mélange d’un peu de chaux. Ces considérations nous portent à croire que le limon a aussi beaucoup de rapports d’origine avec ces filons, c’est à dire que, à une époque où nos plaines étaient sous l’eau, soit parce que les eaux diluviennes n’étaient pas retirées,
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soit parce que leur niveau relatif était plus bas, il y aura eu de grandes éjaculations de matières argileuses qui, par leur expansion dans ces eaux et par leur mélange avec quelques autres principes, ont donné naissance aux dépôts de limou tels que nous les voyons.
Les éjaculations de l'intérieur de la terre ne se sont pas bornée* à amener vers sa surface les divers dépôts dont nous venons de parler, mais elles ont encore plus ou moins modifié les matériaux préexistants, en donnant lieu à un phénomène important, dont les géologues ne se sont occupés que dans ces derniers temps et auquel ils ont donné le nom de métamorphisme des roches. *
Métamorphisme de contact. — 11 n'y a pas très longtemps que l’on ne connaissait de ce phénomène que les altérations actuelles dont nous avons parlé ci-dessus (p. 435) et les caractères particuliers que présentent quelquefois les roches neptuniennes au contact des basaltes et des trachytes, caractères que l’on attribuait aux effets de la chaleur développée par ces roches. C’est ainsi que l’on avait remarqué , par exemple, que des banr.s de craie ou de calcaire compacte prennent, dans le voisinage des basaltes, une texture lamellaire ou saccharoùle, un aspect brillant et un commencement de translucidité ; que de la houille se trouve transformée en anthracite ou en lignite; que le lignite devient plus sec et se divise en parallélipipèdes ; que des grès sont crevassés et prennent un aspect vitreux ; que des schistes argileux deviennent plus durs et passent au jaspe ou h la porcellanite. Mais depuis que l’on attribue à des éjaculations intérieures l’origine des dykes porphyriques et des filons cristallins, on a vu aussi un effet de ces éjaculations dans les différences qui existent souvent entre les parties des roches neptuuicnnes qui avoisinent ccs matières et celles qui en sont éloignées. D’un autre côté, on a reconnu aussi que ces différences ne consistent pas seulement dans la cohérence et dans la texture des roches, mais qu’elles s’étendent même à leur nature, c’est à dire que l’on voyait, par exemple, le calcaire passer à la dolomie ou au gypse, les roches schisteuses aux roches feldspathiquc3 ou talqueuses, d’où l’on a conclu que des émanations contenant, entre autres, du magnésium, du potassium, du sodium, rendus gazeux par leur combinaison avec d’autres corps, et aidés par le développement de la chaleur , s’étaient introduites dans l’intérieur des roches calcareuses ou schisteuses et y avaient donné lieu à des combinaisons nouvelles. Ces idées ont d’abord rencontré beaucoup d’opposition , mais la facilité avec laquelle elles expliquent «les faits dont on ne pouvait se rendre raison auparavant, les ont fait assez généralement adopter, et elles ne peuvent plus être contestées
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depuis que l’on est parvenu à produire expérimentalement des résultats analogues (1).
L’action métamorphique nés’ est pas uniquement exercée sur les roches traversées et celles-ci ont quelquefois réagi sur les roches éruptives. Cette réaction ne se manifeste souvent que par des modifications de texture dans les parties extérieures , telle est celle que nous avons déjà signalée (p. 465) en parlant des roches conglomérées qui forment en quelque manière remballage des dvkes et des culots. D’autres fois, les parties extérieures de ces roches prennent la texture schistoïde et celluleuse, hiais cette dernière est due nu dégagement du gaz plutôt qu’à la réaction des roches traversées. Quant aux modifications chimiques, elles se réduisent ordinairement a de simples altérations superficielles. Quelquefois cependant il se forme entre les deux roches des bandes minces d’une nature particulière qui consistent souvent en hydrosilientes. On cite aussi des dvkes de diorite qui auraient été transformées en stéaschistcs.
Métamorphisme régional. — Nous avons déjà eu l’occasion de faire remarquer que, dans les contrées où les dépôts stratifiés ont été fortement disloqués, relevés ou renversés, les roches sont généralement plus cohérentes et plus cristallines que celles des contrées restées en couches horizontales, et, comme elles se rapprochent beaucoup plus que celles-ci des roches métamorphiques, on attribue aussi leurs propriétés actuelles à une action métamorphique que M. Daubréc distingue par l’épithète de régionale , parce que , au lieu d’être restreinte à de petites portions de roches, elle s’étend sur des régions entières.
Cette action métamorphique plus générale est moins évidente et moins facile à concevoir que celle qui s’est, opérée nu contact des éjaculations; aussi n’aurait-on peut-être jamais pensé à l’admettre, si l’on n’y avait été conduit par l’observation du métamorphisme de contact ; mais on ne peut plus contester son existence depuis que l’on a reconnu qu’un même dépôt composé de craie, de sable et d’argile dans une plaine en couches horizontales, passe à l’état de marbre, de quartzite et de stéachiste dans une montagne en couches disloquées, état de choses que M. Élie de Beaumont a ingénieusement comparé à un tison à moitié charbonné. Du reste, une fois que l’on a reconnu que des émanations de l’intérieur ont pu modifier des portions de roches , on peut concevoir que les phénomènes qui ont soulevé et disloqué de grandes parties de l’écorce
(I) Voir» entre autre», le» Mémoires de M. Daubréc et surtout celui couronné en 1800 par l'I nsi i t ut de France,
terrestre ont produit une chaleur et des émanations suffisantes pour que l’action métamorphique se fit sentir sur tout le massif disloqué. Lorsque l’on a commencé à faire ce rapprochement, on assimilait entièrement cette nction au métamorphisme de contact et on l’attribuait à l’action immédiate des roches éruptives qui avaient traversé et soulevé les dépôts disloqués; mais, comme il existe des contrées où la transformation a eu lieu sans que l’on y aperçoive des roches éruptives , et que l’on voit souvent de ees roches qui ont traversé les masses stratifiées sans que les parties de ces dernières qui avoisinent les premières soient différentes de la masse priucipale, on doit reconnaître que la modification est due à une action plus générale que celle de l’injection des roches éruptives. On conçoit d’ailleurs que quand celles-ci , en crevassant l’écorce terrestre, parvenaient jusqu’au jour, elles perdaient bientôt une partie de leur chaleur et que les émanations gazeuses qui s’en échappaient se dissipaient dans l’atmosphère, tandis que, quand le massif de roches stratifiées mettait un obstacle au passage du liquide intérieur, la chaleur dont celui-ci était doué et les matières gazeuses qui s’en échappaient, devaient exercer une action beaucoup plus générale sur la masse qui faisait obstacle à leur passage.
On voit par ce qui précède qu’il ne doit pas exister, ainsi que nous l’avons déjà fait remarquer, de limites tranchées entre les roches métamorphiques et les autres matérinux qui composent l’écoree du globe. En eflèt, l’action métamorphique partant du point de contact des matières éjaculées avec celles qu’elles traversaient, on conçoit que ses effets doivent aller en diminuant d’une manière presqu’insensible ; de sorte qu’il doit être souvent impossible de savoir où elle s’est arrêtée, d’autant plus qu’il y a encore d’autres causes , notamment la pression , qui peuvent modifier les caractères originaires des dépôts. D’un autre côté, l’action métamorphique ayant été souvent déterminée par des roches éruptives, dont la nature et la température ressemblaient à celles dont étaient doués les granits lorsqu’ont eu lieu les précipitations atmosphériques, celles-ci ont dû prendre, dès leur origine, des caractères semblnbles à ceux qu’ont pris postérieurement les roches neptuniennes soumises à l’action des roches éruptives. Nous ferons remarquer à ce sujet que, quoique nous ayons supposé que quand les granits ont été soulevés, ils n’avaient plus la même liquidité que celle qui caractérisait les roches porphyriques et pyroïdes, nous pensons qu’ils étaient encore le plus ordinairement dans un état qui permettait le dégagement d’émanations susceptibles d’exercer une grande action métamorphique.
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Les phénomènes du métamorphisme donnent aussi une explication très facile de l’origine des minéraux disséminés dans des roches d'une nuire nature, ou, pour mieux dire, la formation de ces minéraux n’est qu’une simple conséquence du métamorphisme, car, si la chaleur a dilaté les roches préexistantes et permis l’introduction dans leur sein d’émanations de natures différentes, le jeu des affinités à dû donner naissance à la formation de cristaux divers, de même que dans nos chaudières de cristallisation et dans nos fourneaux de fusion nous voyons se former des cristaux de diverses natures. Cette manière de voir explique pourquoi les minéraux disséminés sont si rares dans les dépôts neptuniens non métamorphiques, et pourquoi ceux que l’on rencontre dans les dépôts métamorphiques ont en général beaucoup de rapports avec ceux qui se trouvent dans les roches plutonienues. 11 est à remarquer à ce sujet que, dans les roches Irappécnncs et au voisinage de cos roches, il s’est principalement formé des hydrosilicates, tandis que ce sont das silicates anhydres qui se trouvent dans les granits et dans les dépôts voisins des granits.
Les changements résultant de l’introduction de principes étrangers dans des roches préexistantes ont aussi donné les moyens d’expliquer le relèvement îles couche» qni recouvrent certains amas lenticulaires, notamment ceux de gypse enfermés dans des marnes triasiques. En effet, le calcul démontre que si du calcaire est transformé eu gypse, celui-ci prend un volume beaucoup plus considérable que celui du calcaire. Or, lorsque l’on voit que l’eau en Be congélaut brise les vases les plus tenaces et que de simples racines d’arbres soulèvent des pierres d’un grand poids, on conçoit que le gonflement éprouvé par le calcaire transformé en gypse peut relever et même renverser les couches qui le recouvraient.
Le métamorphisme, combiné avec les mouvements que les soulèvements ont imprimé aux dépôts, donne les moyens de concevoir l’origine des feuillet» »chi»loïde» contrn»tnnt avec la direction des couches, fait dont il était impossible de se rendre raison dans une théorie exclusivement neptunienne; car, si ces feuillets résultaient du dépôt successif des sédiments, leurs plans devaient être parallèles à ceux des couches qu’ils forment. On conçoit au contraire, et l’expérience a prouvé, que réchauffement d’une roche dilatant ses molécules, donne à celles-ci de l’aptitude à glisser les unes sur les autres lorsque la roche est mise en mouvement sous une forte pression et qu'il peut en résulter une texture feuilletée ou foliation dont les surfaces de clivage sont parallèles à la direction de ce mouvement; Aussi M. Laugcl fait-il rcmar-
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quer (1) que la direction des feuillets est toujours parallèle à la direction de la chaîne de montagnes et que ces feuillets, qui sont verticaux le long de la ligne anticlinalc , s’abaissent insensiblement vers l’horizon à mesure qu’ils s’éloignent de cette ligne, de sorte qu’ils présentent une disposition radinire ou en éventnil.
L’origine des veines se rattache, jusqu’à un certain point, aux phénomènes du métamorphisme, en ce sens qu’il est probable qu’il y a des veines qui, comme les minéraux disséminés, sont le résultat d’une cristallisation déterminée par l'action d’une chaleur postérieure à la formation de la roche principale. D’autres, au contraire, semblent être le résultat d’une injection faite à la manière des filons ; mais nous croyons que le plus ordinairement les veines des terrains neptuniens se sont formées par la voie aqueuse, c'est à dire que la force qui porte les molécules de même nature à se réunir, a agi lorsque les roches se trouvaient encore dans un état de mollesse aqueuse qui permettait ce transport, par un phénomène analogue à ce que nous voyons lorsque de la boue se gèle avec lenteur. On peut remarquer en effet que dans cette circonstance les molécules d’eau, au lieu de demeurer dans l’état d’union où elles étaient avec les molécules de terre, se réunissent, et forment souvent «le petites veines au milieu de la masse. Cet effet se remarque surtout an moment où la boue commence à geler; on y voit alors des veines superficielles de glace qui forment, au milieu de la masse non gelée , le même effet que les filets de glace qui commencent souvent la congélation de l’eau. D’un autre côté, les fissures de retrait qui se forment dans les masses minérales par le refroidissement et par la dessication doivent aussi faciliter cette tendance des molécules similaires à se réunir.
Cf est encore à cette tendance que l’on doit attribuer la formation de* rognon* et des autres concrétions renfermées dans les roches. Le pins communément cette réunion a eu lieu lorsque la roche se formait. D’autres fois elle a été faite postérieurement, soit pnT la simple infiltration d’une matière en dissolution qui a agglutine des parties d'une roche meuble ou friable; tel est le cas de certains blocs mamelonnés de grès qui sc trouvent enfouis dans les sables ; soit par les effets du métamorphisme, qui, comme nous l’avons vu ci-dessus, a donné lieu à de nouveaux mouvements de molécules, ainsi qu’à l’introduction d’éléments nouveaux. Ces derniers étant à l’état gazeux ont donné naissance à des cavités dont les parois se sont ensuite tapissées d’incrustations et de cristaux par voie d’infiltration. L’enfouissement dans les roches de corps
(1) Académie des sciences de Parti, âi janvier 1855. Pull, delà Soc. Géol , 1855. XII, 3KI.
organises, surtout d’animaux mous, a aussi été une cause qui a attiré des molécules siliceuses et donné naissance à des rognons de silex. Il est à remarquer que les rognons diffèrent des noyaux des roches conglomérées, parce que ceux-ci ont ordinairement des limites tranchées, taudis que les rognons se lient presque toujours avec la roche qui les renferme, ce qui est une conséquence de leurs modes respectifs de formation.
Les phénomènes connus sous les noni9 de pseudomorphisme , épigénie et fossilisation, ont aussi du rapport avec le métamorphisme, en ce sens qu’ils ont également changé ou modifié la nature des substances et qu’ils sont également dus à la tendance qu’ont certains corps, à éprouver des réactions chimiques lorsqu’ils sont placés dans des circonstances convenables; mais ces phénomènes n’ont agi que sur des minéraux isolés et sur des corps organisés, tandis que le métamorphisme agissait sur les roches.
Il y a eu pseudomorphisme lorsqu’un cristal a été entièrement détruit et que la place qu’il occupait a été remplie par une autre substance, ce qui donne naissance aux cristaux pseudomorphiques dont nous avons parlé dans la minéralogie (pag. 84).
Dans Wpig/nie le contact avec d’autres corps a produit dans l'intérieur du minéral de nouvelles combinaisons qui lui ont fait perdre une partie de ses éléments et en gagner d’autres. Lorsque l’épigénie agit sur un cristal qui ne change pa3 de forme, elle donne comme le pseudomorphisme, naissance à un corps qui a une forme trompeuse. Tel est le cas d’un cristal de pyrite transformé en limonite (1).
La fossilisation donne naissance à trois catégories de fossiles, savoir : les fossiles proprement dits, les moules et les empreintes.
Les fossiles proprement dits sont le résultat de l’épigénie appliquée aux corps organisés. Ce phénomène, n’a pu en général s’exercer que sur les parties osseuses ou testacées des animaux , ainsi que sur les parties ligneuses des végétaux, les chairs se décomposant trop rapidement pour que la fossilisation ait lieu. La lenteur avec laquelle la matière minérale s’est substituée à la matière organique, est cause que l’on retrouve souvent dans les fossiles tous les détails de leur organisation intérieure.
(I) Il y a encore un autre phénomène qui donne aux cristaux une forme trompeuse, c’cst celui que M. Delcsse appelle enveloppement t Ann . (tes .1 linos. 1859, XVI, 318', c’est à dire celui où une matière qui cristallise enveloppe une autre matière étrangère qui n'indue pas sur la forme cristallisée. Tel est le cas de la substance que l'on «a nommée gris cristallisé (te Fontainebleau qui est un cristal de calcaire qui renferme tant de grains do sable quo ceux-ci sont beaucoup plus abondants que le calcaire dans le cristal. Ce phénomène qui rentre dans la catégorie des mélanges ipage 73), ne peut être assimilé au pseudomorphisme et à l’épigénie dont le caractère essentiel est la préexistence d’un corps d’une autre nature.
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11 esta remarquer que ce phénomène ne se produit presque plus dans la période actuelle et que maintenant les os et les test perdent avec le temps leurs parties organiques sans que celles-ci soient remplacées par de nouvelles matières minérales; les corps organisés placés dans les circonstances les plus favorables se couvrant d’incrustations , ainsi que nous l’avons dit ci-dessus (pag. 408), plutôt que de se modifier par épigénie.
On donne improprement le nom de moules aux matières minérales qui se sont moulées sur les corps organisés qu’elles ont enveloppés, ou dans les cavités laissées par la destruction de ces corps d’où on les divise en moules extérieurs et en moules intérieurs. Ces derniers ont été formés par voie de remplissage comme les pseudomorphoses minérales et, de même que les moules extérieurs, ils ne présentent aucune trace de l’organisation intérieure du corps organisé qu’ils ont remplacé.
Le nom empreintes ne devrait à la rigueur être appliqué qu’aux marques laissées sur les substances miuérales par la présence des corps organisés, notamment aux traces imprimées sur une roche molle par le passage d’un animal; mais ou l’emploie aussi pour désigner les feuilles ou autres parties minces de végétaux enfermées dans des substances minérales, parce que le plus souvent il ne reste qu’une empreinte de ces corps, la matière organique ayant entièrement disparu.
Les végétaux se développant à la surface de lu terre avec plus d’abondance et plus de rapidité que les animaux, ont donné naissance à un phénomène beaucoup plus étendu et plus important que la fossilisation, c’est à dire à la (brmnlion de» dépôt» charbonneux ; mais si les géologues sont maintenant d’accord pour attribuer l’origine de ces dépôts à la décomposition des végétaux, ils ne sont pas aussi unanimes sur la manière dont le phénomène s’est passé; car, tandis que les uns croient que la houille a été formée, comme nos tourbes, sur la place même où croissaient les végétaux, les autres pensent que ceux-ci ont été transportés par les eaux, soit dans leur état naturel, soit réduits en bouillie. Cette dernière hypothèse, n'étant appuyée sur aucun des phénomènes qui se passent actuellement, ne nous semble pas pouvoir être prise en considération. Celle du transport des végétaux dans leur état naturel peut être appuyée sur ce qui se passe à l’embouchure de certains fleuves et sur certaines côtes où les eaux amènent des troncs d’arbres et d’autres débris de végétaux ; aussi est-il probable qu’il existe des dépôts de lignite formés de cette manière. Mais lorsque l’on compare le peu d’importance des transports actuels de végétaux avec l’immense quantité de matières qui a été nécessaire pour produire les couches de houille que
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recelait l’écorce du globe, on ne peut croire que ces couches soient Ierésultat d’un semblable transport; car M. -Élu; de Beaumont a calculé que pour produire une couche de houille de deux mètres, et l’on sait qu’il en existe de bien plus puissantes, il faudrait un amas de bois de cinquante-deux mètres d'épaisseur. 11 semble donc plus probable, ainsi que le pense M. Adolphe Brongnmrt, que la houille a été formée à la manière des tourbes dans des marais plus ou moins étendus et sujets à des inondations qui déposaient au dessus des amas de végétaux des couches de matières terreuses.
On a objecté contre cette croissance, sur les lieux où se trouve lu houille, des végétaux dont la décomposition a produit ce combustible, la grande épaisseur que présentent souvent les dépôts de terrain houiller, combinée avec la circonstance que ces végétaux ne pouvaient croître que dans des eaux peu profondes. Mais l’existence de puissantes couches pierreuses entre celles de houille et ce que nous avons dit (p. 448) sur les affaissements que devaient déterminer les dépôts de sédiments, détruit tout à fait la force de cette objection.
Elut du globe pendant la période primaire. — L’active végétation qui était nécessaire pour produire ces dépôts de matières charbonneuses, l’immense quantité de carbone qu’elle a absorbé et qui était probablement à l’état d'acide carbonique dans l’atmosphère, comme celui qu’absorbent nos végétaux actuels, a conduit M. Adolphe Brongniartà supposer que, dans ces premiers temps, l’atmosphère contenait une proportion d’acide carbonique beaucoup plus forte que celle qui s’y trouve maintenant. On sait, en effet, d’après les expériences de Théodore de Saussure, que la proportion d'acide carbonique que renferme l’atmosphère actuelle est loin d'être la plus favorable à In vie des végétaux ; et qu’une quantité beaucoup plus considérable, jusqu’à 2, 3, 4, même 8 pourcent, rend la végétation plus active lorsque les plantes sont exposées nu soleil. Une proportion d’acide carbonique plus grande que celle qui existe actuellement devait donc rendre la vie des végétaux plus active et plus indépendante du sol, en permettant ù ces végétaux de vivre presque uniquement aux dépens de l’atmosphère. D’un autre côté, la présence d’une plus grande quantité d’acide cnrbouique dans l’air devait s’opposer, en partie du moins, à la décomposition des végétaux morts et à leur transformation en terreau, qui est due presque entièrement à la soustraction du carbone par l’oxygène de l’air. Les restes des végétaux morts devaient donc so conserver plus longtemps, et se transformer ainsi en une matière plus riche en carbone que le terreau.
Quoi qu’il en puisse être de cette ingénieuse hypothèse, qui se lie
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d’ailleurs avec beaucoup d’autres phénomènes, la nature tropicale de la llore houillère et la circonstance qu’elle est composée de ces végétaux simples dont le développement a lieu avec rapidité, suffirait en quelque manière pour justifier l’opinion qui attribue une origine végétale aux charbons. D’un autre côté, la comparaison de cette flore avec les flores actuelles a porté M, Brongniart à conclure qu’elle annonçait des espaces de terre circonscrits au milieu de vastes étendues d’eau. Car l’nbondance des fougères et des lycopodiacées, qui, ainsi qu’on l’a vu, caractérisent la flore houillère, rappelle non seulement la zone torride dans les flores actuelles, mais surtout celles des îles éloignées des continents. Ainsi, tandis que sur le continent européen ces plantes forment au plus un quarantième de la végétation totale , elles composent souvent le vingtième de la végétation des continents de la zone torride; dans les Antilles elles approchent du dixième; dans les îles del’Occanieellesatteignent le quart ou même le tiers; et à l’île de l’Ascension il paraît y avoir égalité entre les plantes phanérogames et les cryptogames acrogènes. L’absence d’animaux terrestres dans le terrain houiller, ainsi que dans les terrains primaires en général, conduit également à cette conséquence qu’il n’y avait pas de grands continents à ces époques reculées, mais un immense océan parsemé d’îles basses fréquemment inondées, d’où l’on voit que les considérations tirée# de la nature organique viennent aussi à l’appui de la théorie qui attribue l’origine des montagnes à des soulèvements successifs, car cette hypothèse conduit à admettre qu’il devait y avoir bien peu de terres émergées lorsque l’écorce du globe n’avait encore été que faiblement ridée et présentait en conséquence beaucoup moins d’inégalités qu’actuellement. 11 est vrai que les géologues qui n’admettent pas la formation des rides successives expliquent la nature marine ou insulaire des dépôts primnires par la supposition que les continents de cette période ont été submergés et qne nos terres actuelles représentent les iners et les îles des temps anciens. Mais c’est encore là une de ces hypothèses isolées qui ne se rattachent pas à un système d’ensemble et qui ne peuvent s’appuyer sur aucun des grands phénomènes que nous offre la nature actuelle. Tout, dan3 l’observation comme dans la théorie, nous conduit au contraire à admettre que nos terres actuelles représentent les parties de l’écorce terrestre qui ont été les plus élevées dès les premiers temps, soit qu’elles formassent déjà des îles découvertes représentées par les points où les terrains anciens sont maintenant à découvert, soit qu’elles fussent encore recouvertes par des eaux peu profondes, comme la plupart des lieux où nous voyons maintenant des débris d’animaux marins. Car on sait, ainsi que nous l’avons déjà fait remarquer, qu’en
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général les animaux marins ne vivent pas à de très grandes profondeurs, de sorte que l'immense quantité de débris de ces animaux, notamment de polvpiers, que l’on trouve dans les dépôts neptuniens maintenant émergés, prouvent que ces dépôts ont été formés dans des eaux peu profondes. Du reste, si nous soutenons ici la thèse de l’aucicnneté de l’émersion de nos terres et de la non-submersion d’autres continents, ce n’est qu’à un point de vue général, et nous ne voulons pas dire que leur sol a toujours conservé le même niveau ou qu’il ait toujours suivi un mouvement ascensionnel ; car on a vu ci-dessus que nous admettons beaucoup de causes d’affaissement puisque, outre les affaissements que l’on pourrait appeler généraux, parce qu’ils étaient une conséquence naturelle de la contraction du noyau et de la formation des grandes rides, nous avons signalé deux autres causes d’affaissements locaux, c’est à dire de ceux occasionnés par les dépôts en bassins (p. 41-7) et de ceux résultant du jeu des voussoirs (p. 448). Tout ce que nous voulons dire eu ce moment, c’est que ces affaissements n’ont pas produit des différences de niveau comparables à celles déterminées par la formation des grandes rides, et que rien de ce que nous connaissons ne nous porte à admettre l’existence de vastes continents qui seraient maintenant submergés.
Si nous continuons à appliquer les mêmes considérations pour juger de l’état <lu globe pendant Ion périodes secondaire et tertiaire, nous y trouverons les mêmes confirmations des théories que nous avons adoptées. C'est ainsi que les Dores postérieures à la flore houillère se rapprochent successivement des flores actuelles, et annoncent plus de rapports avec les flores continentales. C’est également ainsi que l’on ne voit paraître d’indices d'animaux à sang chaud que dans le milieu de la période secondaire, comme si ce n’était qu’à celte époque que l’atmosphère ait été assez purgée de son acide carbonique pour permettre le mode de respiration qui caractérise ces animaux. Ce n’est même qu’à partir de la période tertiaire que les animaux à sang chaud deviennent abondants; mais les formes tropicales des animaux ainsi que des végétaux qui ont été ensevelis dans les dépôts des zones tempérées, prouvent que la chaleur centrale exerçait encore une grande influence sur le climat pendant cette période.
Il est assez remarquable qu’il y ait plus de divergence d’opinions sur l'élnt du globe pendant la période quaternaire que pendant les périodes précédentes, du moins pour ce qui concerne le climat, car on est assez généralement d’accord pour admettre que les plus grandes parties de nos terres et de nos continents actuels étaient alors émergées comme à présent. En effet, tandis que l’on s’est appuyé pendant long-
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temps sur les grands mammifères diluviens pour soutenir que la chaleur centrale exerçait encore une grande influence pendant la période quaternaire, plusieurs géologues ont cru avoir observé, dans ces derniers temps, des faits qui prouveraient l’existence d’une température beaucoup plus froide que la température actuelle ; mais nous croyons que les uns et les autres ont donné une importance trop générale à des faits qui peuvent s'expliquer par des circonstances particulières.
Il est vrai, pour ce qui concerne les mammifères, que plusieurs débris, ensevelis dans le diluvion, non seulement de nos contrées tempérées, mais aussi des parties les plus froides de la Sibérie, appartiennent à des genres qui n’existent maintenant que sous la zone torride. Mais on ne doit pas perdre de vue que les espèces n’étant pas les mêmes, il n’y a rien qui s’oppose à ce que l’on admette que les espèces diluviennes pussent vivre sous des températures plus froides que celles qui sont nécessaires à leur congénères actuels, et c’est ce que prouve l’éléphant de la Léna sur lequel on a trouvé de longs poils et du duvet. D’un autre côté la présence des débris d’animaux dans le diluvion ne prouve pas toujours que ces animaux aient vécu sur les lieux où se trouvent maintenant ces débris, car ceux-ci peuvent avoir été transportés de distances plus ou moins considérables. C’est ce qu’annonce encore l'éléphant de la Léna, qui a été déposé par les eaux dans un lieu où la température est tellement basse qu’il y a été immédiatement saisi par le froid et qu’il est demeuré à l’état de congélation jusqu’à ce qu’un éboulement en ait mis des parties à découvert en 1799.
Il est à remarquer aussi que des différences locales et temporaires de température en plus ou en moins, peuvent très bien s’expliquer sans recourir à des changements dans la marche générale de la température du globe terrestre. Nous avons vu dans la météorologie que les lignes isothermes, c’est à dire d’égale chaleur, sont loin d’être parallèles aux latitudes, et qu'il y a quelquefois des écarts de plus de 30 degrés entre ces lignes. Or, s’il y a eu des époques où les causes qui déterminent ces écarts n’existaient pas ou bien où elles agissaient en sens contraire, on obtiendrait des différences énormes de température. On sait, par exemple, que parmi ces écarts l’un des plus prononcés est celui que présentent les températures de la Scandinavie et de la Sibérie, et l’on attribue, entre autres causes, la température relativement élevée de la Scandinavie au courant du Gulfdream qui amène sur ses côtes les eaux chaudes du golfe du Mexique, et la température relativement basse de la Sibérie à sa position continentale ainsi qu’aux hautes montagnes qui interceptent la communication des vents et des vapeurs venant du midi. Si nous sup-
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posons une époque ou des cnux des tropiques n’étaient pas dirigées le long des côtes de Norvège, mais où il y en avait qui traversaient remplacement actuel de la Sibérie, il y aurait pour ces deux régions des différences prodigieuses de température avec ce qui a lieu aujourd’hui. Or une semblable supposition répugne d’autnnt moins à notre imagination, que d’après ce que nous avons dit de l’origine des montagnes, les Andes et l’Himalaya sont classées parmi les chaînes les plus récentes, et que la mer Caspienne ainsi que celle d’Aral paraissent être les restes d’un vaste amas d’eau qui n’est séparé de l’Océan que depuis très peu de temps.
Les faits sur lesquels on s’est appuyé pour soutenir l’hypothèse d’une période de froid sont l’extension des glaciers et la présence de coquilles arctiques dans quelques dépôts quaternaires des îles Britanniques, Or cette dernière circonstance peut très bien s’expliquer, non seulement par la variation des lignes isothermes dont nous venons de parler, mais aussi par la considération que, dans les mers septentrionales, les coquilles qui vivent à une certaine profondeur ont un caractère plus boréal que celles qui vivent à un niveau plus élevé sous la même latitude; de sorte qu’il suffit, pour se rendre raison de la présence des coquilles arctiques, de supposer que le fond de la mer, dont le soulèvement a mis ces coquilles au jour, était plus bas que ne le sont maintenant la plupart des fonds qui environnent les îles Britanniques.
Quant à l’extension des glaciers, c’est une question dont on s’est beaucoup occupé dans ces derniers temps et à laquelle on a été conduit par les recherches sur l’origine des blues erratiques. On a pendant longtemps attribué aux eaux courantes, et notamment aux eaux diluviennes, le transport de tous les blocs qui se trouvent éloignés des masses dont ils ont été détachés; mais des études plus spéciales ont porté plusieurs géologues à contester aux eaux la faculté d’avoir pu transporter une partie de ces blocs dans les lieux où ils se trouvent. En effet, si l’on conçoit comment les eaux diluviennes ont pu rouler des blocs de granit du Morvan jusques à l’embouchure de la Seine, on ne comprend pas comment le bassin de la mer Baltique et la grande vallée de l’Aar n’ont pas empêché les eaux d'amener les blocs de Scandinavie sur les plaines de la basse Allemagne et ceux de l’Oberland sur les crêtes du Jura. On a cru en conséquence que, pour certains cas, il fallait supposer d’autres moyens, et l’on a notamment recouru à l’action des glaces qui auraient transporté les blocs, comme des radeaux, à la manière des glaces flottantes que nous voyons dans les mers polaires et dans les débâcles de nos rivières. On conçoit, en effet, que des éboulements on
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des inondations aient pu déposer des blocs sur des glaces qui les auraient transportés à des distances plus ou moins éloignées. Mais M. Bnyficld(l), qui a souvent vu des blocs transportés de cette manière sur les lacs du Canada et sur le fleuve Saint-Laurent, fait rentrer l’origine de ce transport dans un phénomène périodique de ces contrées; car il a remarqué que les glaces qui se forment sur le fleuve enferment les blocs reposant sur ses bords ou sur les hauts-fonds, d'autant plus aisément que les eaux sont ordinairement fort basses à cette époque, de sorte que ces blocs sont ensuite soulevés avec les glaces lorsque la fonte des neiges augmente le volume des eaux. Cette explication rend très bien raison du transport des blocs auxquels nous restreignons l’épithète d’erratiques, et notamment de ceux de la grande plaine d’Europe que nous avons cités comme exemple ; car, pour que ce transport ait été possible, il suffit d’admettre que la mer Baltique s’étendait jusqu’au pied du Hans et du Valdaï, supposition qui est appuyée par la présence de coquilles marines dans la plaine.
Mais si l’hypothèse des glaces flottantes explique d’une manière satisfaisante le transport des blocs des plaines, il n’en est pas de même de ceux qui reposent sur des montagnes élevées. Aussi plusieurs géologues, notamment MM. Venetz (2), de Charpentier (3) et Agassiz (4), ont-ils attribué leur transport aux glaciers et citent-ils à l’appui de cette hypothèse plusieurs faits très concluants, notamment la disposition des blocs en digues parallèles où les gros blocs sont mélangés avec des cailloux, du gravier et du sable, comme dans les moraines; les surfaces polies et striées que présentent les rochers voisins des points où se trouvent les blocs, et qui ressemblent à celles que l’on voit près des glaciers actuels; les cavités perpendiculaires que l’on voit aussi dans les rochers sur lesquels reposeut les blocs, et qui ressemblent à celles que font les eaux qui se précipitent à travers les fentes de3 glaciers actuels. Ces géologues ont fait voir ensuite que, dès que l’on admettait une plus grande extension des glaciers, on se rendait facilement raison des circonstances relatives aux blocs qui avaient paru jusque-là les plus difficiles à expliquer. C’est ainsi, par exemple, que si les glaciers de l’Oberland avaient été assez étendus pour combler la vallée de l’Aar, le transport des blocs des Alpes sur les crêtes du Jura est un fait tout naturel.
Ces idées nouvelles ont été violemment attaquées, et, d’un autre
(1) Société géologique de Londres, 6 janvier 1836.
(2) Annales des mines, 1833, V. 219.
< 3 ) Essai sur les glaciers et sur le terrain erratique Lausanne, 1841. 14) Études sur les glaciers. Neuchâtel, 18M).
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côté, ou leur a donné une telle extension que l’on a supposé que la terre avait éprouvé une période de refroidissement assez forte pour que la calotte des glaces polaires s’étendit jusqu’au milieu de l’Allemagne. Il est probable que ces deux opinions extrêmes sont également exagérées ; et nous croyons, d’un côté, qu’il y a eu des glaciers dans des lieux où il n’en existe plus, et que certains glaciers ont été plus étendus qu’ils ne sont maintenant; mais, d’un autre côté, nous ne pensons pas, ainsi qu’on l’a vu ci-dessus, que l’on ait besoin, pour expliquer ces faits, d’étendre une calotte de glace jusqu'au milieu de l’Europe , et nous croyons que les seules variations des lignes isothermes peuvent en rendre raison, surtout si l’on admet avec Charpentier que c’est plutôt une température humide que de très grands froids qui produit le développement des glaciers (1).
Il est aussi à remarquer que si l’abaissement des montagnes (p. 429) a réellement lieu, ee qui nous paraît très probable, il donnerait également un moyen très simple de concevoir le développement des glaciers, puisque plus les montagnes sont élevées sous une même latitude, plus il s’y accumule de neiges perpétuelles. Du reste , on voit que les hypothèses qui attribuent aux glaces flottantes le transport des blocs erratiques proprement dits, et qui voient dans d’autres blocs une preuve de l’ancienne extension des glaciers, ne contrarient nullement la théorie du refroidissement graduel et successif du globe terrestre; on pourrait même dire qu’elles la confirment, puisque l’absence de blocs de ee genre dans les dépôts anciens annorn c qu’il ne s’est pas formé des glaces à la surface de la terre avant la période quaternaire.
Origine des barre* diluvienne*. — Nous croyons, avant de quitter les phénomènes quaternaires, devoir dire quelques mots concernant l’origine des terres connues sous le nom de Nelirungen sur les côtes de Prusse, et sous le nom de liât sur les côtes de Vénétie. On a vu dans la Géographie que ce sont des presqu’îles ou des îles longues et étroites qui forment des barres ou des cordons en avant de l’embouchure des grandes vallées. On assimile ordinairement leur origine à celle des atterrissements ou des dunes ; mais nous ne concevons pas comment nos cours d’eau actuels auraient formé des dépôts beaucoup plus avant dans la mer que ceux qu’ils ont fait postérieurement et en laissant un grand
(I) Voir YKssai sur les glaciers. Je dois faire remarquer à celle occasion que je ne puis admettre, avec Charpentier, qoo les vapeurs qu’a dù produire le soulèvement des Alpes orientales aient pu refroidir la température de ce s contrées ; car si ces vapeurs ont pu effectivement diminuer l'action des rayons solaires, elles ont dù, d'un autre côté, produire un grand développement de chaleur cl diminuer le rayonnement.
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espace »ide;.nous ne concevons pas davantage comment l’action des vagues de la mer aurait élevé un bourrelet de matières solides qui ne serait point appuyé sur un point fixe, et comment ce bourrelet serait demeuré permanent, tandis que nous voyons en général que les matières poussées par les vagues ne s’arrêtent que sur des points déjà fixés, et que les dépôts qu’elles laissent, pour ainsi dire, échapper de leur sein, dans les lieux où il n’y a pas d’obstacles fixes pour les protéger, sont démolis et remaniés par un mouvement subséquent. T)'un autre côté, s’il était possible que les vagues formassent des dépôts permanents dans les ieux où il n’y a pas de points d’appui pour les protéger, on pourrait demander pourquoi les cordons isolés ne sont pas plus communs, pourquoi il s’en trouve quelquefois dans des positions qui ne se prêtent pas au refoulement, et pourquoi ils n’ont en général ni augmenté, ni diminué depuis les temps historiques. Or, toutes ces difficultés disparaissent dès que l’on voit dans ces cordons des barres formées par les eaux diluviennes. On conçoit en effet qu’à l’époque des grands courants diluviens, il a dû se former, comme à présent , des barres vers les points où ces courants se choquaient avec les eaux de la mer ; mais ces barres ont dù s’établir sur une bien plus grande échelle que celles qui se forment dans nos cours d’eau actuels, puisque les courants, qui ont mis en mouvement les dépôts diluviens répandus sur des surfaces bien plus grandes que les lits de nos fleuves, devaient être bieu plus considérables que ces derniers. On conçoit également que ces courants, ayant une force d’impulsion et une densité bien supérieures à celles de nos fleuves, ont pu refouler les eaux de la mer de manière que le choc, et par conséquent la barre ne se seront définitivement établis qu’à une certninc distance de la côte et non sur la ligne de prolongement de celles-ci, ainsi que cela se passe à l'embouchure de nos cours d’eau actuels, qui ne sont ni aussi volumineux, ni aussi denses, ni aussi impétueux. On conçoit également pourquoi les cordons qui nous occupent s’élèvent nu dessus du niveau des eaux, tandis que nos barres actuelles sont généralement plus basses, car, lors de l’arrivée des eaux diluviennes à la mer, le niveau de cellc-ei au point de contact a dù être plus élevé qu’il n'est actuellement (1).
Il nous iestc maintenant, pour terminer cette énumération des phénomènes anciens, à dire quelques mots sur l’npparttlon et la kuccckslon des êtres vivants à la surface de la terre; mais nous devons avouer que nous n’avons aucun moyen positif de reconnaître l’époque de
(I) On trouvera encore d'autre* considérations en faveur de l’origine diluvienne de* Nehruogeo, dans le Bulletin delà Société géologique de France , 1813, 111, p. 2*4.
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cette apparition. La théorie nous apprend , ainsi que nous l'avons déjà indiqué, que les êtres vivants n’ont pu habiter le terre avant qu’elle eût été assez refroidie pour permettre aux eaux d’y demeurer à l’état liquide ; d’un autre côté, les débris les plus anciens de corps organisés qu# l’observation nous ait fait connaître sont ceux du terrain cambrien, ce qui ne dit pas que ccs débris représentent les premiers habitants de la terre, car, si une partie du terrain cristallophylien a aussi été formée par précipitation aqueuse, il a pu reeéler d’autres débris plus anciens encore qui ont été détruits pnr le métamorphisme , de même que nous voyons que ce phénomène a fait disparaître la plus grande partie des débris qui étaient contenus dans les autres roches métamorphiques. Du reste, il n’est pas probable qu’il y ait dans la réalité une différence tranchée entre les terrains fossilifères et ceux qui n’ont jamais contenu de corps organisés, car il y a lieu de croire que la vie ne s’est pas établie instantanément sur toute la terre, et qu’il y avait au contraire des portions habitées, tandis que d’autres étaieut encore trop chaudes pour que des corps organisés pussent y vivre.
Quant à l'ordre dans lequel ont apparu les divers groupes de formes organiques, quelques géologues avaient été portés à croire que les animaux avaient précédé les végétaux, parce que l’on n’avait pas trouvé de ces derniers dans les dépôts les plus anciens; mais cette manière de voir, qui était en opposition nvec la considération qu’en général les formes simples ont précédé les formes compliquées, a dû être repoussée depuis que, dans ces derniers temps , on a découvert des fucoïdes dans le terrain cambrien. Du reste, l’idée que les formes simples ont précédé les formes compliquées, ne doit être prise que dans de certaines limites; car les quatre grands types des formes animales se trouvent déjà dans 1a faune silurienne, et si le type vertébré n’a pas, jusqu’à présent, été rencontré dans la faune cambrienne, on ne doit pas se hâter d’en conclure que ce type u’existait pas dans les premiers temps, car il est à remarquer que ce n’est qu’en 1840 que M. Barrande a signalé pour la première foi 3 l’existence de cette faune, qu’elle n’a encore été trouvée que dans des dépôts plus ou moins métamorphiques, et qu’enfin on n’y a reconnu jusqu'à présent que 174 espèces.
La succession de formes différentes que présentent les êtres qui ont vécu sur la terre pendant la série des temps, est un phénomène très remarquable sur l’explication duquel on est loin d’être d’accord; les uns l’attribuant à de simples destructions partielles, les autres à des créations successives, ou à des changements de formes déterminés pnr des causes extérieures.
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La destruction partielle de la population d’une contrée, et son remplacement par d’autres organismes est un phénomène qui a certainement eu lieu. Ainsi, quand un fond de mer a été émergé, les animaux marins ont dû périr ou se retirer avec les eaux, et des animaux terrestres ou d’eau douce seront venus les remplacer; de même lorsque la mer a recouvert une terre, les animaux terrestres ont dû être détruits et remplacés par des animaux marins. On sent aussi que des changements dans la température , la multiplication des animaux carnassiers et celle de l’homme ont pu faire disparaître certaines espèces; mais il est impossible que ces circonstances aient produit la succession régulière de faunes et de flores différentes que l’étude de la paléontologie a fait connaître. En effet, si les espèces actuelles avaient vécu dans les temps anciens, comment serait-il possible que l’on ait examiné un assez grand nombre de fossiles, pris dans les différentes parties de la terre et dans les différents terrains, pour avoir pu déterminer plus de vingt mille espèces particulières, sans que l’on ait rencontré une seule des espèces actuelles mêlée avec les espèces très anciennes? comment serait-il possible que les faunes et les flores qui se sont succédé dans les diverses parties de la terre présentassent une tendance régulière à se rapprocher des faunes et des flores actuelles, de telle manière qu’un naturaliste qui n’aurait aucune connaissance du gisement de ces faunes et de ces flores et que l’on chargerait de les classer chronologiquement les rangerait bien décidément dans leur ordre naturel d’après les seules aflinités organiques? Nous pensons en conséquence que l’hypothèse de l’existence simultanée de toutes les espèces d’êtres vivants qui ont habité la terre ne peut être admise depuis les développements qu’ont pris les connaissances paléontologiques.
Quant à l’hypothèse des créations successives, elle peut, à la rigueur, expliquer tous les faits tels qu’on les connaît ; aussi est-elle maintenant admise par un grand nombre de naturalistes, mais elle ne s’appuie sur aucun des phénomènes qui se passent sur la terre depuis les temps historiques; or, il nous semble que l’on ne doit recourir à de semblables hypothèses que quand il n’y a pas moyen d’expliquer les faits par l’application des phénomènes actuels, ce qui n’est pas le cas, ainsi que nous allons le faire voir; mais nous ferons remarquer auparavant que la marche régulière et progressive des divers systèmes d’organisation qui se sont succédé est un phénomène qui rend l’hypothèse des créations successives très peu probable à nos yeux, et que l’on conteste encore la réalité de l’état de choses qui a le plus fortement contribué à faire admettre l’hypothèse des créations successives, c’est à dire l’indépendance complète
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des faunes. On ne peut toutefois contester que dans beaucoup de lieux le passage d’une faune à une autre ne présente une différence absolue ; mais ce changement complet s’explique aisément par les révolutions géologiques et ne détruit pas les conséquences que l’on peut tirer des liaisons qui existent dans d’autres lieux entre les faunes différentes. Il est vrai que l’on attribue souvent ces liaisons à des remaniements, mais ces remaniements ne peuvent s’appliquer à tous les cas de liaisons et surtout aux colonies de M. Barrande (1), qui prouvent au contraire que deux faunes qui, d’après l’ensemble des faits, représentent deux époques successives, ont été contemporaines pendant un certain temps (2).
L’hypothèse des modifications des êtres vivants par l’action des causes extérieures a aussi été attaquée par la considération que, dans l’état actuel des choses, la génération reproduit toujours des êtres semblables à leurs parents ou du moins qui n’en diffèrent que dans des limites si restreintes qu'ils ne peuvent jamais se ranger dans une autre espèce. Nous n’avons pas à examiner ici si l’espèce est effectivement quelque chose d’aussi tranché que le pensent ces naturalistes ou si c’est ainsi que les genres, les familles, les ordres, les classes, une abstraction imaginée par la science pour faciliter la connaissance des êtres. Mais, sans contester que la permanence des formes organiques est un des caractères les plus tranchés de l’état actuel des choses , nous pouvons nous demander s’il n’y a pas quelques exceptions à cette règle et si ees exceptions n’ont pas dû se produire avec plus d’énergie dans les temps anciens.
Quant à ce qui concerne la première de ces questions , nous dirons que, si nous examinons les animaux et les végétaux avec lesquels nous avons le plus de relations , nous verrons qu’il s’y produit des changements de formes, et que ces changements se perpétuent parla génération. Quel est, par exemple, le cultivateur qui n’ait point dit que certaines plantes ou certaines races d’animaux dégénèrent, lorsqu’on les transporte dans certaines contrées? On sait également que les soins de l’homme ont fini par rendre les fleurs doubles , les fruits plus succulents , et même , comme disent les horticulteurs, par faire gagner de nouvelles espèces. On est également parvenu à rendre les animaux domestiques plus propres
(t) Bulletin de la Soc. GM. 1851, t. VIII, p. 153; 180), t. XVII, p. COJ.
(2) Les partisans des créations successives ont aussi été conduits, comme conséquence, à admettre une autre hypothèse qui me semble tout aussi gratuite : c’est que les espèces no doivent, comme les individus, exister que pendant un temps déterminé.
Jo ne parle pas ici des générations spontanées qui sont, en quelque manière, l’expression matérialiste de l’hypothèse des créations successives, parce que depuis les dernières observations sur la reproduction des animaux infusoires, on ne voit pas sur quoi peut s’appuyer cette hypothèse.
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aux usages auxquels on les destine, et les effets de cette influence des soins de l’homme sont si généralement reconnus qu’il n’y a pas de zoologiste qui ne convienne que la domesticité modifie les animaux. A la vérité il y a des zoologistes qui rejettent ces derniers résultats de la série des phénomènes naturels et qui voient un effet de l’art partout où l’homme a étendu ses soins, de même que les minéralogistes appellent artificiel s les cristaux que l’on obtient dans les laboratoires et dans les fabriques ; mais on ne doit pas perdra de vue que si l’art peut faire une statue, un tableau, une étoffe, il ne peut faire ni un cristal, ni un être vivant ; tout ce que l’homme fait à cet égard, c’est de disposer les choses de manière que les forces naturelles se trouvent dans des conditions qui leur permettent d’agir dans une direction différente de celle où elles auraient agi sans son intervention.
Si nous recherchons maintenant quels sont les moyens que l'homme emploie pour modifier les êtres vivants nous verrons que c’est principalement en changeant l’alimentation et la température, ce qui nous permet de répondre à la seconde question que les changements d’alimentation et de température que nous pouvons produire sont bien peu de chose en comparaison de ceux qui ont dû résulter du refroidissement du globe terrestre, des dégagements de gaz qui se produisaient dans les temps anciens avec bien plus d’énergie qu’a présent, surtout à l’époque des révolutions géologiques, des effets que la présence et ensuite la fixation de ces gaz produisaient surin nature des eaux et de l’atmosphcre. De sorte que l’on peut dire que l’application des lois de la nature organique actuelle aux temps anciens a dû produire sur les animaux sauvages des modifications bien plus importantes que celles que l'homme produit actuellement sur les animaux domestiques.
Du reste, on ne doit pas perdre de vue que, depuis qu’il est reconnu que tous les grands types d’organisation existaient déjà pendant la période primaire, on n’a pas besoin de donner à l’hypothèse des modifications une extension qui avait jeté sur elle une grande défaveur lorsque l’on voulait faire descendre tous les êtres vivant actuellement d’une simple monade.
Une autre objection que les adversaires des modifications opposent à cette hypothèse, c’est que l’on ne trouve pas de passages d’une espèce à une autre. Mais nous croyons pouvoir élever des doutes sur cette assertion, lorsque nous voyons les discussions qui s’élèvent à choque instant entre les paléontologistes pour le classement de certains individus dans une espèce plutôt que dans une autre, et les découvertes qui font connaître chaque jour de nouvelles espèces qui viennent se ranger entre celles
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déjà connues. Nous croyons, en outre, que la nature actuelle nous présente aussi des transformations qui ne se font pas d’une manière aussi graduée que celles déterminées par l’alimentation et la température ; ce sont les métamorphoses et les croisements.
On sait en effet que le développement des êtres vivants se compose d’une succession de changements de formes qui varie selon les divers groupes d’étres , et que , chez certains animaux inférieurs , ces changements de formes sont tellement radicaux, que le même individu pourrait être rangé , non seulement dans une espèce différente , mais même dans une classe différente , selon les diverses phases de son évolution où on l’observe. On sait également que des circonstances extérieures peuvent arrêter l’évolution sans faire périr l’animal, et des observations récentes ont fait connaître qu’il y a des animaux doués de la faculté de se reproduire avant que leur évolution soit terminée. De sorte que si des causes générales, telles que des changements de température ou d’alimentation, arrêtaient le développement de ces animaux, ils formeraient des espèces quelquefois assez différentes de leurs ancêtres pour être placés dans d’autres classes.
On sait également que les croisements, c’est à dire l’union d’êtres qui appartiennent à des espèces ou à des races différentes, donnent naissance à des êtres qui diffèrent de leurs parents. À la vérité, les adversaires des transformations repoussent l’application de cette cause à la succession paléontologique parce que, disent-ils, c’est un phénomène qui n’a lieu que par l’intervention de l’homme, que les hybrides résultant du croisement d’espèces différentes sont stériles ou ne peuvent au plus se reproduire que jusqu’à la cinquième génération et qu’enfin les hybrides résultant du croisement de races différentes retournent après quelques générations à l’un des types originaires.
Quant à ce qui concerne l’intervention de l’homme , ou vient de voir que cette intervention se réduit à mettre certaines forces naturelles à même d’agir dans une direction donnée, or on conçoit facilement que les révolutions géologiques en détruisant une partie des populations organiques et en amenant à la surfuce de la terre des substances susceptibles de servir d’excitants, devaient donner lieu à beaucoup plus de croisements qu’il ne s’en fait actuellement.
On conçoit également que les mêmes causes ont pu donner plus d’aptitude aux hybrides pour se reproduire qu’ils n’en ont maintenant; car l’expérience prouve, par exemple, que la reproduction des mulets, si rare dans nos climats tempérés, est plus fréquente dans les climats chauds. D'un autre côté , on ne doit pa3 perdre de vue qu’il suffit que la reproduction
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des hybrides ait eu lieu une fois pour que l’on y voie un phénomène naturel possible. Or dès qu’un phénomène naturel est possible, sa fréquence ou sa rareté ne dépend que de la fréquence ou de la rareté des conditions qui le mettent dans le cas de se produire. Il est à remarquer au surplus que l’opinion que les hybrides ne conservent la faculté reproductrice que pendant quatre ou cinq générations n’est fondée que sur quelques rares expériences faites dans des ménageries , c'est à dire dans des conditions très défavorables; de sorte que l’on pourrait comparer cette opinion à celle d’un cornac qui dirait que les éléphants sont stériles parce qu’il n'avait pu obtenir des petits avec ceux qu’il entretenait en domesticité. Nous dirons aussi que nous sommes entourés d’un groupe d’animaux qui semble donner un démenti à cette opinion. En effet, lorsque l’on examine les animaux que les naturalistes laissent réunis sous le nom d 'espèce chien, on s’aperçoit qu’il y en a qui se rapprochent du chacal , d’autres qui se rapprochent du loup et d’autres qui ne se rapprochent d’auenne espèce connue, d’où l’on est porté à conclure que nos chiens actuels sont le résultat du croisement de trois espèces au moins , c’est à dire du chacal , du loup et d’une espèce entièrement passée à l'état de domestitieité. Si l’on objectait contre cette manière de voir que les différences qni existent entre les chiens résultent des soins que les hommes leur ont donnés, nous répondrions en premier lieu que reconnaître & l’homme la faculté de produire des différences aussi profondes serait donner gain de cause à la théorie des transformations, et en second lieu que les modifications que les hommes cherchent à opérer sur les êtres vivants tendent vers un but d'utilité ou d’agrément , de sorte qu’ils n’ont pas dû chercher à faire ressembler leurs chiens au loup ou au chacal , mais , lors même que quelques hommes auraient eu cette intention , ils n’auraient jamais pu atteindre ce but, puisque les soins de l’homme doivent nécessairement avoir pour résultat de rendre les êtres qui en sont le sujet pins différents de ceux restés à l’état sauvage.
Pour ce qui est du retour des hybrides vers l’un des types originaires, nous avons déjà eu l’occasion de faire voir (1) que ce retour est loin d’être démontré; que dans les cas où l’on croyait l’avoir observé chez les hybrides provenant des races humaines on devait y voir l’effet de nouveaux croisements faits avec des individus plus rapprochés de l’un des types originaires, et qu’enfin ces apparences de retour n’étaient dans les autres cas qu’un effet de ces oscillations qui ont lieu dans tous les phéno-
(t) Des rates humaines, Paris, 1859, p. 7. Bulletin de l’Académie royale de Belgique, t. XV, p. 381, t. XVII, p. «8.
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mènes naturels et qui sont d’autant plus prononcées que les phénomènes rentrent moins dans l’ordre ordinaire des choses.
On ne doit pas perdre de vue non plus que , quand on a modifié des êtres vivants , soit dans leurs formes , soit dans leurs habitudes , il faut ordinairement une suite de générations plus ou moins longue pour que les changements obtenus acquièrent une véritable fixité. C’est ainsi, par exemple, que les animaux sauvages que l’on veut domestiquer ont dans les premières générations une tendance à reprendre leurs anciennes habitudes, qui ne se perd qu’après un certain nombre de générations. Or ce phénomène nous conduit à admettre la possibilité que, dans les premiers temps, les espèces n’avaient pas encore acquis la stabilité qu'elles ont maintenant, et que des modifications pouvaient se produire plus facilement.
On voit , par ce qui précède , que l’hypothèse qui fait descendre les êtres qui vivent aujourd’hui de ceux qui ont vécu dès les temps les plus anciens, peut non seulement s’appuyer sur les phénomènes qui ont lieu actuellement dans la nature organique, mais qu’elle est plus en rapport que toute autre avec l’ensemble des faits que nous présente l’étude du globe et avec la tendance au perfectionnement, qui est un des caractères les plus importants de la série des êtres qui ont vécu successivement à la surface du globe terrestre (1).
(I) L'idée du perfectionnement successif des êtres est souvent contestée, Alcide d’Orbigny notamment, invoquait contre elle la considération que cinq ordres d’animaux de l’embranchement le plus parfait, celui des vertébrés, sont en décroissance, et qne les embranchements des mollusques et des rayonnés ne présentent pas maintenant des êtres plus perfectionnés que ceux des premiers temps, mais je ne vois pas que ces faits ébranlent l’opinion du perfectionnement successif ; car peu importe, pour que le perfectionnement ait eu lieu, qu’il ne se soit pas étendu également sur tous les groupes que l'on a jugé à propos d’établir parmi les animaux. La question est de savoir si le nombre des espèces et des individus supérieurs n’i pas toujours été eu augmentant, et si l’on ne voit pas paraître successivement, dans la série des temps, des espèces de plus en plus perfectionnées. Or personne n’avait mieux mis en relief la réalité de cette assertion que d’Orbigny, qui avait fait voir les époques où chaque ordre, chaque famille, chaque geure, chaque espèce d’animaux a paru sur la terre. D’Orbigny insistait aussi sur ce que plusieurs ordres, plusieurs classes, plusieurs embranchements d’animaux ont présenté, dès les premiers temps, des formes aussi perfectionnées que colles qu’ils présentent aujourd’hui. Or, je no vois pas que l’on puisse tirer de ce fait aucune conclusion contre le système du perfectionnement, ni contre celui des modifications; car les formes des animaux de ces ordres ou de ces classes ont subi la loi du changement comme celles des ordres ou des classes supérieures. Toute la différence c’est que, dans cette série de changements, ces ordres ou ces classes ne se sont pas perfectionnés comme les animaux vertébrés , ce qui dit simplement que les animaux des types inférieurs avaient pris, dès les premiers temps, tout le perfectionnement qui, d’après les lois de la nature, est compatible avec le plan de leur organisation, tandis que le plan des animaux vertébrés était établi de manière à recevoir les perfectionnements que l’étude de la paléontologie nous fait voir que ces animaux ont successivement reçus.
D’un autre cûlé, il n’est pas hors de propos de faire observer ici que l’on ne peut tirer de ce qui a été dit ci dessus sur les changements de formes et sur le perfectionnement survenus dans la nature vivante, aucun argument contre l’immatérialité de l'âme de l'homme ; on doit éviter de
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confondre l'ordre moral cl l'ordre physique ; car, de même que oos croyances religieuses ne doivent pas nous empêcher de voir les faits de la naluro tels qu’ils sont , nous devons encore moins nous appuyer sur quelques observations faites avec nos sens grossiers, pour attaquer des dogmes qui tiennent à un ordre de choses tout différent.
Du reste, quoique jo considère les êtres vivant aujourd’hui comme provenant, par la voie do reproduction, de ceux des temps anciens, je n’entends pas dire que l'homme doit reconnaître un polype comme la souche de sa noble race. Mais quand il serait vrai que l'espèce humaine aurait aussi subi des changements de formes dans la série des temps , celle circonstance ne ferait rien à l'existenco du principe immatériel dont la religion nous apprend que Dieu a doué l'homme, ce principe étant tout aussi compatible avec d'autres formes qu’avec celle qui distingue l’homme d’aujourd’hui. Mais il y a plus, c'est qu’aucun des faits constatés par les observations géognostiques ne peut être considéré comme destructif de la relation contenue dans la Genèse ; nous ne pouvons, par exemple, nous prévaloir de nos observations négatives pour dire que l'hommo n’a pas été créé )o même jour que les animaux terrestres. La seule conclusion forcée qui résulterait de cette circonstance combinée avec les hypothèses admises dans ce livre, c'est que, si l'homme existait au moment de la formation du terrain houiller, scs poumons étaient organisés d'une manière qui lui permettait de vivre dans une atmosphère contenant une quantité d'acide carbonique suffisante pour faire mourir les hommes d’aujourd’hui. Or, il y a deux choses à remarquer à cet égard, c’est que cette hypothèse de l'aboudance de l'acide carbouique adoptée pour l’explication de quelques phénomènes géologiques, n’est qu’un accessoire indépendant du systéme général, l’autre, c'est que la Genèse nous conduit elle-même à .supposer que les premiers hommes étaient doués d’un système respiratoire différent de celui dont jouissent les hommes d'aujourd'hui, car ce qu’elle nous rapporte de leur longévité annonce un ordre de choses plus ressemblant, sous ce rapport, à ce qui se passe maintenant chez les reptiles et chez les poissons, qu’à ce qui a lieu chez les hommes actuels.
On pourrait encore ajouter que si l'on trouve dans nos livres sacrés des passages qui semblent appuyer l'hypothèse des transformations, ces livres paraissent repousser celle des créations successives précédées de la destruction complète des organismes préexistants, car ces livres ne parlent que d’onc seule création, et bien loin de conduire à supposer que 1rs premiers types aient éto complètement détruits, ils nous entretiennent de la manière dont ces types ont été conservés pendant la dernière grande révolution géologique.
NOTIONS GÉOGRAPHIQUES
Position astronomique. — Le royaume de Belgique est situé entre le 49e et le 52F degré de latitude boréale, et entre le méridien de Paris et le 4' degré de longitude orientale.
Constitution orographique. — Toute la partie septentrionale appartient à la grande plaine du milieu de l’Europe ; mais le sol se relève dans la partie S.-E., qui peut être considérée comme l’extrémité occidentale des monts Hercyniens ou montagnes du milieu de l’Allemagne. Ce sol n’atteint cependant pas une grande élévation, et le point le plus haut n’a pas 700 mètres d’altitude. Le pays a deux pentes générales, l’une dans le sens de l’E. à l’O. , l’autre dans celui du S. au N.
Constitution hydrographique. — La Belgique renferme beaucoup à' eaux , quoiqu’elle ne soit traversée que par deux ftcutes importants, la Meuse et Y Escaut, qui ont leurs sources dans l’empire français et leurs embouchures dons le royaume des Pays-Bas. Mais les parties élevées sont arrosées par une multitude de petits cours d’eau, tandis que les parties basses présentent beaucoup d’eaux stagnantes et de nombreux
(i) Voir l'observation préliminaire placée à la téle du volume.
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canaux creusés pour la navigation et pour l’écoulement des eaux. Quelques-unes de ces parties sont tellement basses, qu’elles ne sont conservées à la culture qu’au moyen de digues qui les préservent des inondations; c’est ce que l’on appelle des polders.
Les principales rieière s de la Belgique, qui se jettent immédiatement dans les deux fleuves que nous venons de citer, sont la Lys, la Rurme , le Rupel, la Rendre, la Z te aime, la Haine pour l’Escaut; le Viroin, la Sambre, la Méhagne, le Geer, la Hermine, V Ourle, le Hoyoux, le B oc, la Lesse, la Houille, la Semois pour la Meuse. Parmi les nombreux affluents de ces rivières de second ordre, nous citerons la Heule et la Mandel pour la Lys ; la Senne, la Dyle, le Remer, les deux Celle», les deux Nèthe» pour le Rupel; la Trouille pour la Haine; l’ Heure , le Piéton et l’Ornoi pour la Sambre ; la Vesdre, la Hoegne et l’ Emblève pour l’Ourte.
Les cours d’eau qui se jettent dans la partie de la mer du Nord qui baigne la Belgique sont peu étendus, mais généralement canalysés. Les plus importants sont l 'Yperlêe et son affluent 1 ’Yaer.
Quelques autres petits cours d’eau, sur la frontière orientale, se jettent dans le Rhin par l’intermédiaire de la Moselle.
Nous ferons voir dans le chapitre III, ci-après, que la direction des cours d’eau de la Belgique n’indique pas toujours la pente généraledu sol.
Si nous recherchons quelles sont, dans la Belgique, les contrées géographiques que l’usage conserve indépendamment des divisions politiques, nous reconnaîtrons que l’on peut en distinguer de deux sortes : les unes, qui se rattachent uniquement à quelques considérations naturelles, semblent remonter aux temps historiques les plus anciens; les autres, qui tirent principalement leur origine d’anciennes démarcations politiques.
L’une des plus caractérisées de ces divisions, et dont le nom était déjà en usage du temps de César, est 1 ’Ardenne, contrée qui s’étend de sources de l’Oise à celles de la Kyll, et qui, sous le rapport politique, est maintenant partagée entre les royaumes de Belgique et de Prusse , l’empire français et le grand-duché de Luxembourg (1). L’Ardenne,
(I) L'Ardennc n'ayaol jamais correspondu à des limites politiques ou administratives, ou est il autant moins d’accord sur sa délimitation, que ce nom annonçant un mauvais pays, les habitants des contrées roisinos l'étendent ou le restreignent d'après leur point de départ, et que ceux de l'Ardcnne le renvoient respectivement à la partie occupée par ceux qui parlent un idiome différent ; c’est ainsi que les habitants des contrées fertiles de la rive gauche de la Meuse comprennent souvent leCondros dans l’Ardenne, et que les habitants do la partie de l’Ardenne où l’on parle le patois liégeois ne reconnaissent pour l’Ardenne que la partie où l'on parle le patois lorrain. Je crois que le meilleur moyen d’avoir une marche fixe et conforme A l’usage le plus général, c’est de considérer l’Ardenno comme limitée par les dépôts calcaires qui donnent un caractère particulier et plus de fertilité aux contrées qui l’environnent.
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plus élevée que tous les pays qui l’entourent au N., a l’O. et au S., est un vaste plateau, dont l’altitude moyenne est de 500 à 600 mètres, et qui atteint 689 mètres à Botrenge, au nord de Malmedy (1). Son sol est souvent assez uni , mais dans les parties traversées par des cours d’eau un peu importants, il est déchiré par une multitude de vallées et de gorges extrêmement profondes, bordées par des escarpements qui ont quelquefois plus de 200 mètres de hauteur. On peut en quelque manière y considérer les vallées principales comme des tiges d’où partent une infinité de rameaux qui s’étendent sur les côtés, en sillonnant toute la surface voisine. L’Ardcnne est généralement aride ; on y trouve d’immenses forêts et de vastes landes qui forment ou des plateaux marécageux et incultes, connus dans le pays sous le nom de hautes fagnes (2), ou de mauvaises pâtures qu’on ne cultive ordinairement que par l’essartage , c’est à dire à des intervalles plus ou moins longs et après avoir brûlé le gazon. Il n’y a pas longtemps que l’on ne trouvait de terres régulièrement cultivées et de bonnes prairies que dans les vallées, mais depuis quelques années la culture a fait de grands progrès dans les parties où des routes , des chemins de fer et le voisinage des lieux où l’on fabrique de la chaux ont facilité les moyens d’amender les terres.
Au nord-ouest de l’Ardenne se trouve le Condros, dénomination qui était aussi en usage dès le temps de César. On peut considérer cette contrée comme limitée par la Meuse et la plaine qui s’étend entre les parties inférieures de la Meuse et du Rhin ; mais la portion septentrionale de cette étendue est plus connue sous le nom de pays de Serve, et celle du sud-est sous celui de Tamenne. Le Condros est, par son élévation et ses productions, comme par sa position, un intermédiaire entre l’Ardenne et les contrées basses du nord-ouest ; il est formé de plateaux dont l’altitude ne parait pas surpasser 350 mètres, et qui sont souvent divisés en collines longues et étroites, dirigées du sud-ouest au nord-est, et séparées par des vallées parallèles, peu profondes et à pentes très douces. Mais ces collines et ces vallées sont coupées par d’autres vallées plus enfoncées dont la direction est très variable et les flancs plus ou moins escarpés. De nombreux cours d’eau qui circulent dans ces vallées et une végétation très variée contribuent à donner à la contrée un aspect fort pittoresque ; mais c’est un pays peu fertile , quoique la
(1) Le signal de Botrenge est situé sur le territoire prussien, mais près de ce point, la baraque Michel, province de Liège, atteint l'altitude de 674 mètres. (Houxeau, Essai de géographie physique de la Belgique, p. 39.)
(2) Le mot fagnes ou fanges parait dérivé de celui de veenen, qui signifie terrain tourbeux dans les langues germaniques.
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culture y ait fait d’immenses progrès depuis le commencement de ce siècle.
On désigne ordinairement sous la dénomination de Usinant, non seulement la province belge de ce nom, mais aussi la partie orientale du département français du Nord, et l’on peut considérer cette contrée comme se prolongeant jusqu’à la Meuse , de manière à comprendre le reste du pays entre la Sambre et la Meme, pays que l’on considère queli quefois comme une petite contrée particulière, laquelle a beaucoup de rapports avec le Condros, dont elle est en quelque manière le prolongement. Dans sa partie méridionale , qui longe l’Ardenne , se trouve un petit territoire qui est le prolongement de la Famenne et que l’on appelle Fagne, parce que son sol, alternativement sec et marécageux, a beaucoup de rapports avec les hautes fagncs de l’Ardenne. La partie du Hainaut entre la Sambre et l'Escaut, qui est plus basse et plus unie, est au contraire un pays très remarquable par la réunion de ses richesses agricoles, minérales et manufacturières.
La contrée qui s’étend au N.-E. du Hainaut, sur la rive gauche de k» Meuse, depuis l’Ornoz jusqu’au Demer, est assez généralement connue sous le nom de Hetbaye; c’est un pays ondulé plutôt que réellement plat, dont l’altitude est d’environ 200 mètres et qui est remarquable par sa fertilité pour la production des graines céréales et oléagineuses.
Au nord du Demer et de la Nèthe s’étend, entre l’Escaut et la Meuse, une contrée connue sous le nom de Campine, et qui, sous le rapport politique, est partagée entre le royaume de Belgique et celui des Pays- Bas. Cette contrée est très basse, extrêmement unie et fort stérile, le sol y étant en général couvert de bruyères et de marais, à l’exception cependant des parties qui avoisinent les fleuves , qui sont au contraire très fertiles. On a aussi mis en culture les bords des canaux et les alentours des lieux habités, qui forment des oasis au milieu des bruyères.
Au sud-est de la Campine, entre la Gette et la Dendre, se trouve le Brabant contrée qui, dans sa partie N. -O., présente quelques portions aussi basses et aussi horizontales , mais beaucoup plus fertiles, que la Campine. Le reste, qui est plus élevé, a un sol assez inégal, sillonné par de nombreux vallons et aussi très fertile. Cette contrée se subdivise en Brabant wallon au sud et Brabant flamand, dans le nord. La partie orientale de ce dernier est connue sous le nom de Hageland.
On désigne en général sous le nom de Flandre la contrée qui s’étend depuis la Dendre jusqu’à la mer du Nord, et qui comprend non seulement les deux provinces belges de Flandre, mais aussi la partie occidentale du département français du Nord et la partie continentale de la
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province néerlandaise de Zélande (1). Son sol est généralement très bas et fort uni. 11 présente cependant une chaîne de collines qui forment le prolongement de celles du Brabant et qui, après quelques interruptions, se terminent par le groupe isolé de Cassel. La portion S.-E. de cette contrée est un des pays les plus fertiles de la terre, et une culture soignée a aussi rendu le reste très productif. La partie septentrionale renferme beaucoup de polders.
Il reste encore une petite portion du territoire belge qui n’a point été comprise dans cette énumération; elle est située au sud de l’Ardenne, et peut être considérée, sous le rapport géographique, comme l’extrémité septentrionale de la Lorraine. C’est un pays de collines qui atteint près de 500 mètres d’altitude, et qui produit beaucoup de céréales, mais où la culture est fort difficile (2).
(1) On pourrait considérer la Flandre géographique comme divisée en quatre parties distinguées par les épithètes de septentrionale , d 'orientale t A' occidentale et de méridionale, lesquelles correspond raient respectivement aux quatre divisions politiques indiquées ci-dessus.
(2) Ce petit pays étant séparé politiquement de la Lorraino depuis plusieurs siècles, on n’est plus dans l’habitude de le comprendre dans celte grande contrée, et on le désigne souvent, arec une partie du Luxembourg grand-ducal, qui a les mêmes caractères, sous le nom de Luxembourg à froment. J’en avais parlé, dans mon édition de I8U8, sous le nom simple de Luxembourg ; mais cette dénomination, déjà vicieuse alors, puisque l'usage attribuait encore ce nom à tout l’ancien duché qui comprenait, en outre, une grande partie de PArdennc, ainsi que des portions de l’Eifel et du Condros, l’est devenue davantage depuis que l'on a rétabli deux divisions politiques sous le nom de Luxembourg : le grand-duché et la province belgo; sans compter que l’usage admet encore un Luxembourg prussien ot un Luxembourg français, pour ies parties de l’ancien duché réunies au royaume de Prusse et l’empire français.
CHAPITRE II
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Aperçu général. — Le sol de la Belgique présente les terrains que nous désignons par les épithètes de moderne s , de quaternaires , de tertiaires, de crétacé, de jurassique , de permien, de houiller, de dévonien, de rhénan , de silurien et de purphyrique , de sorte qu’il n’y manquerait que les divisions que nous avons nommées terrains cristaUophyllien, granitique, ophiolilique, trappéen, trachytique, basaltique et volcanique. On y trouve aussi les matières de filon , que Dumont nomme terrain geiserien; mais nous n’en parlerons , ainsi que du terrain porphyrique, qu’à l’article des autres dépôts dans lesquels ils sont intercalés. Il est à remarquer que les dépôts jurassiques et permiens ne se trouvant qu’au sud et à l’est du massif primaire de l’Ardennc, on peut dire que dans 13 Belgique proprement dite les dépôts crétacés , tertiaires et quaternaires reposent immédiatement sur les terrains primaires. De sorte qu’il y a une ligne de démarcation extrêmement tranchée entre les deux divisions que nous avons distinguées par les noms de terrains primordiaux et secondiaux. En effet, les premiers présentent des couches fortement disloquées, presque toujours plus ou moins inclinées ou plissées, et quelquefois si relevées qu’elles sont tout à fait verticales ou renversées, c’est à dire que, en suivant deux mêmes couches, on voit qu’elles se replient l’une sur l'autre, de manière que celle qui était au dessus dans un lieu devient inférieure dans un autre lieu; les roches y sont en général cohérentes , de couleurs foncées , traversées par de nombreux filons et
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renfermant une grande quantité de parties cristallines. Dans les dépôts de la seconde catégorie , au contraire , les couches sont toujours à peu près horizontales, les roches souvent meubles ou peu cohérentes, de couleurs ordinairement claires et ne renfermant presque jamais de filons ou de parties cristallines.
lre Section. — Terrain silurien.
Considération préliminaire. — Ce n’est qu’avec doute, et pour nous conformer au rapprochement qui a été fait par d’autres géologues, que nous considérons comme siluriens les dépôts que Dumont a nommés terrain ardennais (1), car, comme on n’a pas encore trouvé dans ces dépôts des fossiles déterminables et que l’on ne sait pas sur quoi ils reposent, on n’a pas jusqu’à présent de moyens bien certains pour dire qu’ils représentent le terrain silurien plutôt que des assises plus anciennes. Il ne serait même pas impossible qu’ils appartinssent au terrain rhénan, quoique cette opinion ne paraisse pas très probable, attendu que Dumont avait observé une discordance de stratification entre ses terrains ardennais et rhénan.
Division en massifs. — Ce géologue avait également reconnu que le premier de ces terrains forme en Ardenne quatre massifs, séparés les uns des autres par du terrain rhénan et qu’il désignait par les noms des ville3 ou villages de Stavelot, de Itocroy, de Givonne et de Serpont.
Le massif de Stavelot occupe une partie du nord de l’ Ardenne , en s’étendant de Dochamps (Luxembourg) à Schevenhutte (Aix-la-Chapelle) sur les territoires belge et prussien.
Le massif de Itocroy, dans le sud-ouest de l’ Ardenne, se prolonge des environs d’Hirson (Aisne) à ceux de Louette-Saint-Pierre (Namur); il est aussi assez étendu , mais situé pour la plus grande partie sur le territoire français.
Le massif de Givonne, dans le sud-est de l’Ardcnne, s'étend de Mazy (Ardennes) à Muno (Luxembourg); il est très restreint et presque entièrement compris sur le territoire français.
Enfin le massif de Serpont, au sud de Saint-Hubert, n’occupe qu’un très petit espace.
Caractères généraux. — Le terrain silurien de l’ Ardenne est principalement composé de roches schisteuses et quartzeuscs métaraor-
(1) Mémoires de l’Académie royale rtc Uclgiquc, l. XX cl XXI.
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phiques. Dumont le divisait en trois étages , qu’il désignait respectivement par les noms de systèmes devillien , rétinien et salmien , tirés des lieux nommés Deville (Ardennes) (1), Revin (Ardennes) et Viel-Salm (Luxembourg).
L’étage Inférieur, ou système devillien, que Dumont considérait comme le dépôt le plus ancien que l’on connaisse en Belgique , forme cinq petits massifs qui percent les dépôts supérieurs, savoir : deux dans le massif de Stavelot et trois dans celui de Rocroy.
Cet étage est principalement composé de phyllades et de quartzites qui passent de l’un a l’autre par une grande quantité de nuances intermédiaires.
Les phyllades ont , d’après Dumont , la pyrophyllite pour base. Il» présentent , dans plusieurs localités , les caractères qui constituent les bonnes ardoises propres à couvrir les toits, et donnent lieu, sur le territoire français , à plusieurs exploitations très importantes : telles sont celles de Fumay, de Deville, de Montbermé, de Rimogne. On en exploite aussi sur le territoire belge, notammeut à Oignies. On sait que les ardoises sont ordinairement d'un gris bleuâtre , mais elles passent au verdâtre, nu violâtre, au rougeâtre et même au jaunâtre lorsqu’elles sont altérées. Il est à remarquer, à propos d’altération, que les phyllades qui se montrent au jour sur les plateaux , tant ceux de cet étage que ceux des autres étages siluriens et rhénans, sont généralement tendres et friables, doux au toucher, de couleur plus pâle et se transforment en une terre légère, onctueuse, qui ne fait point pâte avec l’eau et qui recouvre ordinairement tous les plateaux de l’Ardenne. Les phyllades que l’on observe sur les flancs des vallées sont en général plus tenaces et presque point altérables.
Le quartzite est quelquefois très pur et de couleur blanche, d’autres fois il est verdâtre et passe dans les parties supérieures au rougeâtre ; il est ordinairement très cohérent, mais devient parfois friable, surtout sur les plateaux.
Il y a, comme nous l’avons déjà indiqué, une foule de nuances intermédiaires entre les phyllades et les quarzites, et toutes ces roches renferment des veines de quartz ainsi que des paillettes, des cristaux ou des
(1) Le département français des Ardennes forme, dans le territoire belge, entre Méïières et Givet, une pointe qui suit l'étroite et profonde vallée de la Meuse, et comme on peut beaucoup mieux observer les roches dans cette espèce d<* fente que sur les plateaux plus ou moins couverts de végétation qui la bordent, nous avons été conduits, Dumont et moi, à y prendre plusieurs de nos types cl à citer des roches qui n’ont pas encore été observées sur lo territoire belge, mais qui doivent, sans doute, s’y prolonger, vu le peu de largeur <Je la pointe dont il s’agit.
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grains de pyrophyllite , de chlorite, de marcassite, d’aimant qui sont quelquefois assez abondantes pour déterminer des variétés particulières.
On n’a pas encore trouvé de fossiles dans cet étage.
L’étage moyen, ou /système rétinien, est plus développé que le précédent ; il compose la majeure partie des massifs de liocroy et de Stavelot, ainsi que tout le petit massif de Givonne; c’est cet étage qui atteint la plus grande altitude du sol belge. Il est , comme l’étage inférieur , principalement composé de phyllades , de quartzites et de roches intermédiaires ; les quartzites y sont plus souvent colorés eu gris, en bleuâtre et en noirâtre ; les phyllades y donnent plus rarement de bonnes ardoises pour couvrir les toits que ceux de l’étage inférieur; il y a cependant quelques petites ardoisières en exploitation sur le territoire belge. Il existe aussi de ces phyllades plus tendres qui sont exploités, notamment à Farnières et à Ennal, dans le massif de Stavelot, pour faire des crayons qui servent à écrire sur les ardoises plus dures. D’autres fois les phyllades tendres deviennent noirs, passent à l’ampélite et ont donné lieu à des recherches infructueuses de charbon. On trouve aussi dans ee3 roches des veines de quartz , des paillettes de pyrophyllite et d’ottrélile , des cristaux de pyrite et de limonitc.
M. Davreux rapporte (1) que l’on a trouvé des fragments de trilobite dans les phyllades de Sohvaster; c’est la seule indication de fossiles que l’on connaisse dans cet étage.
L’étage supérieur, ou système salmien , se trouve dans la partie . méridionale du massif de Stavelot, et forme à lui seul le petit massif de Serpont. Il est principalement composé de phyllades et de roches intermédiaires entre ceux-ci et le quartzite, mais ce dernier y est moins commun que dans les étages précédents. La présence respective dans ces roches de l’oligiste en grains violets, de l’ottrélite en paillettes noirâtres et de l’aimant en petits cristaux octaèdres , détermine l’existence de variétés particulières. On exploite dans cet étage des ardoises pour couvrir les toits , notamment à Yiel-Salm ; elles sont très solides , mais ne se divisent pas en feuillets aussi fins que celles de l’étage inférieur. Un caractère qui distingue ces ardoises est de renfermer de petits bancs ou zones de coticule jaunâtre ou verdâtre que l’on exploite, notamment à Salm-Château, au Sart, à Lierneux, à Bihain, sous le nom de pierres a rasoirs, et que l’on exporte dans une grande partie de l’Europe. Il y a ordinairement entre le phylladc et le coticule une union intime dont on
(I) Mémoire sur la constitution gêognostique tic la province de Liège dans le tome IX des Mémoires couronnés par l'Académie de Bruxelles.
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profite , autant que possible , pour laisser une bande de phyllade dans chaque pierre à rasoir. Ces roches présentent quelquefois des altérations qui les font ressembler à des ocres jaunes ou rouges , que l’on a déjà employées à faire des couleurs grossières.
On a trouvé dans cet étage , aux environs de Spa et de Lierneux , quelques traces de fossiles; celles de la première de ces localités paraissent appartenir au règne végétal, et celles de la seconde sont des crinoïdes trop mal conservées pourque l’on puisse en déterminerl’espèce.
Les massifs siluriens dont nous venons de parler sont traversés par des dyltes de diverses natures. On trouve notamment à Mairus, près de Deville, des masses que l’on a souvent prises pour des couches modifiées, mais que Dumont considérait comme des dykes d’une roche particulière qu’il nommait hyalophyre. Cette roche est composée d’une pâte qui parait être une eurite à peu près infusible, renfermant des cristaux quadri-hexagonaux, simples ou maclés, d’orthose, des grains, des noyaux, des cristaux dodécaèdres de quartz et de quelques autres minéraux. Cette roche a souvent la texture massive, alors elle est très tenace et on l’emploie dans les constructions ; d’autres fois elle est schistoïde, elle passe aussi sur les bords à la texture bréchiforme et renferme des fragments de quartzite, de phyllade et des roches intermédiaires.
Dumont citait également des dykes d’eurite et d’albitc, soit simples, soit chloritifères ou phylladifères ; mais nous sommes porté à croire que parmi ces masses, surtout parmi celles à texture schistoïde, il y en a qui doivent être considérées comme des couches qui ont subi les actions métamorphiques plus fortement que les phyllades ordinaires.
Les filons de quartz sont très abondants dans les massifs siluriens, ils forment quelquefois des murs épais et ne consistent d’autres fois qu’en de simples veines. Ce quartz est ordinairement blanc, mais parfois il est coloré superficiellement en jaune, en rouge, en noir ou en vert, par des enduits de limonite , d’oligiste, d’acerdèse , de chlorite ; sa texture est ordinairement compacte ou celluleuse. Les cavités présentent fréquemment des cristaux de quartz limpide ou blanc. On y remarque aussi, du moins dans l’étage supérieur, de la marcassite, de la phillipsite , de la chalkosine, de l’azurite, de la malachite, de l’oligiste spéculaire, de la limonite, de l’aphérèse, de Pandalousite, de la pyrophyllite, de la pholérite, des hydrosilicates magnésiques, du calcaire ferro-manganésifère, etc. Ils passent de cette manière à de véritables filon* cristallins; il y a notamment de ces derniers dans les environs de Yiel-Salm qui contiennent de l’oligiste spéculaire en grandes lames, quelquefois en cristaux, accompagné de pyrophyllite radiée. On cite également quelques
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filon* fragmentaires de limouite et de manganèse , mais à l’exception de celles de manganèse, il n’existe point d'exploitations métalliques dans ce terrain.
2e Section. — Terrain rhénan .
Caractères generaux. — Le terrain rhénan de Belgique a beaucoup de rapport avec le terraiu silurien ; aussi avions-nous réuni pendant longtemps ces deux groupes sous la dénomination de terrain ardoisier ; mais Dumont ayant reconnu qu’il y avait discordance de stratification, nous avons cru devoir adopter la division qu’il avait proposée. Ce terrain est aussi principalement composé de roches schisteuses et quartzeuses. Les phyllades y sont généralement moins feuilletées et tendent davantage à se rapprocher du schiste que ceux du terrain silurien. Lorsque ces roches sont à découvert , ou lorsqu’elles ne sont surmontées que par leurs propres débris, comme en Ardenue, elles déterminent l’existence de contrées stériles; mais en Brabant, où elles sont généralement recouvertes par des dépôts plus récents , notamment par du limon, le sol est très fertile.
Etendue et divUion en magnifs. — Le terrain rhénan , tel que nous l’admettons, forme en Belgique trois massifs de grandeur très inégale : l’un recouvre une grande partie de. l’Ardenne, où il est pour ainsi dire percé par les quatre massifs de terrain silurien, dont nous venons de parler;. Le second forme une bande très étroite le long de la Meuse et de la Sambre depuis le nord de Huy jusqu’au sud-ouest de Charleroy , où elle se perd sous les dépôts supérieurs pour se remontrer dans quelques vallons au sud-ouest de Mons. Le troisième s’étend dans le Brabant et les contrées voisines. Ces trois massifs sont séparés les uns des autres par du terrain dévonien, qui sépare aussi le massif rhénan de l’Ardenne de celui du Khin. De sorte que l’on peut considérer le terrain rhénan d’entre l’Escaut et le Rhin comme appartenant à un grand massif, plissé de manière à recevoir dans ses dépressions des dépôts de terraiu dévonien qui le divisent en massifs distincts.
Le massif de l'Ardenne présente les trois étages que Dumont distinguait dans le terrain rhénan.
L’étage Inférieur, ou système gédinnien, y forme deux massifs étroits : l’un qui longe le massif silurien de Stavelot, l’autre qui entoure les massifs siluriens de Serpont, de Givonne et de Rocroy, lorsque ceux-ci ne sont pas immédiatement recouverts par des dépôts secon-
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claires. Cet étage commence par des poudingue s qui ne se montrent quelquefois que par des blocs épars sur le sol. Ces poudingues sont parfois entièrement quartzeux, mais d’autres fois ils contiennent des phyllades, de la pvrophyllite, des hydrosilieates magnésiques, du kaolin, de la hornblende. Les fragments qui les composent sont souvent très petits, rarement gros , quelquefois immédiatement soudés entre eux , d’autres fois unis par une pâte qui passe au quartzite, au psammite et au phvllade. Ces poudingues ont en général de la tendance à prendre la texture schistoïde; ils sont exploités, notamment àFepin, au sud de Givet, pour servir à la construction des bâtiments et des routes. On trouve au dessus des poudingues, aux en virons de Naux-sur-la-Semois, du calcaire et du calschiste, qui s’unissent intimement avec les phyllades qui les entourent. Ces dernières forment la partie supérieure de l’étage : leurs couleurs sont très variables et présentent du rougeâtre, du grisâtre, du noirâtre, du bleuâtre, du verdâtre, soit uni, soit bigarré; ils passent aussi au schiste, au psammite, au grès, au quartzite, au poudingue, à l'arkose. Il y en a qui renferment beaucoup de petits octaèdres d'aimant. On rencontre aussi dans les roches de cet étage de la murcassite, des veines, des cristaux, des paillettes ou des grains de quartz, de limonite, d’aeerdèse, de chloritc, de pvrophyllite, d’orthose, etc.
L’étajçc moyen , ou système eoUenhien de Dumont, se montre sur une étendue beaucoup plus considérable que les autres dépôts qui recouvrent le sol de l’Ardenne, et réunit, en quelque manière, tous les massifs dont nous avons parlé jusqu’à présent. Il est principalement composé de phyllade et de quartzite, passant au schiste, au psammite, au grès, à l’arkose.
Les phyllades sont quelquefois susceptiMcs d’être employés comme ardoises pour couvrir les toits, surtout dans la partie méridionale, où plusieurs ardoisières sont ouvertes. L’une des principales est celle d’IIerbeumont, à l’est de Saint-IIubert. Les arkoses sont exploitées, notamment à Rogery, pour servir de pierre à aiguiser les faux. Les roches de cet étage renferment beaucoup de minéraux disséminés, surtout celles qui se trouvent dans une zone qui traverse l’Ardeune dans le sens de sa longueur , en passant , entre autres , à Bastogne , et où les phénomènes métamorphiques ont exercé plus d’action que dans le reste de la contrée. Parmi ces minéraux, nous citerons le gfenat, l’ottrélite, la bastonite (I), la pvrophyllite, la chloritc, l’actinote, l’aimant, le
(!) Dumont atail donné le nom do batlonile 4 une substance qu’il considérait comme une espèce particulière voisine de l'otlrélile.
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kaolin, l’orthose, des hydrosilicates mngnésiques, etc. Quelques-unes de ces substances, notamment l’aimant, l’ottrélite, le grenat, sont assez frequentes et assez abondantes pour caractériser des variétés de roches. On y trouve aussi du calcaire qui se présente sous la forme de crinoïdes ou d’autres corps organiques, et qui, entre Bouillon et Charleville, compose des bancs ou amas, plus ou moins développés, que l’on exploite pour faire delà chaux. Ces bancs de calcaire sont ordinairement bleuâtres, traversés par des veines cristallines blanches; ils prennent souvent la texture schistoïde, et se lient intimement avec les phyllades qui les entourent.
Les traces de fossiles sont assez nombreuses dans cet étage , mais ces corps sont rarement susceptibles d’ètre bien déterminés. On y a cependant recueillis plusieurs espèces de trilobites , de brachiopodes , d’échinodermes , ainsi que le PUmrodyctium problematicum . Dumont avait observé aux environs de Bastogue des phyllades qui contiennent en même temps beaucoup de grenats et des débris de coquilles.
La partie quartzeuse de cet étage est particulièrement favorable à la croissance des arbres, et donne naissance à de vastes forêts, tandis que c’est sur les parties schisteuses que dominent les plaines incultes,
L’clage supérieur, ou »y«tàiie ahrien de Dumont, ne forme qu’une bande très étroite entre les étages inférieurs et le terrain dévonien, et encore cette bande cesse au nord d’Ernonheid (Liège), où le terrain dévonien repose immédiatement sur l’étage moyen et plus au nord sur le terrain silurien. Les roches de eet étage ont un aspect moins métamorphique que celles des étages inférieurs ; ce sont des schistes plutôt que des phyllades, des psammites plutôt que des quartzites (1).
Le terrain rhénan de l'Ardeune est, comme le terrain silurien, traversé par de nombreux dykes de quartz blanc, qui passent à l'état de filons cristallins et à celui de simples veines. Parmi les matières métalliques de ces filons, on cite de la galène, de la marcassite, de la sperkise, de la stibine, de la chalkopyrite, de la limonite, de l’oligiste, du sidérose, des mangauides, etc. La seule de ces substances qui donne lieu à une exploi-
(I) M. Gosselet, dans son Mémoire sur 1rs terrains primaires de la Belgique, «te., Paris, 1860, émet l’opinion que cette bande devrait être réunie au système du poudingue do Bumot. L'aspect des roches, qui sont moins métamorphiques que celles des étages inférieurs, m'avait aussi conduit anciennement Â la même manière de voir, mais, lorsque Dumont a eu publié son grand travail sur le terrain rhénan, j’ai cru devoir adopter le classement de ce savant stratigraphe, et je ne crois pas que l’on ait donné, jusqu’à présent, des motifs suffisants pour nécessiter un changement. Du reste, selon moi, cette question est très peu importante, attendu que quand deux divisions se suivent immédiatement dans la série, il y a, ainsi que je l’ai déjà dit, presque toujours autant de raison* pour mettre l'assise intermédiaire dans la division supérieure aussi bien que dans Indivision inférieure.
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tation remarquable sur le territoire belge est la galène de Longwilly près de Bastogne. On peut aussi citer quelques filons de sable.
Nous avons déjà fait connaître que le petit massir qui s’étend sur les bords de la Srnnhre et de la Meuse ne forme qu’une bande très étroite, qui perce au milieu du terrain dévonien. Il se compose de phyllades, passant au schiste et au psnmmite. On a déjà exploité de ces phyllades pour couvrir les toits, mais ils n’ont ni la solidité ni le clivage nécessaires pour se prêter à cet usage. Dumont avait observé à Benzet près de Fosse, et au nord de Huy, des traces de dykes ou de culots d’eurite quartzeuse (1).
Le niatislf rhénan du Hrabant s’étend entre deux lignes, dont l’une se dirige d’Ath en Hainaut vers Liège, l’autre de Hal à Jodoigne ; mais il est ordinairement recouvert par des dépôts secondaires, tertiaires ou quaternaires, et les roches rhénanes ne paraissent que dans le fond des vallées, on sur quelques points isolés qui sont comme les sommités d’un ancien monde enseveli sous des dépôts plus nouveaux. Parmi les lieux où ces sommités sont le plus à découvert, nous citerons les environs de Tubize sur la Senne, d’Ottiguies sur la Dyle et de Fumai sur la Méhagne (2).
Dumont n’avait reconnu dans ce massif que les étages inférieur et moyen; ce dernier se dégage de dessous le terrain dévonien du côté du midi, le premier se perd sous les dépôts tertiaires du côté du nord. Les roches y ressemblent à celles des parties les plus métamorphiques des étages correspondants de l’Ardcnne, sauf que les poudingues n’y sont presque
(1) M. Gosselet (Bulletin de la Soc. gêol. de France, IRAI. XYIll, Î*S8'> annonce avoir trouvé dans cotte petite bande, prés de Fosse, des fossiles qu'il considère comme siluriens, mais cos fossiles n 'avant point été déterminés spécifiquement et ressemblant pour la plus grande partie à ceux deGembloux, dont il va être parlé, je crois pouvoir appliquer, en faveur de l'opinion de Dumont, sur le classement du massif rhénan de Sambre et Meuse, les observations que l’on va trouver dans la note suivante sur le massif du Brabant.
(3) M. Gosselet, dans le beau travail que j’ai cité à la page 505, range la majeure partie de ce massif dans le terrain silurien et il fonde son opinion sur quelques fossiles que l'on avait recueillis à Grand-Manil, prés de Gembloux. J’avais aussi été conduit, par l’aspect des roches,à rapprocher ce massif de la partie la plus ancienne de l’Ardenne; mais lorsque Dumont est parvenu, ainsi qu’il a été dit ci-dessus (p. 503), à établir des divisions régulières dans les dépôts que je réunissais sous le nom de terrain ardoisier , et qu’il a classé le massif du Brabant dans le groupe supérieur, c’est à dire dans son terrain rhénan ou terrain dévonien inférieur des auteurs, j’ai cru devoir m’incliner devant une autorité aussi imposante, d’autant plus que mon opinion n’était fondée que sur des caractères minéralogiques, dans lesquels il y a lieu de ne voir avec Dumont que l’effet d’une action métamorphique, plus forte dans le Brabant que dan» l’Ardenne. Quant aux considérations paléontologiqucs, qui ont déterminé M. Gosselet, il me semble qu’elles sont fort atténuées par les observations postérieures. En effet, lorsque M. Gosselet a publié son travail, on ne connaissait encore que des fossiles si mal conservés que l’on n’avait pu faire d’autres déterminations spécifiques que celle de la Lcplœna depreësa, espèce sur la valeur géognostique de laquelle on n’est pas encore d'accord. Depuis lors, M. Malaise, qui
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pas représentés. Les quartzites sont communément d'un gris blanchâtre ou d’un gris rougeâtre, plus rarement noirâtres ou d’un gris foncé que ceux de l’Ardenne; d'autres fois ils sont bleuâtres ou verdâtres; leur texture, ordinairement grenue à cassure cireuse, devient quelquefois presque compacte, et d’autre3 fois elle se rapproche de celle des grès. Leur stratification est ordinairement masquée par les nombreuses fissures dont ils sont traversés. On les emploie principalement à faire des pavés, et on en extrait beaucoup entre Gembloux et Jodoigne, où ils s’élèvent fréquemment au niveau du sol, lequel est ordinairement recouvert de limon. Les phyllades ne sont en général ni assez clivahlcs ni assez inaltérables pour être employés à couvrir les toits. On rapporte cependant que la halle d’Enghien a été couverte avec des ardoises extraites à Steenkerque, village des environs. Ces roches prennent quelquefois un aspect gros, qui les rapproche du coticule. Elles passent non seulement au quartzite, mais aussi au psammite, à l’arkose, nu stéaschiste, à l’ampélite, et ce dernier passage a quelquefois, comme en Ardenne, donné lieu à des recherches infructueuses de charbon. Elles renferment parfois des hydrosilicates magnésiques , de l’ottrélite , de l’aimant et d’autres substances. On exploite, notamment à Clabbeek, une arkose chloritifère dont on fait des pierres de taille, des dalles et d’autres matériaux de construction. Les matières feldspathiques deviennent surtout abondantes dans le voisinage des culots porphvriques dont nous allons parler, mais il est à remarquer que ces matières se trouvent plutôt dans les couches qui sont à quelque distance des culots que dans celles qui sont en contact immédiat.
habite Gembloux, y a recueilli un grand nombre de fossiles dont il donne (Au//, de T Académie de Belgique, <862, XIII, <70) la liste suivante :
Phacops la t if r on s, Roem.
- Sp.
Homalonotus.
Plenrotomaria. Sp. n. T
Conulana Y
Spirifer microplerus, fini (if.
Albyris, Sp.
OrthiamurchuonM/e Venu (I.eptæna pii cala, Sow.)
— Sedgwicki, d'Arclu et de V.
M. Malaise, en faisant observer qne la plupart de ces formes sont considérées par M. Gosselet lui-même comme caractéristiques du dévonien inférieur, ajoute qu'il n'a rencontré aucun fossile qui se rapprochai des genres Trinucleue et C alymene, de sorte que ses observations paléontologiques confirment l'opinion À laquelle Dumont avait été conduit par ses observations slratigraphiques; et cette opinion est aussi partagée par M. Dewalque qui s’est rendu sur les lieux pour vérifier les observations de M. Malaise et par M. de koninck auquel les fossiles ont été soumis.
Orthis Orbicnlaris, de Vern.
Strophomena la liens la, Sandb.
— piligera, ld.
Lepta>na depressa, Sovj.
— lamiolata, Sandb.
— Sp.
Choncles Sarcinulata, Schl. Sp.
Gypricardia Y Cyathophyllum Y
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Ces culots ou dykes porphyriqucs se remarquent principalement sur une ligne dirigée de l’ouest à l’est, de Lessines (Hainaut) à Hozémont (Liège); mais les deux localités les plus remarquables sont Quenast et Lessines qui représentent, sans doute, la tête de deux énormes culots ou dykes, sur lesquels on a établi d’immenses carrières qui fournissent des pavés très recherchés à cause de leur solidité, et que l’on exporte jusqu’en Hollande et même jusqu’à Paris. La roche que l’on y exploite a reçu diverses dénominations, parce que sa composition est fort variable, et parce que l’on a été longtemps dons l’incertitude sur la nature de ses éléments, incertitudes qui ont été levées par l’analyse que M. Delesse en a faite (1). On peut la considérer comme un porphyre chloritifère dont Dumont faisait une espèce particulière sous le nom de chlorophyre. Elle est principalement composée d’oligoklasc et de chlorite. La première de ces substances forme de petits parallélipipèdes cristallins, et une pâte plus ou moins colorée en vert par la chlorite. Lorsque l'on examine cette roche dans une cassure fraîche, elle paraît grenue et lamellaire plutôt que réellement porphyroïde; mais lorsqu’elle est polie, la texture porphyroide se montre d’une manière très nette et l’on voit les parallélipipèdes d’oligoklase blanc ou vert clair se détacher d’un fond verdâtre plus foncé; ce fond passe quelquefois au noirâtre; d’autres fois, mais plus rarement, au rougeâtre. Les parties noirâtres forment pnrfois des espèces de taches ou de noyaux que l’on pourrait prendre pour du mélaphyre, ou même pour du trapp, lorsque les parallélipipèdes d’oligoklase se confondent avec la pâte. Cette roche renferme, comme parties accidentelles, de l’épidote, de l’amphibole, de l’axinite, du quartz, du calcaire, des pyrites, de la ménakanite, etc. Elle est traversée par un grand nombre de joints; ceux qui se trouvent vers l’extérieur du massif donnent quelquefois l’idée de véritables couches, mais ceux de l’intérieur annoncent des fissures plus ou moins irrégulières. Les parois de ces fissures sont généralement couleur de rouille, mais cette altération n’est que superficielle, tandis que celle que l’on voit sur les surfaces extérieures du massif est très épaisse. Il en est de même des blocs arrondis qui se trouvent ordinairement sur le sommet de ces culots ; toutefois ces altérations paraissent tenir à un ordre de choses différent de ce qui existe aujourd’hui, car, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, cette roche est maintenant presque indestructible, et les pavés que l’on en fait n’ont d'autres défauts que de devenir glissants par le poli qu’ils prennent.
A Lessines, le porphyre est comme enseveli dans des dépôts meubles
(I) llull. île l'AauUmie royale de Hrlyiyue, 1850, XVI, p, 5'8.
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tertiaires et quaternaires; mais à Quenast il est entouré de phyllades. On trouve aussi dans plusieurs localités des environs de ce dernier gîte des roches schistoïdes dont la composition se rapproche plus ou moins de la roche massive. Dumont, qui les nommait chlorophyre schistoïde, porphyre schistoïde, albite phylladifère les considérait comme formant également des culots ou des dykcs, mais nous croyons qu’elles se rangent plutôt dans les phvllndes métamorphiques dont nous avons parlé ci-dessus. L’albite phylladifère, que l’analyse du porphyre par M. Delesse nous porte à envisager comme de l’oligoklase, se montre aussi à Pitet sur la Méhagne.
Dumont citait encore d’autres roches auxquelles il donnait les noms de diorite chloritifère, d 'fiyperstifnile, d ’eurite qnartzeuae, et qu’il considérait également comme formant des dvkes ou des culots. La première se trouve entre Lembecq et Tubize (Brabant); elle est composée d’albite ou plutôt d’oligoklase grenue et en cristaux clivables, d’actinote verte en grains ou en cristnux et de chlorite en grains. Lorsque cette roche est fortement altérée, clic prend une teinte brunâtre. L’hypersténite se trouve à Hozémont (Liège) ; elle est composée d’eurite compacte d’un gris verdâtre, d’albite en cristaux simples ou maclés d’un blanc verdâtre, d’hyperstène noirâtre et de chlorite d’un vert sombre. Elle devient d’un brun jaunâtre par l’altération. L’eurite quartzeuse, que l'on a quelquefois confondue avec le quartzite, se montre notamment aux environs de Nivelles et à Grand- Manil près de Gcmbloux.
Les dykes de quartz sont aussi très communs dans le terrain rhénan du Brabant et se prolongent quelquefois dans les roches porphyriques. Ils passent à des filons cristallins et métallifères. On rapporte que l’on a exploité anciennement de la leberkise et de l’oligistc aux environs d’Enghien où l’on a aussi trouvé des indices de cuivre à l’état de chalkopyrite.
Les fossiles sont excessivement rares dans ce massif; il paraît même que l’on n’en a encore trouvé qu’aux environs de Gembloux. Ils sont en général analogues â ceux du massif rhénan de l’Ardenne (1).
3' Section. — Terrain dévonien.
Etendue et division en massifs. — Le terrain dévonien, tel que nous le restreignons , forme dans le sud-est de la Belgique un grand massif qui s’étend de l’Escaut jusqu’à la Boer, en remplissant ladépres-
(I) Voir la ootc do la page 506 et les listes du chapitre V.
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sion qui sépare le terraia rhénan du Brabant de celui de l’ Antenne, et dans l’intérieur duquel se relève la petite bande rhénane de Sambre et Meuse. Un autre massif dévonien se trouve dans l’Eifel à l’est du massif rhénan de l’Ardenne , mais il n’atteint le territoire belge que par une petite pointe située à l’est de Neufchâteau.
Le massif dévonien qui s’étend de r’Estanl à la Itoer est peutêtre la contrée où ce terrain est le mieux prononcé. Il y est composé de roches schisteuses , quartzeuscs et calcareuses qui , de même que le terrain rhénan qui leur sert de base et le terrain houiller qui leur est superposé, sont plissées de manière a former des voûtes et des bassins longitudinaux emboîtés les uns dans le9 autres. Ces voûtes et ces bassins ont une stratification très disloquée , leurs couches étant souvent plu9 ou moins inclinées et quelquefois renversées, c’est à dire que l’on voit les couches inférieures reposer sur les couches supérieures. D'autres fois il y a de petits massifs qui ne se composent que d’un système de couches inclinées non plissées. 11 résulte de cet état de choses que l’inclinaison de ces couches est extrêmement variable. Leur direction est moins irrégulière et présente deux orientations principales qui se croisent sur une ligne que l'on peut considérer comme passant par Namur et Rochefort; de manière qu’à l’occident de cette ligne la direction dominante est de l’ouest à l’est, et qu’à l’orient elle C9t du sud-ouest au nord-est.
Il résulte aussi de cette disposition que ces roches paraissent former au premier coup d’œil des bandes dirigées dans le sens général de la direction des couches; et comme ces bandes montrent souvent la répétition des mêmes roches, on a cru pendant longtemps que le massif se composait d’un très grand nombre de systèmes placés sur leurs tranches à côté les uns des autres ; mais Dumont a reconnu que ces alternatives sont dues à un petit nombre d’etages qui se sont plissés. Ce9 étages sont nu nombre de trois pour le terrain dévonien dans les limites que nous lui assignons (1).
(I) Les découvertes de Dumool oui été consignées dans un Mémoire sur la constitution géologique de la province de Liège, couronné par l’Académie royale de Bruxelles en 1830, el reproduites dans diverses notices publiées postérieurement, ainsi que dans ses belles cartes géognostiques. La manière de voir de Dumont, qui avait trouvé beaucoup d'incrédules, a fini par cire généralement adoptée ; seulement les recherches paléontologiques faites dans ces derniers temps, notamment celles de M. Gosselet ( Mémoire cité à la page 505», ont fait voir que Dumont, comme tous les hommes qui font faire de grands progrès aux sciences, a quelquefois trop généralisé les faits qu'il avait découverts. C'est ainsi qu’avant reconnu que presque toutes les alternatives de roches que présent** le Condros sont le résultat de plissements, il a cru voir aussi des plis dans quelques localités de l'Knlre-Sambre-et-Meuse, où il y a des intercalations de couches successives; mais, ainsi que M. Dewalque l’a démontré dernièrement {Bulletin de l’Académie royale de Belgique, 186i, t. XI, p. 81), ces légères erreurs do détail n'allèreut pas l’ensemble des brillantes découvertes de Dumont.
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L’étoge inférieur règne non seulement le long du terrain rhénan de l’Ardenne et du Brabant, mais il se relève dans l’intérieur du massif, de manière à former une large bande qui est percée par la petite bande rhénane que nous avons dit se trouver dans le voisinage de la Sambre et de la Meuse. Il est composé de roches schisteuses et quartzeuses, dans le nombre desquelles on en remarque beaucoup qui sont caractérisées par une couleur rougeâtre qui d’ailleurs passe au brunâtre, au verdâtre, au jaunâtre, au grisâtre et au blanchâtre. L’une des roches la plus remarquable de cet étage est le poudingue , qui s’observe notamment à Bvrnot entre Namur et Dinant. Cette roche est ordinairement formée d’une pâte de psammite rougeâtre qui renferme des fragments, plus souvent anguleux qu’ arrondis, de diverses substances, ordinairement quartzeuses, notamment de quartz compacte blanc, de quartzite rougeâtre ou grisâtre, de phtanite noirâtre. Cette dernière substance donne un moyen de distinguer le poudingue deBurnot de celui de Fepin (p. 504), où il paraît qu’il n’en existe pas; d'autres fois les fragments sont agglutinés les uns aux autres sans que l’on aperçoive le ciment qui les unit. Ce poudingue forme souvent des pierres très solides que l’on emploie à faire des pavés, des meules de moulins, des ouvrages de hauts fourneaux. On préfère surtout pour ce dernier usage le poudingue blanc, c’est à dire celui où domine le quartz blanc et où il n’v pas de pâte psammitique, laquelle est ordinairement fusible. Quelquefois aussi les fragments ne sont pas liés entre eux et la masse ne présente qu’un assemblage de cailloux enfouis dans un sable argileux. Quoique ces poudingues soient stratifiés et intercalés dans les psammites et les schistes avec lesquels ils se lient intimement , ils foraient souvent des renflements plus épais que les autres couches.
Les psammites de cet étage passent non seulement au poudingue et au schiste, mais aussi au quartzite et au grès; on les emploie à faire des pavés, etc. Les schistes, qui se lient intimement avec les psammites, ne présentent pas le clivage en grands feuillets qui caractérise les phyllades et la plupart se transforment, lorsqu’ils sont exposés à l’aiT, eu une terre argileuse.
Les fossiles sont excessivement rares dans cet étage, il n’est pas meme certain que ceux en très petit nombre que l’on y a cité, ne devraient pas être considérés comme appartenant aux dépôts qui lui sont inférieurs ou supérieurs.
L'éloge moyen, tel que nous le restreignons maintenant (1), est
(1) Dumont, qui le premier, en 1830, a distinguo cet étage sous le nom de Système calcoreux inférieur et ensuite sous celui de Calcaire eifèlien , y comprenait tous les calcaires dévo»
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composé de calcaire et de schistes; il peut se diviser en deux systèmes caractérisés par des faunes différentes et qui ont pour type, l’un le calcaire sur lequel est bâtie la ville de Coucin, l’autre le calcaire qui forme les escarpements qui dominent la ville de Givet.
Le système du calcaire, de Coucin est peu développé et manque dans une grande partie du massif dévonien. Il est principalement composé de schistes, ordinairement gris, quelquefois noirâtres, contenant souvent des noyaux, des amas ou des bancs de calcaire. Ceux-ci se trouvent ordinairement dans la partie moyenne du système. Les schistes de la partie inférieure sont caractérisés par la présence du Spirifer cullrijugalm, tandis que le calcaire et les schistes supérieurs le sont par la Calceola sandalina .
Le système du calcaire de Gicet est plus développé et forme le long de l’Ardenne une bande continue accompagnée d’ilots séparés. Il est moins puissant et souvent interrompu sur les autres bordures des massifs dévoniens. Ce système est principalement composé de calcaire de couleur bleuâtre, passant au noirâtre, au grisâtre et au blanchâtre. On avait anciennement attribué ses couleurs noire ou bleue à du bitume, mais M. Bouësnel a reconnu (1) qu’elles sont dues à du charbon dans un état analogue a celui de l’anthracite. Ce calcaire dégage souvent quand on le brise, une odeur fétide que l’on a attribué à l’acide sulfhydrique ; sa texture est tantôt compacte, tantôt greuue, tantôt lamellaire, quelquefois bréchiforme; ses masses grenues ont ordinairement la cassure droite et les masses compactes, la cassure conchoïde. Il renferme beaucoup de parties cristallines, les unes forment des veines ou de petits filons plus ou moins prolongés ; les autres, des noyaux ou des rognons dans lesquels il y a souvent des géodes tapissées de cristaux. On remarque que c’est dans Ica couches impures et friables que les cristaux et les noyaux cristallins sont le plus abondants. Ces parties sont ordinairement blanches mais il y en a de limpides dont on peut obtenir par la division mécanique des rhomboèdres qui rappellent ceux d’Islande. Ce calcaire est souvent très cohérent et fournit d’excellentes pierres d’appareil, ainsi que des marbres estimés. Tels sont le marbre gris et blanc de Sainte- Anne, canton de Merbes le Château, la brèche de Lesve, etc., il alimente
mens du la Belgique, cl j’avais suivi ccttc marche dans mes publications antérieures à la présente. Depuis lors, les recherches paléontologiqucs ayant fait voir que la partie supérieure de eus calcaires recèle une faune analogue à celle des schistes de Famenne, j'ai cru devoir adopter Je mode de division établi parM. («osselet et comprendre les couches à Tercbratula cuboïde» ou Calcaire de Frasne dans mon étage supérieur, rt) Journal des Mines, 1810, XXIX. iU9.
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r.ir,
aussi de nombreux fours à chaux. Il est quelquefois mélangé de carbonate magnésique, d’argile ou de silice et passe à la dolomie, au calschiste, au schiste. Parmi ses fossiles on cite comme caractéristique le Strig'jcephnlua Burlini.
Ce système présente souvent des cavernes ou d’autres cavités souterraines dans lesquelles se perdent des cours d’eau qui reparaissent à des distances plus ou moins éloignées. Parmi les plus remarquables de ces cavernes, nous citerons celle de Han, canton de Iîoehefort, qui est traversée par la Lessc et qui se compose d’une longue série de salles et d’étranglemeuts tapissés de stalactites (1).
L’étage supérieur, tel que nous l’étendons maintenant (2) se compose de trois systèmes dont ou peut citer comme type : le calcaire sur lequel est bâti le village de F rame, canton de Couvin, les schistes qui donnent un caractère particulier à la Famenne ainsi qu’à la Fagne, et les psammites qui forment la majeure partie des collines longitudinales du Condros (S).
(!) On trouve une bonue description de la caverne de Han par MM. Kickx et (Juelelet, dans k* tome 11 des Nouveaux Mémoires de V Académie royale de Bruxelles.
(2> Voir la note de la page 511.
(3) 11 y aurait lieu, d'après M. Gosselet (Mémoire cité à la paKe 5(15), d’admettre un second système calcareux correspondant à la partie supérieure des psammites du Condros et dont le type serait h lunule de Hhisne qni longe le massif rhénan du Brabant. Dumont voyait, au contraire, dans celte bande les représentants d'une grande partie des systèmes qui composent le terrain dévonien, et je trouve que les motifs invoqués par M. Gossetet ne sont pas suffisants pour relever autant qu’il le fait le niveau géognostique de la bande de Hbisne. Le principal de ces motifs, c’est que l’on n'avait pas encore trouvé, dans celte bande, le Slrigocephalus llur- Uni et la Terebralula cuboïdes; mais cette circonstance m-gativc me parait fort atténuée par celle que, sur huit espèces de mollusques que M. Gosselet a recueillies daus la bande de Hhisne, il y en a six qui existent dans les calcaires do Givet et de Frasne, c'est à dire dans des systèmes inférieurs aux schistes de Famenne au dessus duquel on veut placer la bande de Hhisne. Elle l’est encore davantage par les nouvelles observations de M. Dewaiquo {Buü. de l'Académie de Belgique, 1862, t. XII, p. 150) qui a trouvé dans le calcaire de la vallée de l'Ornoz une coupe de coquille bivalve que sa grande taille et son épaisseur ne lui permettent pas, dit-il, de rapporter à autre chose qu’au SU'igocephalus Burlini. M. Dewalque a en outre découvert dans ce calcaire des gastéropodes qu'il rapporte à la Murchitwnia bilineata, autre fossile caractéristique du calcaire de Givet.
D'un autre côté, M. Gosselet, sentant que la présence du poudingue de Buroot dans la bande de Hhisne contrarierait son hypothèse, conteste le rapprochement que nous avions fait, Dumont et moi, des poudingue* du Mazy et d'Horrues avec celui de Burnot, et il s'appuie sur *
ce que le poudingue de la vallée de l'Oruox est intercalé entre du calcaire et qu'il y a trouvé un spirifer à petites côtes.
Quant aux intercalations de portions d’un système dans un autre système d’.igo différent, je ferai remarquer qu'elles sont très communes dans les contrées dont le sol a été disloqué; mais, d’après les nouvelles observations de M. Dewalque on n’a pas besoin de recourir à ces phénomènes pour justifier l'opinion qui admet l’existence, sur les bords de l’Ornoz, de poudingue ayant la même position que celui de Burnot, car il y en a vu qui sont en dessous de tons les calcaires.
Pour ce qui est du spirifer trouve par M. Gosselet dans la roche qu’il rapporte au poudingue du Burnot, il serait tout à fait sans valeur si celle roche, ainsi que M. Dewalque est porté à le
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Le système du calcaire de t'rasne est principalement composé de sc liistes grisâtres renfermant des noyaux, des amas et des bancs de calcaire. Celui-ci domine dans la partie supérieure, mais il est loin d’être aussi développé que celui de Givet et souvent il ne se présente que sous la forme d’amas lenticulaires au milieu des schistes, amas que L. de Buch comparaît à des récifs de polypier. Ce calcaire ressemble à celui de Givet, mais il paraît que les marbres y sont plus fréquents, surtout les marbres rouges et gris comme celui de Saint-Kemy près de Rochcfort. Nous y rapportons aussi le marbre noir de Golzinne et le calcaire à chaux hydraulique de Khisne (1).
Les «chutes de Famenne sont ordinairement d’un gris passant nu brunâtre, au verdâtre et plus rarement au rougeâtre. Ils se divisent en petits fragments, minces à la vérité, mais dans lesquels il n’y a plus de clivage et que l’on peut considérer comme terminés, dans le sens de leur épaisseur, par des lignes droites. Il y a quelquefois dans ces schistes des amas ou des rognons de calcaire. Les fossiles y sont peu abondants et se composent d’espèces qui, en général, se trouvent dans le calcaire de Frasne.
Les psammites du Condros sont communément d’un jaunâtre passant au brunâtre, à texture souvent schistoïde, mais quelquefois assez massive pour donner de belles pierres d’appareil, des meules à aiguiser, des dalles, etc. Us ont souvent de la tendance à se diviser en fragments rhomboédriques, d’autres fois ils sont très friables et même à l’état arénacé. Us renferment presque toujours des paillettes de mica. Us passent si fréquemment au schiste qu’il est presque impossible de les en séparer : aussi dans beaucoup de localités ces deux roches et leurs intermédiaires
croire, n 'appartient pas à ce eystenie, mais lors même quelle y appartiendrait, je dirais qu'un échantillon unique, trop mal conservé pour que l'on ait pu déterminer l'espèce, ne donne pas le droit de contester une opinion fondée sur d'autres considérations.
Je suis loin de prétendre qu'il n’ait pu se former des poudingues dans tous les temps, mais quand ou voit que, partout où le terrain dévonien d’entre l’Escaut et la Koer est bien développé, il n'y a de poudingue qu'au niveau du système de tiurnot, ce n'est pas d’après des considérations aussi douteuses que celles invoquées par M. Gosselel que l’on peut admettre l'existence d'une seconde formation de poudingue.
Je ferai remarquer aussi que pour admettre l'existence d’un groupe particulier, on ne doit pas prendre ses types sur les bords d’un bassin, où les dépôts sont pour ainsi dire atrophiés , mais dans les parties où ces dépôts sont bien développés. Or, dans le Condros où le terraiu dévonien est très puissant, il ne contient pas de calcaire dans sa partie supérieure. Il yaà la vérité du calcaire au dessus du psammite, mais ce calcaire, qui a une faune toute différente de celui de la bande de Kbisne, appartient au terrain houiller. Il est vrai aussi que la partie inférieure de ce calcaire alterne avec des schistes qui se lient avec les psammites, mais ces schistes doivent aussi être considérés comme une dépendance de terrain houiller, groupe dans lequel quelques auteurs oui rang? tout le système des psammites du Condros.
(I) Voir la note précédente.
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sont-elles confondues sous les noms à'agaize, d ’agoche, à'agaxhe. Les schistes qui accompagnent les psammites se désagrègent facilement par les influences météoriques et se transforment en une argile collante. Les psammites que l’on observe dans le fond des vallées sont généralement plus tenaces et plus souvent verdâtres ou bleuâtres que ceux des plateaux, ce qui porte à considérer la couleur jaunâtre et la friabilité de ces derniers comme le résultat d’une altération. La couleur rouge est plus rare dans ce système que dans celui du poudingue de Burnot mais elle ne lui est point étrangère, on y trouve notamment des couches d’oligiste brun rougeâtre à texture oolitique, qui devient d’un rouge violâtre par l’exposition à l’air et que l’on exploite au nord de Namur sous le nom de mine rouge. Ce minerai donne un fer tendre et cassant lorsqu’on l’emploie seul, mais on est parvenu à en tirer parti en le mêlant avec de la limonite ou mine jaune, aussi en extrait-on maintenant une immense quantité.
Les fossiles sont rares dans les psammites du Condros, voici ceux que M. Gosselet signale comme les plus communs : Cucullæa Hardingii , Terebralula concentrica, T. Boloniewis, Spirifer Verneuili, S. Archiaci, Ort/iis Eifenliensis, Prodnctus subaculeatue .
L’ensemble du terrain dévonien d’entre l’Escaut et la Itoer est fréquemment traversé par des filons, mais comme ces liions pénètrent aussi dans le terrain houiller qui est emboîté dans le terrain dévonien, nous en parlerons dans la section suivante.
Le massif dévonien de l’Eifel, comme nous l’avons déjà indiqué, n’atteint le territoire belge que par une petite pointe qui s’avance dans le terrain rhénan de l’Ardennc et il n’y présente que les roches schisteuses de l’étage inférieur.
4" Section, -■-Terrain mouiller.
Étendue et division. — Le terrain houiller forme en Belgique un grand massif ou plutôt un réseau de bassins de grandeurs inégales qui remplissent les dépressions résultant du plissement du terrain dévonien d’entre l’Escaut et la Roer et qui se prolongent également sur les territoires français et prussien.
On peut y distinguer, comme dans le terrain houiller de la Grande- Bretagne, trois étages qui, de même que le terrain dévonien sur lequel ils reposent en stratification concordante, sont plissés de manière à former des voûtes et des bassins tout aussi disloqués que ceux du terrain dévonien.
GÉOLOGIE II F. LA BELGIQUE
L’élajtF inférieur, qui est beaucoup plus étendu que les deux autres,. est, comme en Angleterre, presqu’entièrement composé de roches calcareuses qui renferment beaucoup de fossiles, que l’on considère maintenant comme formant plusieurs faunes distinctes, parmi lesquelles nous citerons celles respectivement observées dans les calcaires exploités à Tournai/, à 1 huant et à Visé (1).
Ces calcaires considérés dans leur ensemble ressemblent à celui de Givet et nous ne pourrions signaler d’autres différences générales que celle des faunes. Il est à remarquer, cependant, que les couches du calcaire de Tournay qui se trouvent dans la partie nord-ouest du massif ayant souvent conservé la position à peu près horizontale, on peut y extraire des pierres de taille de très grandes dimensions, telles sont celles des carrières de Soignies et des Écaussines qui contribuent si fortement à la beauté des édifices de Bruxelles. Ce sont les variétés à texture grenue ou lamellaire qui sont les plus solides, les variétés compactes étant sujettes à se fendre lorsquelles sont exposées aux influences météoriques. Ce calcaire donne aussi de très bonnes chaux, soit grasses, soit hydrauliques, parmi ces dernières celle de Tournay jouit d’une grande réputation. Il y a aussi de ces calcaires qui sont susceptibles d’être employés comme marbre, tel est le marbre noir de Binant et celui dit petit granit qui présente un fond noir parsemé de points blancs cristallins formés par des crinoidcs.
Le calcaire de Visé est moins développé que celui de Tournay, ses assises les plus supérieures, qui sont quelquefois d’un gris de fumée passant au blanchâtre, rappellent souvent le marbre Napoléon de Boulogne. Il y en a même de blanches qui sont employées dans les verreries, notamment à Mout-sur-Marehienne.
(I) Je n'avais point indiqué ces distinctions dans mes premières éditions, d’abord parce qu'elles n’avaient pas encore été signalées et ensuite parce que l’on n 'était pas d’accord sur la position relative de celles qui avaient été distinguées dans le principe. En effet, M. de Koniock, qui le premier a fait connaître la différence qui existe entre la faune de Visé et celle de Tournay. croyait originairement que celle-ci était plus nouvelle que celle-là, tandis que Dumont considérait les couches de Tournay comme les plus anciennes. Plus tard (voir la traducliou d'un momoiro de M. Davidson sur les brachiopodes, imprimé dans les Mémoires de la Société des Sciences de Liège, 1839, t. XIV), M. de Koninck a modifié son opinion en admettant que les deux systèmes sont parallèles. En I960, M. Gosselet, dans le mémoire cité ci-dessus, a démontré que la faune deVisé est constamment plus nouvelle que celle de Tournay, et il a cru pouvoir caractériser celle-ci par la présence du Spirifer musqué nuis et l'autre par la présence du Prodvctua giganteiu. Enlin, M. Dupont, dans une notice qui n’est pas encore publiée, mais qui sera prohablemeut insérée dans le Üulletin de V Académie de Belgique , distingue, outre les faunes de Tournay et de Visé, quatre autres faunes dont la plus remarquable est celle du calcaire de Dinant , caractérisée par la présence des Spirifer slriatus et cuspidatus et dans laquelle l'auteur a recueilli 490 espèces, dont 237 ne sont pas encore déterminées spécifiquement cl dont l'ensemble forme uue intermédiaire entre les fauues do Tournay et de Visé.
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Le carbonate magnésique se mêle souvent avec le carbonate calcique et les roches de cet étage passent ainsi à la dolomie, celle-ci présente une grande variation de cohérence, elle est quelquefois assez tenace pour faire de bons pavés, d’autres fois elle est à l’état aréuaeé, on l’emploie alors pour l'amendement des terres, d’où lui vient le nom de mâle (corruption du mot marne) que porte la dolomie dans les environs de Namur où cette substance forme des rochers remarquables par leurs formes bizarres et leur couleur noirâtre.
L’argile se mêle aussi avec ces roches calcareuscs qui passent quelquefois au calschiste, d’autres fois elles renferment de la silice qui est rarement mélangée arec la masse, mais qui forme plus souvent des rognons ou des petits bancs de phtanite dans les couches calcarcuses.
L’anthracite est non seulement le principe colorant de ces dernières, mais elle y devient quelquefois si abondante que des bancs de calcaire ont été pris pour du combustible, on en a aussi trouvé en rognons dans le calcaire, et elle forme parfois de petites couches intercalées dans la partie supérieure de l’étage. Il y a notamment deux couches de cette nature exploitées à Saint-Marc prés de Namur.
Les dépôts que nous considérons comme formant l’étage moyen du terrain houiller de Belgique sont peu développés et d’une nature variable. Le plus remarquable de ces dépôts, sous le rapport économique, est Yamptflile qui est exploitée pour fabriquer de l’alun dans les environs de Liège , notamment à Chokier. Cette roche , de couleur noire , à texture schistoïde, s’altère facilement par les influences météoriques, renferme de la sperkise, de petits cristaux de gypse ainsi que des concrétions, des enduits et des veines de couperose et d’alun de plume.
L’ampélite passe au phtanite, au schiste et au quartzite, roches qui la remplacent souvent dans la composition de cet étage. Les phtanites sont très bien prononcés et assez développés dans les environs de Mons et de Namur. Ils ont généralement la texture schistoïde; leur couleur est le noir, mais ils passent fréquemment à des schistes blanchâtres, jaunâtres ou rougeâtres.
Indépendamment de ces phtanites, dont la position géognostique est bien déterminée, on en voit beaucoup d’autres dont les relations ne sont pas aussi claires, soit parce qu’ils se trouvent épars dans les dépôts meubles superficiels, soit parce qu’ils accompagnent les dépôts de limonite dont nous parlerons tout à l'heure. Il est à remarquer que nous n’employons ici le nom de phtanite qu’à défaut d’un nom collectif, car les matières que nous voulons désigner présentent une grande quantité de modifications qui passent de l’une à l’autre et auxquelles on peut
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appliquer respectivement les dénominations de plitanite, de jaspe gris, de jaspe rougeâtre, de silex corné, de meulière, de pyromaque, de quartz, de quartzite, de grès, de psammite et qui passent aussi à la limonite, à l’oligiste et au schiste (1). Ils présentent quelquefois des géodes tapissées de cristaux de quartz blanc ou limpide; d’autres fois ils sont presque entièrement composés de tiges de crinoïdes, et alors ils ont une texture très celluleuse, parce que l’intérieur de ces tiges forme une espèce de tube traversé par un axe mince auquel sont attachées des rouelles qui laissent entre elles des espaces vides rappelant les cellules des meulières.
L'étage supérieur, qui est le terrain houiller proprement dit, est remarquable par ses couches de houille que l’on peut considérer comme les plus riches du continent européen et qui sont accompagnées de schistes et de psammites. Il forme une série de bassins plus ou moins développés qui s’étendent des environs de Valenciennes à ceux d’Aix-la-Chapelle et qui sont recouverts par du terrain crétacé vers leurs extrémités, surtout vers l’extrémité occidentale. Les principaux groupes d’exploitation de cette série sont dans les environs de Mons, de Charleroi et âe Liège. Il existe aussi quelques petits bassins latéraux au sud de la bande principale, mais ils sont insignifiants sous le rapport économique. Les exploitations des environs de Mons sont les plus étendues et les plus riches , mais il paraît que c’est dans les environs de Liège que cet étage présente le plus d’épaisseur et le plus grand nombre de couches combustibles, car Dumont en comptait 85.
L’épaisseur de ces couches est très variable ; ou en cite de plus de deux mètres et d’autres fois elles ne consistent qu'en de simples indices. La houille qui les compose est généralement schistoïde, mais sa texture présente beaucoup de variations , il y en a qui est presque compacte , une autre dont les feuillets sont si minces qu’elle ressemble à de l’oligiste laminaire ; quelquefois elle est terreuse et pulvérulente. Elle est souvent d’un noir assez foncé, souvent éclatante, ayant même le brillant métallique ; ses qualités comme combustible sont aussi très variables , et on trouve des intermédiaires depuis les houilles les plus grasses jusqu’aux houilles les plus sèches. Les premières s’enflamment avec facilité, brûlent avec rapidité et ne laissent presque aucun résidu ; il y a notamment à Liège des houilles tellement grasses qu’on ne peut les employer au chauffage domestique dans leur état naturel , attendu qu’elles
(1) Toutes ces matières sont désignées dans la prorinee de Narnur par la dénomination univoqne de clavia, qu'il serait à désirer de voir introduite dans la science. J'emploie souvent ici le nom de phtauitc dans le même sens, plutôt que comme se rapportant exclusivement à la substance à laquelle Haüy a donné ce nom.
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éprouvent un renflement trop considérable ; aussi est-on obligé de les pétrir avec de l’argile pour en faire des boulets qui brûlent avec moins de rapidité. Une autre houille grasse à longue flamme que l’on extrait au Flénu près de Mons est extrêmement recherchée pourla préparation du gaz d’éclairage. Les houilles sèches s’allument avec difficulté, et brûlent avec lenteur. Cette propriété est quelquefois due à ce que ce combustible se rapproche de l’anthracite, mais le plus souvent elle résulte d’un mélange d’argile ferrugineuse en quantité plus ou moins considérable. Ces dernières variétés , que l'on appelle houille maigre , terre-houille ou t/roule, sont avantageuses pour le chauffage des classes peu aisées, à cause de la lenteur de leur combustion. Elles se trouvent en général dans les assises les plus inférienres.
On trouve quelquefois, au milieu des houilles grasses, des feuillets d’anthracite qui se distinguent de la masse principale , parce qu’ils ne brûlent pas lorsqu’ils sont exposés à un feu ordinaire. D’autres fois la houille passe à la substance que l’on a nommée houille daloïde , c’est à dire à une matière ressemblant à du charbon de bois qui se présente quelquefois en fragments liés intimement avec la houille ordinaire, dans laquelle ils sont enfermés, et qui font entendre le même cri que le charbon de bois, lorsqu’on veut le rayer dans un sens contraire à la direction des fibres; d’autres fois cette matière forme des enduits friables qui recouvrent l’extérieur des couches de houille.
Les schistes de cet étage sont ordinairement grisâtres ou brunâtres et deviennent quelquefois tout à fait noirs; cette dernière couleur se trouve principalement dans le voisinage des couches de houille et se perd par l’action du feu , ce qui annonce qu’elle est due à une matière charbonneuse. La dureté de ces schistes est très variable , car d’un côté ils passent à l’argile et de l’autre au phtanite ; ils ont une grande tendance à se décomposer par les influences météoriques. Il y en a qui passent à des couches compactes où l’on ne distingue pas la texture schistoïde. D’autres passent au sidérose qui se présente ordinairement sous la forme de rognons ou de blocs ovoïdes engagés dans le schiste, quelquefois dans la houille ; lorsque ces rognons ont été exposés quelque temps aux influences météoriques , ils se divisent en feuillets concentriques. D’autres fois le sidérose forme des couches au milieu du schiste et alors il est très difficile de le distinguer de celui-ci à la vue simple. On a employé ce minéral dans les environs de Liège pour la préparation du fer.
Les psammites sont ordinairement grisâtres et passent au brunâtre , au noirâtre , au rougeâtre et au bleuâtre. Ils renferment communément
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de petites paillettes de mica. Ils ont souvent la texture scliistoïde et passent au schiste , quelquefois au grès , au quartzite , au pklanite , au poudingue à petits grains ; on en voit qui contiennent des fragments de bouille ; on peut citer à cette occasion un psammite gris, passant au grès blanc, que l’on exploite près de la citadelle de Namur et dans lequel on voit beaucoup de fragments de houille qui semblent provenir de débris de végétaux. Ces roches sont employées à faire des pavés, des meules à aiguiser, des moellons, etc.
Parmi les autres minéraux particuliers qui se rencontrent dans cet étage nous citerons les pyrites, surtout la sperkise, dont les rognons détériorent fortement la qualité des houilles sèches ; le quartz, qui forme des veines ou des cristaux dans les psammites ; le calcaire, qui se trouve quelquefois en noyaux cristallins ou en infiltration dans la houille; la pholérite , qui a été observée en petites veines dans les schistes et les psammites des environs de Liège.
Filons cl amas couchés. — Le massif formé par les dépôts dévoniens et houillère d’entre l’Escaut et la Itocr est traversé par des filons dont quelques-uns sont cristallins et métallifères, mais dont les plus communs sont fragmentaires ou meubles. Ces deux catégories de filous passent de l’une à l’autre, de manière qu’il est très difficile de tirer une ligne de démarcation, et l’on remarque quelquefois que des filons, fragmentaires dans leurs parties supérieures, deviennent cristallins eu s’enfonçant. Ces filons passent aussi à des amas ou poches remplies qui communiquent entre eux par des couloirs étroits et qui se terminent au jour par des dépôts en forme de nappes ou de bassins quelquefois stratifiés , qui remplissent les dépressions du sol.
Les substances métalliques des filons cristallins sont des sulfures tels que de la sperkise , de la marcassite , de la galène, de la blende qui ont pour gangue du quartz, du calcaire, de la barytine, de la fluorine, et qui sont accompagnés, lorsqu’ils s’approchent des dépôts à l’état fragmentaire, de calamines, de cérusite et surtout de limonite.
La galène a été exploitée dans beaucoup de lieux, notamment à Védrin pr.s de Namur, à la Rochette près de Liège, dans les environs de Philippeville, à Sirault dans le Hainaut ; elle l’est encore à Bleyberg sur les confias de la province de Liège près d'Aix-la-Chapelle. Ce dernier gîte a cela de remarquable qu’il est dans l’étage moyen du terrain Rouiller, tandis que les filons métallifères ne pénètrent pas ordinairement dans cet étage. On trouve aussi dans les exploitations de calamines et de limonite de la galène qui est ordinairement livrée en nature aux potiers. '
NOTIONS CÊOGSOSTIQUES.
, Il y b près de Visé, dans le calcaire ordinaire, un petit filon de calcaire cristallin qui renferme de petits cristaux ou de petits grains de chalkopyrite, de malachite et d’azurite.
La sperkise est exploitée dans divers lieux, notamment dans les environs de Namur, pour fabriquer de la couperose, de l’acide sulfurique et d’autres produits chimiques.
Les minerais de zinc que nous venons d’indiquer sous le nom de calamines et qui se composent de smithsonite, de kiezelzinc et de willeraite, sont abondants, et ils alimentent plusieurs exploitations importantes, tant sur les bords de la Meuse que sur les confins des territoires belge et prussien, où se trouve, entre autres, le dépôt de l’Altberg (vieille montagne), près d’Aix-la-Chapelle, l’un des plus riches que l’on connaisse. Il remplit une immense poche située entre le psamruite du Condros et la dolomie. Il rentre en quelque manière dans la catégorie des filons fragmentaires ou meubles, car le minerai métallique y est comme enfoui dans de l’argile rougeâtre. On emploie ces minerais, soit pour en retirer du zinc, soit pour préparer directement du laiton en le traitant avec du cuivre.
Le plus abondant des minerais de ces contrées, celui qui se trouve dans presque tous les filons, ainsi que dans les poches et dans les bassins qui les surmontent, celui qui est le plus important par le nombre d’établissements qu’il alimente et par la valeur des produits qu’il donne, c’est la limonite. Ce minerai, que les mineurs nomment mine jaune par opposition à l’oligiste (p. B 15), est souvent de couleur jaune brunâtre ou brune, quelquefois noirâtre. Sa cohérence varie depuis l’état terreux jusqu’à une grande ténacité. Les parties cohérentes se trouvent au milieu des parties terreuses sous des formes concrétionnées ou fragmentaires, et présentent souvent des géodes qui sont quelquefois tapissées de mamelons irisés et donnent de superbes échantillons de cabinet. Ce minerai fournit du fer d’excellente qualité.
La limonite est quelquefois accompagnée, surtout dans les parties inférieures des dépôts, par quelques-unes des substances métalliques que nous avons citées ci-dessus, ainsi que par des rognons d’halloy site et d’allophane, et par de petits nids de soufre; mais tes compagnons les plus fidèles, ceux qui forment souvent la masse principale des dépôts et qui se lient intimement avec la limonite par de nombreuses séries de nuances intermédiaires, sont les argiles, les sables et les phtanitea.
Les argiles présentent diverses couleurs unies ou bigarrées, telles que le grisâtre, le jaunâtre, le rougeâtre, le brunâtre, le noirâtre. Elles ali-
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mentent de nombreuses fabriques de poteries. L’argile grise d’Andenne est très recherchée pour la fabrication des pipes, elle passe quelquefois A une argile noirâtre fortement imprégnée de lignite et renfermant souvent des fragments de bois transformés en sperkise. Les argiles colorées en brun jaunâtre par la limonite sonl»les plus communes; il est même rare de trouver un massif calcaire qui n’en renferme pas quelques filons ; elles passent quelquefois à l’ocre ; et on en a exploité à Védrin pour servir à la peinture. On trouve aussi dans les environs de Namur une argile d’un blanc très pur, douce au toucher, que l'on emploie pour la fabrication de la porcelaine.
Les sables sont quelquefois très purs, alors ils sont d’un beau blanc et recherchés pour les verreries; d’autres fois ils sont colorés en jaune par l’hydrate ferrique, plus raremeut en rouge par l’oxyde ferrique; souvent ils sont plus ou moins mélangés d’argile et de paillettes de mica.
Lorsque les dépôts de sable, d’argile et de limonite sont resserrés dans des espaces étroits, on n'y aperçoit pas de stratification, et si, par exemple, il s’agit d’un dépôt formé de sable et d’argile, ces deux matières ne sont pas disposées par assises, mais l’argile forme au milieu du sable des espèces de filons ramifiés qui 3’étendent dans divers sens. D’autres fois ces dépôts sont remarquables par leur pureté, c’est à dire que l’on en trouvera qui seront formés exclusivement de sable blanc, de sable jaune , d’argile grise, d’argile brune. On n’y voit aucune trace de fossiles.
Lorsque ces dépôts deviennent plus développés et plus superficiels, ils présentent quelquefois une stratification distincte et composent de véritables bassins, souvent en forme de bateaux dont les bords sont parfois fortement relevés ou même renversés. Ces bassins donnent souvent lieu à des exploitations importantes soit de minerais de fer, soit de terre de pipes; tels sont pour ces derniers les principaux gîtes des environs d’Andenne, et pour les premiers ceux des environs de Philippeville où la limonite forme des couches alternant avec des couches d’argile et de sable.
Les rapports des phtanites avec ces dépôts sont plus difficiles à bien déterminer. Il n’y a nul doute que cette roche se présente fréquemment en couches dans les gîtes de limonite stratifiée et qu’elle se trouve en nombreux fragments enfouis dans les terres argileuses qui recouvrent les dépôts de sable et d’argile, mais il ne nous est pas démontré qu’elle soit intercalée dans ces matières ; car dans le premier cas les couches pourraient bien ne servir que de support aux dépôts de limonite et repré-
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senter l’étage moyen du terrain liouillcr, tandis que dans le second cas les fragments proviendraient également de cet étage, mais auraient été remaniés par des événements postérieurs et rejetés sur les dépôts sableux. Toutefois la circonstance que les fragments de phtanites se trouvent de préférence dans le voisinage des dépôts de sable, d’argile et de limonite, et celle qu’ils passent à des matières qui appartiennent évidemment à ces dépôts, nous portent à croire, ainsi que nous le dirons dans le chapitre suivant, qu’il y en a qui sont contemporains ou postérieurs à ces dépôts.
Afin de faire mieux concevoir la disposition générale des dépôts qui ont fait le sujet de ces deux sections , nous allons donner ici une idée de la constitution géologique de la partie du 4'ondros comprise entre la petite bande rhénane qui longe la Meuse et le grand massif rhénan de l’Ardenne.
L’étage du poudingue de Burnot est très développé sur les deux bords de ce bassin, avec cette différence que, du côté de l’Ardcnne, il s’élève à une assez grande altitude en présentant des pentes décharnées , tandis que de l’autre côté le sol forme un plateau beaucoup moins élevé, qui était, il y a quelques années, presque entièrement couvert de forêts, mais où l’on a opéré beaucoup de défrichements dans ces derniers temps. Ou voit ensuite paraître l’étage du calcaire de Givet, qui se montre très peu du côté du nord , et qui est au contraire très développé du côté du sud, où il s’élève aussi très haut. Il en est de même du schiste de l’étage suivant, qui donne naissance à la petite contrée de la Fnmenne , tandis qu’il est presque nul du côté du nord. Le psammite, qui lui succède, ne s’élève pas aussi haut, mais il forme des voûtes d’une altitude à peu près uniforme , qui composent des collines longitudinales dirigées du S. -O. au N.-E. Ces collines ont souvent leur sommet fracturé ou dénué de manière à présenter les tranches des couches au lieu d’une voûte, et, sur les bords des plateaux , l’extrémité de ces tranches est souvent recourbée en sens contraire, de manière à faire une espèce de crochet. On voit aussi, mais très rarement, le schiste de Famenue et même le calcaire inférieur paraître nu milieu du plateau , et indiquer la ligne anticlinale. Ce cas se remarque, entre autres, à Mossée près de Ciney.
Bans l’espace intermédiaire entre ces voûtes psammitiques, s’étendent desdépôts decalcairehouillerquiformentquelquefois des bassins particuliers, mais qui, le plus souvent, ne sont que des digitations d’un bassin plus considérable; car, en suivant ces bandes, on voit que, par suite de l’abaissement des voûtes psammitiques, les bandes calcaires s’élargissent et se réunissent les unes aux autres. C’est ainsi, par exemple, que la coupe
Sî*
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passant par Ciney présente huit bandes houillères séparées par des voûtes dévoniennes, tandis qu’il n’y en a plus que deux dans la coupe parallèle passant par Dinnnt, qui cependant en est fort peu éloignée.
Ces bandes ou bassins de calcaire houiller supportent quelquefois de petits dépôts qui appartiennent à l’étage de l’ampélite de Chokier, et peut-être à celui de la houille de Liège. Toutefois le combustible y parait très rarement et n’y consiste qu’en une ou deux couches minces de houille maigre qui ont , entre autres , été exploitées à Bois et à Rende. Les schistes noirs s’y montrent plus souvent et les phlanites plus fréquemment encore, mais, ainsi que nous l’avons déjà indiqué, les rapports de ces derniers ne sont pas toujours aussi évidents que ceux des schistes, car , si la stratification régulière en bassin de quelques-uns de leurs dépôts fait évidemment reconnaître l'étage moyen du terrain houiller , la position des autres en fragments épars dans la partie superficielle des amas ou filons d’argile et de sable laisse beaucoup d’incertitudes.
Ces dépôts d’argile, de sable et de limonite, que nous considérons comme des têtes de filons, se trouvent de préférence vers le point de jonction des psammites et du calcaire, mais se propagent beaucoup plus dans ce dernier que dans le premier; car il arrive quelquefois qu’ils occupent presque tout l'emplacement de la bande calcaire, de manière que l’on dirait que c’est le calcaire qui joue le rôle de dyke ou de culot dans les masses argileuses ou sableuses.
La partie du Condros qui nous occupe est, comme la plupart des autres parties du globe, recouverte d’une pellicule meuble dont la partie superficielle est à l’état de terre végétale. Cette pellicule présente trois modifications principales : sur les collines psammitiques, elle est peu épaisse et se compose d’une terre jaunâtre sablonneuse; sur les bassins calcaires, elle se compose d’une terre argileuse d’une épaisseur très variable, ordinairement jaunâtre passant au brunâtre et au rougeâtre, qui, dans les parties tout à fait superficielles qui ont été amendées, ressemble à du limon, qui, d’autres fois, recèle une grande quantité de phtanite et qui, dès que l'on s’enfonce, prend tout à fait les caractères des argiles des filons. Enfin, dans les vallées transversales que nous avons déjà dit couper les collines et les dépressions longitudinales, c’est à dire les voûtes dévoniennes et les bassins houillers, le dépôt meuble présente les caractères des alluvions, et l’on y reconnaît le mélange des matières qui composent les deux autres modifications, ainsi que des fragments de roches cohérentes.
NOTIONS GÊOGNOSTIQl'ES.
6e Section. — Terrais permien.
Les dépôts que nous considérons comme appartenant évidemment au terrain permien, tel que nous l’avons limité (p. 292), sont très peu développés sur le territoire belge et s’y trouvent dans deux contrées différentes : les uns formant une petite bande au voisinage de h Semai» dans la province de Luxembourg, les autres ne consistent que dans une série de petits lambeaux qui s'étendent de Malmedy à Basse Bodeux en Ardcnne, sur la frontière prussienne. Ces lambeaux sont entièrement entourés de terrain silurien et rhénan, sur lesquels ils reposent en stratification discordante; car, tandis que les roches de ces derniers groupes sont en couches fortement relevées, celles qui nous occupent ne présentent jamais une inclinaison de plus de 15 degrés. M. Lambert y distingue (1) deux étages : l’inférieur, qui est principalement développé dans les environs de Stavelot, est composé de schistes, de pséphites, de macigno, renfermant quelquefois des noyaux et des petits bancs de calcaire, souvent argileux, que l’on a exploités dans ces derniers temps pour faire de la chaux, matière très précieuse dans l’Ardenne qui, comme nous l’avons déjà indiqué, est presque entièrement dépourvue de calcaire. L’étage supérieur, qui a son principal développement aux environs de Malmédy, où il présente, le long de la Warge, des coupes de plus de 50 mètres, est principalement composé de poudingues passant au gompholite, au pséphite, au macigno, au psammite, c’est à dire que la pâte, dont la composition est souvent analogue au psammite, devient quelquefois calcarifère, d’autres fois semblable à celle des schistes, et que les noyaux, principalement formés de quarUite et de psammite, sont parfois de calcaire et de schiste. La grosseur de ces noyaux varie depuis celle d’un pois jusqu’à celle de la tête ; ils sont rarement assez bien cimentés pour se fendre plutôt que de se détacher de la pâte.
Il n’est pas démontré que ces dépôts renferment des fossiles qui leurs soient propres. On en trouve cependant dans les noyaux calcarcux du poudingue à Malmédy, mais ils appartiennent en général à des espèces qni se retrouvent dans les terrains dévoniens et rhénans de l’Eifel et de l’Ardenne. Nous sommes portés à considérer ces lambeaux comme appartenant à l’étage pénéen, mais Dumont et d’nutres géologues les rapportent à l’étage triasique.
(I) Annale t de t travaux publics de Belgique, 1847.
3ÎG
GÉOLOGIE DE U BELGIQUE
La petite bande permienne de la Semais est une branche du grand massif des Vosges et du Palatinat qui se prolonge entre le massif primaire de l’Ardenne et le massif jurassique de la Lorraine. On la considère comme appartenant à l’étage trinsique.
La partie inférieure se compose de cailloux roulés réunis quelquefois de manière à former des poudingues et des gompholites. Ces cailloux sont en général de même nature que les roches quartzeuses de l’Ardenne et ils sont colorés extérieurement en rouge par de l’oxyde ferrique, de même que les matières terreuses ou arénacées qui les entourent.
Au dessus de ce dépôt caillouteux se trouvent des psammites rougeâtres, souvent micacés et des marnes de diverses couleurs, telles que le rougeâtre, le brunâtre, le verdâtre, le bleuâtre, plus souvent bigarrées qu’unies, et renfermant quelques bancs de calcaire d’un blanc grisâtre ou jaunâtre passant à la dolomie.
6e Section. — Terrain jurassique.
Le terrain jurassique ne se voit aussi que dans une petite portion du territoire belge , portion qui est cependant plus étendue que celle occupée par le terrain permien et qui comprend tout ce qui est au sud d’une ligne tirée d’Arlon à Florenville.
Cette petite contrée fait partie de la demi ceinture jurassique qui embrasse le bassin de Paris, que nous avons dit, p. 2S1, être composée de dépôts sableux, argileux et calcarcux, qui se lient intimement et dont le développement s’est fait dans un ordre géographique plutôt que chronologique. Il est résulté de cet état de choses que les divers systèmes que l’on a distingués dans ce massif, d'après les considérations minéralogiques, n’étant pas toujours en rapport avec l’ordre des superpositions, leur classement a donné lieu à de longues discussions et b beaucoup de variations. Cependant MM. Pictte et Terquem ont reconnu, dans ces derniers temps (1), des zones chronologiques caractérisées par des fossiles spéciaux, ce qui leur a permis de déterminer avec exactitude la position relative des divers dépôts ; mais, comme la même zone ne correspond pas toujours à la même nature de roches, nous avons cru que nous donnerions mieux l’idée de la contrée en continuant à prendre
(I) Mémoire «tir le liât inférieur dont la Meurthe , la Moselle, le grand duché de Luxembourg, la Belgique et les Ardennes, par MM. O. Terqucm si Ed. Pirüc, Ce beau travail a étc communiqué à la société géologique de France le 7 février 1859, mais il n'est pas encore publié.
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pour point (le départ les systèmes minéralogiques admis psr M. De* walque (1), système que nous avons fait concorder avec les zones chronologiques en séparant la partie inférieure de la marne de Jamoigne et la partie supérieure du grès de Luxembourg sous les noms de marne d’IIelmsingen et de calcaire sableux d’Orval ce qui nous donne les 12 systèmes suivants :
Grés de Marlinsart ....
Marne d'Hrlmsingcn. . . .
Marne de Jamoigne . . . .
Grès de Luxembourg. . . .
Marne de Slrasscn
Calcaire sableux d'Orval . .
Grès de Virlon
Schiste d'Elbe
Macigno d’Aubangc . . . .
Marne de Grandcour ....
Ooiite ferrugineuse de mont Saint Martin
Calcaire de Longwy ....
Systèmes parallèles correspondant à la zone de V Ammonites ptanorbis.
Systèmes parallèles correspondant à la zone do V Ammonites angulatus.
Systèmes parallèles correspondant à la zone de l'Ostrea arcuala.
Zone de l'Ostrea cymbium.
Zone de la Delemnites compressas.
Zone de r. Immondes Lcvesquei.
Le système du grès de Marlinsart se compose d’une série de couches où dominent des grès souvent calcarifèrcs et argileux passant au sable, au poudingue, à la marne. La partie inférieure, qui ne se prolonge à l’ouest que jusqu’à Muno, renferme des cailloux qui diffèrent de ceux que nous avons rangé dans le terrain triasique parce qu’ils sont principalement composés de quartz blanc et non de quartzite gris. Les fossiles y sont peu nombreux et mal conservés ; M. Piette y a cependant reconnu l’ Aticula conlorta et quelques bancs renfermant des débris d’ossements de reptiles (2).
La partie supérieure qui correspond au dépôt que nous avons déjà cité sous le nom de grès <T Aiglemonl (p. 283) est plus riche en fossiles
(I) Les travaux de M. Dewalque, faits en partie en collaboration avec M. Chapuis, ont été insérés dans les publications de l'Académie royale de Belgique de 1851 à 1857. Ils ont pour point de départ un mémoire publié en 184:2 par Dumont qui, le premier, a établi de bonnes divisions dans le terrain jurassique de la Belgique.
(!) MM. Piette et Tcrquem considèrent ces assises comme étant en stratification discordante avec le lias, et en font un système particulier plus en rapport avec le trias qu’avec le lias. Tout en répétant que je mets peu d'importance à ce genre de discussion, je dirai que j’ai cru devoir continuer i suivre In classement de Dumont, de M. Dewalque et des géologues anglais, ces derniers plaçant leur bone bed dans le lias et non daus le trias.
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et renferme, entre autres, beaucoup de cardinies et des limes, ainsi que la Montlicaltia Haimei et Y Ammonites planorbis.
A l’est de Martinsart les grès dont nous venons de parler passent à des marnes qui forment entre le trias et le massif jurassique une bordure qui remonte le long de la vallée de l’Alzette où se trouve le village cT llelmsingen près de Luxembourg que l’on a déjà cité comme type de ce système. Ces marnes, qui renferment des bancs calcareux, sont rougeâtres dans le bas et grisâtres dans le haut. Parmi le petit nombre de fossiles qu’elles contiennent on remarque Y Ammonites planorbis et la Cardinia Deshayesea .
Dans quelques localités, notamment à Jamoigne, d’autres marnes recouvrent celle d’Helmsingcn ainsi que le grès du Martinsart et se lient intimement avec ces dépôts. Elles sont bleuâtres, renferment des bancs de calcaire compacte gris-bleuâtre ou gris de fumée et passent au macigno dans leur partie supérieure. Elles renferment beaucoup de fossiles parmi lesquels nous citerons Y Ammonites angulatus (1).
Parallèlement à la marne de Jamoigne se trouve un puissant dépôt de grès sur lequel est bâtie la forteresse de Luxembourg et qui s’étend jusqu’au delà d’Arlon. Ces grès forment souvent, surtout le long de l’Alzette, des escarpements, quelquefois en surplomb, traversés par des fissures perpendiculaires et d’un aspect très pittoresque. Ils sont ordinairement calcarifères, parfois ferrugineux et accompagnés de lits de sables et de bancs de calcaire. C’est principalement dans ces derniers que se trouvent les fossiles, parmi lesquels nous citerons Y Ammonites angulatus, la Lima giganlea et la Montlivallia Guetlardi.
Le grès de Luxembourg est recouvert dans certaines localités, notamment à S/rassen, par des marnes bleuâtres, accompagnées de calcaire grisâtre passant au grès et dont on fait de la chaux hydraulique. Ce système renferme beaucoup de fossiles dont les plus caractéristiques sont : YOstrea arcuala, l' Ammonites bisulcatus et la Belemnites bretis (2).
La marne et le calcaire de Strassen sont quelquefois recouverts et souvent remplacés, à l’ouest d’Arlon, par le calcaire sableux qui a servi
(1) Le groupe de la marne de Jamoigne, tel qu’il avait été originairement établi par Damonl, comprenait tons les dépôts marne» de cette localité ; mais, d'après les observations postérieures de MM. Pielte et Tcrqucm, il faut en retrancher la partie inférieure qui appartient & la marne d’Helmsingen et la partie supérieure qui appartient à la marne de Strassen. Mais ces parties sont beaucoup moins dé veloppée* i Jamoigne que la partie moyenne.
(2) Le système de la marne de Strassen, tel que je l'entends ici, est pins développe que ne l'admettait M. Dcwalque, parce que ce géologue, voyant dans le calcaire sableux d'Orval la continuation du grès de Luxembourg, était naturellement conduit à voir de la marne de Jamoigne dans les marnes et les calcaires à Ostrea Arcuala qui se trouvent au dessous du calcaire sableux dans la partie occidentale du Luxembourg belge.
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à construire l’ancien et vaste abbaye à'Ortal (1). Ce calcaire, qui passe au grès, et à la marne, renferme un grand nombre de fossiles analogues à ceux de la marne de Strassen, sauf que les bélemnites y sont plus nombreuses et les huîtres plus rares.
M. Dewulque a donné le nom de gris de Virlon à un nouveau système sableux qui se distingue des précédents par la présence de YOstrea Cymbium et que nous avons déjà cité sous le nom de calcaire sableux de Sapogne et de Saint-Laurent (p. 283). Ce système a une composition très variée, les sables étant plus ou moins calcarifèrcs et passant au grès, au calcaire sableux et à la marne sableuse. Les grès, ordinairement jaunâtres, deviennent quelquefois bleuâtres d’autres fois ils sont très ferrugineux et passent à une véritable limonite brune.
Le schiste iT Ethe de M. Dewalque est un système peu puissant principalement composé de schiste gris, passant à de l'argile et à des marnes bleuâtres. Il renferme des noyaux ovoïdes de sidérose argileux qui se transforme en limonite. La marne est exploitée pour l’amendement des terres.
Le Macigno iT Aubange est quelquefois assez cohérent pour être employé à empierrer les routes; il passe au schiste et au calcaire, ce dernier devient ferrugineux.
La marne de Grandcour, est de couleur grisâtre, bleuâtre ou rougeâtre, passe quelquefois au schiste et renferme des rognons géodiques de calcaire compacte gris de fumée, des cristaux de gypse, etc. On l’emploie à Grandcour pour faire des poteries et des tuiles. On l’a traitée à Aubange pour en retirer du bitume. C’est la continuation du système que nous avons déjà cité (p. 233) comme exploité à Flize sur le territoire français.
L ’Oolite ferrugineuse du mont Saint-Martin n’atteint presque pas le territoire belge ; c’est le même système que nous avons dit (p. 283) être exploité à Hayange comme minerai de fer.
Ces onze systèmes, que nous considérons comme appartenant à l'étage basique (2), sont surmontés par le calcaire de Longwy qui fait partie du
(1) Il aurait pcut-élro mieux valu indiquer, comme type de ce système, le tillare de Chasse- Pierre, qui a fourni à MM. Piette ci Terquem uue grande quantité de fossiles, ou le bourg de Florenville, qui avait été cité par Ijoblaye. J’ai cru pouvoir reproduire le nom d'Orvul, parce que je m'on étais servi daos mes premières éditions.
(3) J’avais, dans mes éditions antérieures, rangé, ainsi que les autres géologues belges, l'oolite ferrugineuse du mont Saint-Martin dans l’étage bathonieo, et on verra par la liste rédigée par M. Chapuis et imprimée à la suite de ce livre que, sur 20 espèces de fossiles, il y eu a il bathonienne* et seulement 4 basiques. Mais les géologues belges n’ayant étudié ce système que dan* une seule localité, j'ai cru devoir adopter l’opinion des géologues lorrains et champeuois qui l'ont étudié sur une vaste étendue. Au surplus, je ne puis que répéter ce que j’ai déjà dit plusieurs fois sur le peu d'importance du classement des systèmes intermédiaires entre deux divisions.
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grand massif d’oolite bathonicnne que nous avons indiqué, p. 282, comme très développé en Lorraine et en Bourgogne. Quoique ce système ne fasse, de même que le précédent, qu’effleurer le territoire belge, il y présente! Ruette quelques filons ou amas de limonile concrétionnée analogue à celle qui donne de si bon fer dans le département de la Moselle (1).
8e Section. — Terrain crétacé.
Caractères généraux. — Les dépôts crétacés ne sont pas très puissants en Belgique, mais leur épaisseur y est très variable; car, tandis qu’ils n’y forment, le plus souvent, qu’une assise assez mince, M. Toilliez (2) cite un point, près de Mons, où ils atteignent une épaisseur de 355 mètres. Ils reposent immédiatement, en stratification discordante, sur les terrains primaires, en commençant souvent par des roches fragmentaires, conglomérées ou meubles, qui participent plus ou moins de la nature du sol inférieur, ainsi que cela se remarque fréquemment quand deux terrains, éloignés dans la série, sont en contact. D’un autre côté, ils sont généralement recouverts par des dépôts tertiaires ou quaternaires. Ils présentent plusieurs systèmes dans lesquels Dumont, guidé par des considérations minéralogiques et stratigraphiques, voyait la série complète du terrain crétacé, mais d’après les considérations paléontologiques, on est d’avis maintenant que l’étage inférieur n’y est point représenté.
Sitnatlon et division en massifs. — Les dépôts crétacés de la Belgique appartiennent à deux massifs distincts. Les uns sont des dépendances du bassin crétacé de Paris (p. 260) qui s’avancent sur les terrains primaires du Hainaut, vers Mons et Tournay; les autres forment, aux environs de Maestricht, un massif particulier qui s’étend de la Gctte à la Worm. Il y a en outre quelques lambeaux crétacés en dehors du massif de Maestricht, notamment à Grez, en Brabant, à Lonzée, près de Gerabloux, et entre Spa et Francorchamps.
Les dépèls crétacés du Hainaut que les mineurs nomment morh-terraim, parce qu’ils n’y rencontrent jamais de charbon, commen-
(!) Il existe aussi dans la petite contrée qui nous occupe, notamment à Daropicourt, à Musson, à Rodange, des minerais de fer que l’on a souvent confondus avec ccu x dont il vient d’être question, mais qui en different au moins parce qu'ils ont subi un remaniement postérieur. Ils consistent dans des amas de limonite en fragments arrondis, enfou is dans des dépOls superficiels d'argiles et de sables.
(2) Notice sur les carrières du Hainaut. Mons, 1838, p. 13.
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cent, selon M. Toilliez (1), par une assise ou plutôt par une série d’amas de matières argileuses et sableuses. "L’argile, qui est ordinairement grise ou verdâtre, est, entre autres, exploitée à llaulrage pour faire des poteries et des briques réfractaires. Les sables sont nommés torrent par les mineurs d'Amin, parce qu’il s’en échappe beaucoup d'eau , ce qui les rend très difficiles à traverser lorsque l’ou y perce des puits. Ils sont ordinairement à gros grains, de couleur jaunâtre, quelquefois rougeâtre ou noirâtre, et renferment des fragments de lignite ainsi que de limonite (2).
L’argile d’Hautrage et le torrent sont surmontés par une assise composée de roches grésiformes ou poudingiformes. Les premières, qui sont nommées meule par les mineurs de Bernissart, sont des macignosou des grès calcarifères ordinairement de couleur grisâtre, dans lesquelles M. Toilliez a notamment observé les fossiles suivants : Ammonites Rothomagensis , Nautilus elegans, Cardium hillanum, Pecten asper, Ostrea columba. Les roches poudingiformes, nommées Tourlia par les mineurs d'Amin, peuvent être rapportées à l’espèce gompholite et sont ordinairement composées d’un mélange de calcaire, de sable, d’argile, de limonite, de chlorite, enveloppant des noyaux de silex ou de phtanite, selon les lieux, et une grande quantité de fragments de coquilles.
Le tourtia est suivi par des marnes plus ou moins argileuses que les mineurs nomment diètes et fortes toises. Ces marnes sont ordinairement grisâtres, d’autres fois elles sont colorées en vert par de la chlorite, il y en a aussi de jaunâtres. On les exploite à Blaregnies pour faire des tuiles, des carreaux et des tuyaux de drainage. Parmi les nombreux fossiles qu’elles renferment, M. Toilliez cite : Gastrochana amphisbana, Terebraiulaobesa, Terebratulina gracilis, Dentalium difforme, Belemnites planas . La partie supérieure de cette assise présente une grande quantité de silex, nommés rabots dans le pays. Ils sont ordinairement d'un blanc grisâtre ou jaunâtre et forment plutôt des amas ou des bancs irréguliers que de simples rognons. On les exploite notamment près de Saint-Denis pour faire des pavés et quelquefois des meules pour les faïenceries. M. Toilliez a recueilli dans ces silex les fossiles suivants : Gaslroc/uena amphisbana , Spondglus spinosus , Inoceramus sriatus , Ananchytes gibba.
Ces divers systèmes sont surmontés par de la craie blanche que l’on
(I) Notice citée ci-dcssus, p. 350.
(î) Dumont rangeait cette assise dans son système aachénien, c’est à dire qu’il la considérait comme synchronique avec les sables d’Aix-la-Chapelle dont il va être parlé, mais on croit maintenant que ces derniers appartiennent à l’étage crétacé supérieur, tandis que le torrent appartient i l’étage moyen.
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exploite pour faire de la chaux et quelquefois, lorsqu’elle est assez friable, pour amender des terres, et plus rarement, lorsqu’elle est assez cohérente , pour servir de pierre à bâtir. Elle renferme des rognons de silex noirâtre dont on fait usage dans les faïenceries.
Enfin on trouve au dessus de la craie le petit dépôt de Tuffeau de Ciply dont nous avons déjà parlé, p. 262, et qui ressemble à celui de Maastricht dont il va être question.
Le .flassiir de Maeistricht peut être considéré comme composé de quatre systèmes.
Le plus inférieur est principalement formé de sables qui ont une puissance de près de 100 mètres dans les collines des environs cT Aix-la- Chapelle , lesquelles atteignent la plus grande altitude du massif. Ces sables sont ordinairement jaunâtres, ils renferment des bancs de grès, des lits d’argile, des rognons de silex passant au grès et dans la partie inférieure des fragments de roches primaires. On y trouve des fossiles que l’on considère maintenant comme annonçant l’étage crétacé supérieur.
Les sables d’ Aix-la-Chapelle sont surmontés par une assise, souvent mélangée de chlorite , et composée de sable, de marne , d’argile , de smectite, d’argilite, de psammite, de macigno, de gompholite. Ce système est principalement développé dans les environs de Herve, d’où Dumont l’appelait système hervien. M. Debey le désigne par la dénomination de sables verts à gyrolithes ( Gyrolithen Grüntand) , du nom qu’il donne à un corps particulier en forme de baguettes contournées dont on n’a pas encore déterminé la nature. La smectite est exploitée pour servir de terre à foulon dans les fabriques de draps de Verviers.
On trouve ensuite une assise de craie blanche qui s’étend sur une grande partie du massif, notamment dans la Hesbaye, et qui est exploitée pour l’amendement des terres ainsi que pour la peinture. Elle renferme dans sa partie supérieure des silex noirs passant quelquefois au gris.
Il existe au Lousberg, près d’Aix-la-Chapelle, au dessus des sables verts, un petit lambeau de calcaire compacte, passant au grenu et au bréchiforme, souvent argileux, et contenant des silex bruns. Ce calcaire, qui se retrouve dans d’autres localités plus à l’ouest, notamment s Kunraad, parait appartenir à la partie inférieure d’un système important, caractérisé par l’abondance du tuffeau, roche qui est très développée aux environs de Maestricbl, où elle repose immédiatement sur la craie blanche. Ce tuffeau (1), qui est ordinairement de couleur jaunâtre,
(1) On uc doit pa* perdre de vue que j’emploie le nom de tuileau dans un sens minéralogique et non géognostique, ainsi qu'on a pu le voir à la page 143.
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«st employé comme pierre ii bAtir, usage pour lequel sa friabilité le rend peu propre, mais il est très recherché pour l’amendement des terres : aussi y a-t-on creusé d’immenses carrières qui ressemblent à des villes souterraines. Il passe quelquefois à l’état nrénacé et renferme des silex qui sont très abondants dans la partie inférieure on ils forment des rognons, des blocs et quelquefois de petits bancs de couleur plus ou moins foncée, mais qui deviennent rares dnns la partie supérieure, où ils ont une couleur claire.
Ce dépôt est célèbre depuis longtemps par ses nombreux fossiles, et une tête gigantesque que l’on y avait découverte en 1770, époque où l’état de l’anatomie comparée ne permettait pas encore de faire des déterminations précises, a été le sujet de longues discussions parmi les naturalistes; on a reconnu depuis qu’elle appartenait à un énorme saurien, ■actuellement perdu, que l’on a nommé Mosasaurus Jlofmanni (1).
Il y a dans le tuffeau de Maestricht beaucoup de cavités cylindriques ou puits naturels qui sont ordinairement remplies de matières meubles plus ou moins analogues aux dépôts quaternaires qui sont au dessus. Ces cavités, que l’on a décorées du nom à' orgues géologiques, se retrouvent dnns presque tous les dépôts calcaires, mais elles sont rarement aussi bien prononcées et aussi régulières que celles de Maestricht.
Il existe à Folx-les-Caves, à l’extrémité occidentale du massif crétacé, un petit dépôt de tuffeau analogue à celui de Maestricht et qui présente aussi des carrières souterraines. La partie supérieure du dépôt consiste en une masse friable ou meuble renfermant des rognons ou des blocs de même nature, mais assez tenaces. On trouve ensuite du tuffeau plus homogène, et celui de la partie inférieure renferme des bancs d’une roche quartzeuse intermédiaire entre le grès et le silex corné que l’on exploite pour faire des pavé3 et des dalles (2).
Le petit laïubrnu do Groz, qui se rattache peut-être au massif de
(I) On n aussi cité des ossements de mammifères, notamment de cheval et de rorhon, comme Irauvé* dans le tuffeau de Maestricht. Mais celte indication est le résultat d’une fraude des car. ricrs,qni introduisaient des os modernes dans des fragments de tuffeau et les y filaient avec de la gomme.
(i) Dumont avait range dans le terrain crétacé et avait désigné parla dénomination de tysthne Ueersien des dépôts composés de craie, de calcaire argileux, de marne, de raacigno, de sable, quelquefois mélangés de < hlorile, qui s’observent, entre autres, dans les en* irons de Heor>, province de Lim bourg. Mais M. Hébert ( Uulh'lin de l’Académie royale de firurrltet, XX, V8f>) ayant trouvé, dans quelques-uns de ces dépôts, la Pholudomy a cunealay fossile des sables de Bracbeux (p. 251), il parait que l'on doit plutôt les classer dans le terrain éocène inférieur. Malheureusement la maladie et la mort de Dumont ne lui ont pas permis de s’expliquer à ce sujet. D’un antre côté, je n'ai point connu les motifs stratigmpbiques qui portaient Dumont à ranger les sables, où M. Hébert a trouvé des fossiles tertiaires, dans le même système que la craie de Gclin- ’den qui ressemble beaucoup plus aux dépôts crétacés de celte contrée qu’aux dépôts tertiaires.
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Maastricht, n’est connu que par îles puits d'où l'on extrait, pour faire de la chaux, une craie blanche passant à une marne bleuâtre contenant des gyrolithes. Ce dépôt doit être très mince, car un peu plus bas on voit paraître nu jour le qunrtzite rhénan.
Le Ininbcnii de Eonzce, qui a été reconnu dernièrement par M. Malaise, consiste dans une marne ehloritée de roulcur verte que l’on emploie comme matièie colorante et dans laquelle M. Malaise a trouvé la BelemniteUa quadrata , le Pecten qwjdricostalm et 1 ' Ostrea car a v tout mis.
Le lambeau entre Spa et Francorclianips a cela de remarquable qu’il se trouve il une altitude de près de 600 mètres, tandis que les autres dépôts crétacés de la Relgique u'atteignent pas 300 mètres. On ne l’a connu pendant longtemps que pnr des silex jaunâtres épars sur le sol et dans lesquels M. Davreux avait observé l’ Echinocorit vulgaris, mais M. Malaise vient d’y découvrir une petite couche de craie blanche contenant la BelemniteUa mucronata.
9e Section. — Terrains tertiaires.
Etendue et caractères généraux. — Bruxelles est, comme Paris et Londres, nu milieu d’un massif tertiaire qui fait partie de l’immense plaine du milieu de l’Europe, et qui n’csl séparé du massif de Londres que pnr la pointe méridionale de la mer du Nord. Ce massif s’étend sur presque toute la partie de la Re'gique située nu nord-ouest de la Snmhre et de la Meuse ; il pousse quelques lambeaux sur les rives droites de ces deux cours d'eau, et d’autres lambeaux, qui se prolongent sur les dépôts crétacés de l’Artois et de la Picardie, le rattachent au massif de Paris. Nous avons déjà fait çounnîtir que ces contrées présentent, en général, un sol uni et bas ; on peut même dire qu’il n’existe pas de véritables collines au nord d'une ligue passant dans les environs de Cassel, d’Audenarde, d’Alost et de Diest, d’où il résulte que l’on ne peut y juger de la puissance des dépôts tertiaires; mais au snd de cette ligne, la présence, dans plusieurs localités, des terrains secondaires et primaires annonce que les dépôts tertiaires n'y ont pas une grande épaisseur. Ils sont d’ailleurs ordinairement recoin erls par des dépôts quaternaires ou modernes.
Les dépôts tertiaires du massif de Bruxelles sont , comme ceux du massif de Londres, principalement composés de sables et d’argile; le calcaire y est beaucoup moins nboudant que dans le bassin de Paris, et
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ces roches passent à la marne, au grès, au macigno, au psammite, à l’argilite, nu silex, au lignite, à la limonite. Elles forment plusieurs systèmes dont il est très difficile de déterminer la position relative, parce qu’ils se trouvent souvent placés de telle manière qu’ils sont indépendants les uns des autres , que plusieurs d’entre eux sont privés de fossiles, que les mêmes matières se répètent plusieurs fois, et enfin parce que les supi rposi lions sont presque toujours cachées, soit par le développement de la culture, soit par la mobilité d’une grande partie de ces roches ; aussi les incertitudes qui ont régné pendant longtemps sur leur classification ne sont-elles pas encore entièrement dissipées.
Nous considérons l'élage cooéne inférieur comme renfermant les ayatèmea que Dumont désignait par les épithètes de londonien et A'ypréaien, parce qu’ils sont respectivement développés aux environs de Landen en Hesbave et d’Ypres en Flandre (1).
Ces dépôts, qui ont une composition très variée, commencent souvent par une assise très irrégulière de cailloux de silex, passant à des masses poudingiformes.
On trouve ensuite des roches ordinairement mélangées de chlorite qui peuvent être appelées, tantôt tuffeau, tantôt argilite, mais qui le plus souvent forment un intermédiaire entre ces deux espèces (2). On exploite le tuffeau notamment à Lincent près de Landen, comme pierre de construction, mais sa friabilité et son altérabilité à l’air le rendent peu propre à cet usage. On le recherche pour faire des fours à cause de la manière dont il résiste au feu, propriété qu’il doit sans doute à sa texture poreuse et aux matières étrangères associées au carbonate calcique.
Le tuffeau passe aussi au macigno, ou psammite, au grès, plus souvent au sable, à la marne et à l'argile; ces diverses roches renferment quelquefois des lits de lignilea, notamment dans les environs de Landen.
Ce système forme aussi, à l’ouest de Mons, un petit massif, où se trouvent entre autres les importantes carrières de gréa de Grandgliae. Cette roche est fortement bigarrée de blanchâtre, de jaunâtre et de bru-
(I) Il est probable, pour les motifs énoncés à la note de la page 533, que le système heersien de Dumont ou au moins une partie de ce système doit aussi être rangé dans la partie inférieure du terrain éocéne. Il est probable également, ainsi que l’a déjà dit M. Lyell, que les sables à Aummuliles planulala, qui forment la partie supérieure du système yprèsieo de Dumont, appartiennent à l’étage éocéne moyen plutôt qu’à l'étage inférieur.
(i) Le tuileau et l’argilitede cette contrée se ressemblent tellement par leurs caractères extérieurs que l’on ne peut souvent les distinguer que par la propriété de faire ou de ne pas faire effervescence dans les acides. Aussi dans mes premières publications n'avais- je fait mention que du tuffeau, parce que le hasard ne m’avait fait essayer que des échantillons contenant du carbonate calcique. C’est Dumont qui m’a fait connaître le premier que ce principe était étranger à une partie de ces roches.
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nôtre; on y voit la même assise passer successivement de l’état de sable à ceux de grès friable, de grès schistoïde, de grès propre à faire des pierres de taille, et enfin à une roche qui est aussi tenace, tpii a le grain aussi fin que le quartzite et que l’on exploite pour faire des pavés.
Il existe un puissant dépôt A’argite dans les environs (T l'pres, lequel s’étend sur une grande partie de la liclgiquc orientale. Cette roche est ordinairement d’un brun jaunâtre bigarré de bleuâtre; elle passe dans sa partie supérieure à des sables souvent chlorités et compose quelquefois des élévations coniques autour desquelles les dépôts postérieurs de sable et de limon s’étendent en forme de manteau, de manière que le sommet argileux paraît au jour comme une tache.
Nous rapportons à l'êlngc éooone moyen, des dépôts sableux que Dumont désignait par les noms de système panisélien, brnxellien et laekenien , et dans lesquels on peut distinguer des psamraites , des sables à grès fistuleux , des sables à rognons calcarifèrcs et des sables à nummulites.
Les psammites se remarquent notamment au mont Panisel, près de Mons, et passent au sable, à l’argile, au macigno, à l’argilite. Ces roches, souvent mélangées de chloritc, sont quelquefois remarquables par la présence d’un grand nombre de pinnes et d’autres fossiles qui se retrouvent presque tous dans les systèmes suivants.
Les sables à grès fstuleux sont principalement développés vers les limites du lirubant et du llainaut; ils sont caractérisés par la présence de rognons et de blocs de grès, prenant quelquefois une texture presque compacte et un aspect lustré qui les rapproche des silex. Ces rognons ont une tendance particulière à prendre des formes allongées et fistuleuses, dont on est tenté d’attribuer l’origine à la présence d’un fragment de tige de végétal, autour duquel le sable se serait agglutiné, car ils se ramifient quelquefois, et quand on les brise, on voit ordinairement dans leur intérieur un tuyau qui est ou vide ou rempli par un noyau de même forme, qui se détache de la masse comme s’il représentait la tige d’un végétal qui aurait été remplacée par la mntière pierreuse postérieurement à la formation de l’enveloppe, mais il est à remarquer qu’excepté cette forme rameuse, on ne voit dans ces rognons aucune trace d’organisation végétale.
Ces sables passent à d’autres, qui sont calcarifères et qui sont principalement développés aux environs Je Bruxelles. Le calcaiie s’y trouve soit mélangé dans le sable, soit à l’état de rognons, de blocs ou de bancs presque toujours mélangés de sable et passant du calcaire sableux au grès calearifèrc. Ces matières sont ordinairement d’une couleur jau-
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nàtre, passant au blanchâtre, quelquefois au grisâtre ; leur texture, fréquemment grossière, devient parfois grenue à grain fin et même compacte. Leur cohérence est très variable, l’extérieur des blocs étant en général friable et l’intérieur tenace. On eu fait de bonnes pierres do construction, mais toujours minces ù eausc du peu d’épaisseur des masses. Les calcaires les plus purs servent aussi à faire de la chaux, mais de mauvaise qualité, et ceux à l'état meuble ou friable sont employés à l’amendement des terres. Ce système est très riche en fossiles qui, pour la plupart, se retrouvent dans le calcaire grossier inférieur de Paris. Il y a des localités, notamment à Aeltre, ainsi que dans les collines de Cassel et de ISailleul, où ce système n’est représenté que par des lits presque entièrement composés de débris de coquilles mélangées d’un peu de sable,
A Groenendael, au sud de Bruxelles, le sable est fortement imprégné d’hydrate ferrique et passe au grè3 ferrugineux et même à la limonite, laquelle est exploitée comme minerai de fer, de sorte que ce dépôt rappelle les sables à grès ferrugineux de Diest, dont nous parlerons ci-après, mais il renferme les mêmes fossiles que les sables calcarifères dont nous venons de nous occuper.
Ceux-ci sont quelquefois recouverts, notamment à Laeken, près de Bruxelles, par d’autres sables, parfois graveleux, qui sont principalement caractérisés par la présence de petites nummulites (N. variolaria minor, N. planulata minor, N. Heberti). Ces sables étaient rapportés par Dumont à l’étage éocène supérieur, mais M. Hébert croit que cet étage manque en Belgique.
Nous considérons comme appartenant au terrain miocène les sables et les marnes argileuses des environs de Tongres et les marnes argileuses Je Boom sur le Rupel que Dumont désignait par les dénominations de systèmes longrien et rupilien.
Les plus inférieurs de ces dépôts sont principalement composés de subies à grains fins que l’on observe, entre autres, à Vliermael, Lethen, Grimmittingen et autres localités des environs de Tongres. Ces sables sont ordinairement colorés en verdâtre par de la chlorite et renfefinent beaucoup de fossiles dont les plus communs sont l 'Oslrea venlilabrum , l’O. queleleliana et l ’ Area sulcicoslata .
Au dessus de ces sables viennent des marnes ordinairement verdâtres, quelquefois bleuâtres tachetées de jaunâtre, que l’on exploite notamment à Ilenis près de Tongres pour faire des tuiles et des briques. Les fossiles de ces marnes rappellent en général les animaux qui hnbitent les eaux saumâtres, et quelques-uns sont même des coquilles d’eau douce.
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Les marnes verdâtres se lient dans leurs parties supérieures avec des assises plus ou moins puissantes de sables dans le nombre desquelles il y en a qui renferment une grande quantité de fossiles, notamment des pétoncles et de3 cérites : aussi De Luc avait-il déjà signalé, dans le siècle dernier, le gîte de Klein Spameen comme une localité remarquable par l’abondance des coquilles que l’on y voit.
On trouve à Berg près de Klein Spauwen, au dessus de ces sables, une couche de marne sableuse contenant divers fossiles spéciaux, notamment la Nucula IgeUiana.
On considère comme immédiatement supérieures à cette marne sableuse des marnes argileuses grises que l’on exploite sur les bords du Rupel, notamment kBoom, où elles alimentent une immense fabrication de briques, de tuiles et de carreaux. Elles ne contiennent qu'une très faible quantité de calcaire, elles sont de couleur grisâtre ou noirâtre ; on n’y aperçoit pas de véritable stratification, mais leur disposition horizontale est annoncée par de gros rognons ou des blocs aplatis de calcaire argileux gris, semblables à ce que les géologues anglais nomment septaria. On les exploite le long des petites pentes qui séparent la plaine des vallées où coulent les cours d’eau. La ressemblance minéralogique de ce dépôt avec l’argile de Londres l’a fuit considérer pendant longtemps comme correspondant à cette dernière, mais les observations stratigraphiques de Dumont ainsi que les fossiles ont prouvé qu’il est beaucoup plus élevé dans la série.
Nous rapportons au lerrnin pliocène trois systèmes sableux que Dumont désignait par les épithètes de boldfrien, diestien et scaldisien parce qu’ils se trouvent respectivement bien prononcés nu Bolderberg près de Ilasselt, à Diest et à Anvers (1).
Les sables du Boh/erberg se composent dans leur partie inférieure d’une assise de sables clilorités et ensuite d’une assise de sable jaunâtre. Ils paraissent s'étendre sur toute la Cnmpine, où ils sont en général recouverts par des sables mouvants et par du diluvion caillouteux.
Les sables de Diest forment, depuis Beringen en Cnmpine jusqu’à Cassel dans la Flandre française, une série de lambeaux, très développés dans la partie orientale, où ils sont ordinairement recouverts par le sable
(i) Dans mon édition de 1853, j'avais rangé d'après Dumont et M. I.\ell les sables du Rolderberg dans le terrain miocène, mais M. Nysl i Bulletin de l'Académie royale de Belgique , 1861, T. XII, p. £9, et communicalions postérieures) est d'avis qu'ils doivent dire classés dans le terrain pliocène, attendu que plus de la moitié des fossiles observés au Bolderberg se retrouvent dans les sables noirs d'Anvers, tandis que l'on n'en aencoru rencontré que deux dans les dépôts inférieurs
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de Compine, mais qui, dans la partie occidentale, ne se trouvent que sur le sommet des collines plus ou moins isolées qui s’élèvent au dessus de la plaine. Ce système commence par des cailloux roulés de silex qui ne forment ordinairement qu’une assise très mince et souvent interrompue, en s’étendant sur une surface bcauroup plus développée que les sables. Ceux-ci sont en général colorés, soit en brun rougeâtre par de l’hydrate de fer, soit en vert sombre par du silicate de ce métal. On remarque souvent que les parties vertes forment des espèces de noyaux ou d'amandes au milieu des parties brunes. Ces snbles renferment des bancs, des blocs, des rognons et des plaques de grès, tantôt chlorités, tantôt ferrugineux. Ceux-ci sont quelquefois tellement imprégnés d’hydrate ferrique qu’ils passent à la limonite et qu’on les exploite comme minerai de fer. 11 y en a aussi, dans la partie inférieure, qui passent au poudingue, c'est à dire qui renferment des cailloux.
Les fossiles sont excessivement rares dans la plus grande partie de ces sables, il parait même qu’il n’y en a pas dans les petits lambeaux qui s’étendent de Louvain à Cassel, mais Dumont en avait observé à Kesseloo près de Louvain qui toutefois sont presqu’indéterminables.
Les sables d' Anvers, que l’on appelle ordinairement Cray à cause de la ressemblance de leurs fossiles avec le crag du Suffolkshire (p. 252), sont remarquables par la variété et la richesse de leurs faunes, notamment par les nombreux ossements de cétacés qu’ils renferment. M. Nyst y distingue cinq divisions de la manière suivante (1) :
1° Des sables noirs que l’on observe, entres autres, à Kley lient, à Berchem , au fort Hérenthnls. On y remarque un lit presqu’entièrement composé de pétoncles;
2° Des sables yris mourants qui contiennent beaucoup de bryozoaires, encore indéterminés ainsi que quelques coquilles analogues à celles des sables noirs;
3° D’autres sables yris remplis de coquilles brisées pour la plupart indéterminables, et à la partie supéricuie desquels on trouve beaucoup de Pecten Gerardi;
4° Des sables aryileux qui s’observent entre autres à Deurme, et qui renferment beaucoup de coquilles bivalves, notamment des cyprines et des astartes dans la partie inférieure, et des peignes dans la partie supérieure. On trouve tout à fait nu dessus des vertèbres de cétacés;
(1) M. Nyst a publiédans !c lomc XVII des Mémoires conronnïspar l’Acarifaiiic royale de llntxellet nu grand travail sur les fossiles tertiairps de la Belgique. Depuis lors les travaux «xéeutés aux fortifications d'Anvers lui ont permis de faire de nouvelles observations, encore inédites, dont il a bien voulu me communiquer les résultats.
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5° Enfin des sables d’un jaune rougeâtre que l’on exploite nu Sluivetiberg, a Culloo, etc., et qui contiennent une immense quantité de débris de coquilles, parmi lesquelles on distingue principalement des cyprines, des bucardes et des tcllines.
10e Section. — Terrains quaternaires.
Nous croyons pouvoir rapporter au dilution des dépôts formés de cailloux et de blocs, plus ou moins arrondis, qui sont ordinairement accompagnés de matières à l’état graveleux, arénacc ou terreux. Ce» dépôts se distinguent dans la Belgique orientale des autres dépôts caillouteux que nous avons indiques comme se trouvant dans les terrains crétacés et tertiaires, parce que l’on reconnaît dans les cailloux et les blocs qu'ils renferment les principales roches quartzeuses primaires de l'Ardennc, tandis que les cailloux des autres sont presque toujours des silex secondaires ou tertiaires. Quant aux matières terreuses ou arénacées qui accompagnent les cailloux, leur nature varie selon les dépôts sur lesquels reposent ces matières; celles-ci recèlent quelquefois des ossements de mammifères, notamment de mammouth ( Elephas primigenins), de rhinocéros, d’ours, etc.
Ces dépôts se trouvent principalement dans le fond et sur les flancs des vallées où coulent la Meuse et les autres cours d’eau venant de l’Ardennc. Us sont en général très rares et pour ainsi dire rudimentaires sur les plateaux du Condros, mais ils s’étendent davantage sur les plaines de la Ilesbaye et surtout de la Campine orientale. Us sont souvent à découvert dans cette dernière contrée, tandis qu’en Ilesbaye ils sont toujours recouverts par du limon.
Dans la Belgique occidentale, ou, en d’autres termes, lorsqu’on s’éloigne des cours d’eau venant de l’Ardennc, les cailloux sont rares, de faibles dimensions, ne présentent que des silex, quelquefois du quartz blanc, et se perdent dans une assise de subie qui se montre nu jour dans la Campine occidentale et dans une zone qui traverse la Flandre de l’est à l’ouest. Ces sables sont ordinairement blanchâtres ou jaunâtres, quelquefois brunâtres, noirâtres ou verdâtres. Us sout très mobiles et teudeut à envahir les champs cultivés, lorsque le limon, la tourbe ou la végétation ne les ont pas fixés, et ils déterminent, de même que le diluvion caillouteux l’existence de vastes bruyères dans la Campine; mais en Flandre, où les habitants ont travaillé depuis longtemps à leur amendement, le sol est devenu productif. 11 paraît que l'on n’a pas
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encore trouvé de fossiles dans ces sables, du moins lorsqu’ils sont purs et sans mélange de raillons (1).
Un dépôt puissant de Limon jaunâtre qui fait partie de celui que nous avons déjà signalé (p. 232) comme s’étendant de la Seine au Rhin, traverse la Belgique dans le sens de l’ouest à l’est en recouvrant toute la llesbaye, ainsi que des parties du Brabant, du Ilainaut et de la Flandre. Ce dépôt, auquel on peut attribuer la richesse des contrées les plus fertiles de la Belgique, repose indistinctement sur tous les autres terrains; il se mêle dans certaines localités avec les cailloux, les graviers et les sables qui lui sont inférieurs. On peut dire cependant que son uniformité sur toute son épaisseur est un moyen de distinguer le véritable limon qui nous occupe d’autres dépôts, que les amendements de l’agriculteur ont rendus plus ou moins semblables à ce limon, parce que, dès que l’on s’enfonce dans les terres végétales de cette catégorie, on voit qu’elles passent insensiblement à des matières différentes. Iæ limon, de même que le sable de Campine, n’atteint pas une grande altitude, et on le voit s’appuyer sur les divers dépôts qui forment le
(i) Dumont considérait dans scs dernières années le sable de Campino comme supérieur au dilurioo caillouteux cl comme parallèle au limon de Hcsbayc. Il fondait celte opinion sur la liaison qui existe entre le sable et le limon le long des limites des contrées respectivement recouvertes par ces deux d pots, ainsi que sur un sondage fait à Lonutiel en Campine où l’on a trouvé les cailloux d'Ardenne après avoir traversé deux mi tres de sables de Campine. Mais ces faits ne me paraissent pas suffisants pour atténuer les considérations géogéniques qui me portent à admettre que le sable de Campine est antérieur au limon. En effet, pnurcc qui concerne le sondage de Lommel,jc ferai remarquer qu* le diluvjon caillouteux se montre au jour dans les environs de ce bourg, notamment dans la bruyère de Moll, que ce dépôt suit toutes les ondulations on dépressions du sol, et qu’il contient en Campine beaucoup de sables que les eaux et les vents entraînent journellement dans les dépressions du sol, ou soulèvent quelquefois de manière à former des monticules que l’on pourrait appeler des dunes terrestres ; d’où l’on voit que les deux mètres de sables qui recouvrent les cailloux sur le point où l’on a opéré le sondago peuvent y avoir été accumulés par les plièuoménus modernes aussi bien que par le grand phénomène diluv ien. Quant à la liaison du sable et du limon, on conçoit que des matières aussi meubles, qui ont été déposées par les eaux, se soient mélangées À leur point de jonction, lors même que leur formation n’aurait pas été contemporaine. D'un autre côté, la présence au nord de l’Ardenne des cailloux venant de celte région prouve que les eaux diluviennes coulaient» comme les eaux actuelles, du sud au nord, et rien n’autorise la supposition qu’entre l’écoulement de res eaux et la période actuelle, il y ail eu une période intermédiaire où les eaux coulaient dans un autre sens. Or, comme il serait tout à fait contraire aux lois de la statique que des eaux chargées de sable et de limon déposassent celui-ci avant celui-là, je ne puis admettre que le sable de Campine, qui est au nord de la bande de limon, ait été déposé en même temps que ce dernier, et il me parait plus probable que le sable représente le diluvioo dans les contrées où les eaux diluviennes n’auront point amené de cailloux détachés des rochers de l’Ardenne ; caron ne peut pas supposer que quand de vastes courants d'eau s’ tendaient sur la Hc»haye et la Campine orientale il n\ en avait pas sur la Flandre et la Campine occidentale. Toutefois je ne dissimulerai pas que la manière régulière dont le sable de Campine repose en stratification concordante »or le crag d’Anvers est faite pour donner l’idée que ce sable, au lieu d'être quaternaire représenterait plutôt le dernier terme du terrain pliocène, d’autant plus qu'il ne diffère quelquefois de celui-ci que par l’absence de fossiles.
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pied des collines qui s’étendent de Cassel à Diest sans atteindre ordinairement le sommet de ces collines.
Nous avons déjà eu l'occasion de dire qu’il n’était pas démontré que l’on connût des fossiles propres au limon.
Nous avons aussi déjà indiqué qu'il existait des cavernes dans les calcaires primaires de la Belgique et qu'il y avait des ONsementis dans ces cavernes.
Ils sont, comme ceux que l’on trouve dans d’autres contrées, enfouis dans du calcaire, analogue au tuf, plus ou moins mélangé de matières animales, et formant, dans le fond des cavernes, des couches irrégulières peu épaisses tantôt meubles, tantôt cohérentes, dans lesquelles les ossements sont accompagnés de coquilles terrestres et fluviatiles, de cailloux roulés de diverses natures et de fragments anguleux, souvent très volumineux, du calcaire qui sert de mur et de toit aux cavernes. Schmcrling, à qui l’on doit la découverte de ces ossements, a reconnu (1) dans ceux de la province de Liège un grand nombre d’espèces, notamment des ours ( U . giganteus, U. tptleeut, U. ardoidetts, U. leodiensis, U. pritcus), des hyènes, des gloutons, de grands felis, des éléphants (E. printigeniut) , des hippopotames, et plusieurs animaux qui vivent actuellement dans le pays. Il y a également trouvé des ossements humains, ainsi que des silex et des os taillés de main d’homme, et il était convaincu que ces traces de l'existence de l’homme étaient contemporaines des espèces perdues; mais nous avons déjà eu l'occasion de dire que cette conviction n’est point encore partagée par tous les géologues, non plus que l’opinion de Schmcrling, d’après laquelle les crânes trouvés dans les cavernes de la province de Liège indiquaient une race d'hommes plus rapprochée des nègres que des hommes qui habitent maintenant le pays.
11° Section. — Terrains modernes.
Composition générale. — Excepté le terrain madréporique , qui n’existe que sous la zone torride, tous les groupes que nous distinguons dans les terrains modernes se trouvent en Belgique.
Le terrain allusion y est notamment plus développé qu’il n’est habituellement, car, outre les dépôts de cette nature qui existent ordinairement le long des cours d'eau, il forme le long de la côte de Flandre
(!) Hecherches sur les ossements des cavernes de la province de Liège , 1831-1836.
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une large bande qui s’étend jusqu’à Anvers et se prolonge dans la Zélande et la Hollande.
Cette bande est recouverte par de l 'argile sableuse de couleur grisâtre que l’on voit, entre autres, aux environs d'Oslende, et dans laquelle on trouve des objets travaillés de main d’homme ainsi que des coquilles semblables à celles qui vivent actuellement dans la mer voisine. Bclpaire, qui le premier a fait eonnaitie celte argile (1), rapporte qu’elle a une épaisseur moyenne d’un a deux mètres, qu’elle recouvre une assise de tourbe et qu’elle forme dans cette dernière des filons nommés aardscheen dans le pays , et qui sont quelquefois plus larges en bas qu’en haut. Cette argile est extrêmement favorable pour la culture, mais le sol qu’elle forme étant souvent plus bns que les hautes marées, on ne le préserve des inondations qu’au moyen des digues et des autres travaux qui constituent ce qu’on appelle des Polder s.
L’argile d’Ostende est séparée de la mer par une chaîne de dîmes , c’est à dire par une bande étroite de sables fins, formant de petites collines groupées à la suite les unes des autres, et dont le sable est plus ou moins mobile, selon que les hommes ont fait plus ou moins d'efforts pour la fixer nu moyen de la végétation.
Les bords et les lits des cours d’eau présentent aussi des amas de de caillovx roulés, dit gravier, de sable, d 'argile et de limon, qui doivent être rapportés aux terrains modernes, mais qu’il est très difficile de distinguer de ceux des terrains quaternaires avec lesquels ils se lient intimement. Ces dépôts sont souvent mélangés de matières charbonneuses, telles que de la tourbe, du lignite, du terreau, qui se mêlent surtout avec l’argile et le limon, et qui passent à des matières végétales plus ou moins altérées. On y trouve aussi des coquilles terrestres ou fluviatiles semblables à celles qui vivent maintenant dans le pays, ainsi que des ossements de mammifères et des monuments de l’industrie humaine. On rencontre également, dans ces dépôts, des espèces de blocs ou de rognons formés de fragments agglutinés à la manière des roches conglomérées. Le ciment qui unit ces matières est quelquefois calcaire ou siliceux, mais le plus souvent il est composé d’hydrate ferrique. On a notamment trouvé, lorsque l’on a approfondi le lit de la Sambre, à Namur, des espèces de rognons que l’on aurait pu prendre pour un pséphite bréchiforme, et qui étaient composés de fragments d’ardoises jetés dans la rivière par des couvreurs, et unis par un ciment ferrugi-
(i) Sur les changements subis par la côte d* Anvers à Boulogne , tome IV des Mémoires couronnés par f Académie royale de Bruxelles.
GÉOLOGIE DE LA BELCIQUE
neux provenant de l’hydratation d’épingles de fer que l’on voyait encore plus ou moins altérées au milieu des rognons.
Indépendamment des matières charbonneuses qui sont mélangées dans les dépôts nlluvicns, des dépôt» tourbeux, plus considérables, se trouvent à la surface du sol. Les plus étendus sont dans la Campine, ils sont aussi très fréquents sur les plateaux de l’Ardenne. Cette substance est quelquefois recouverte par des dépôts diluviens, et l’on vient de voir que Belpairc a reconnu que l’argile qui sc trouve le long de la côte de Flandre repose ordinairement sur une couche de tourbe d’un à deux mètres d’épnisseur , laquelle se prolonge quelquefois sous le sable des dunes jusque dans le lit de la mer. La tourbe est exploitée dans beaucoup de localités, et employée pour le chauffage des classes pauvres. Ses cendres, surtout celles qui viennent du voisinage de la mer, sont très recherchées par les cultivateurs, à cause de la manière dont elles favorisent la végétation, principalement celle des fourrages.
Le calcaire lufacë est assez fréquent dans les lieux où existe le calcaire primaire, souvent il ne forme que des enduits et des stalactites sur les parois des fissures ou aux plafonds des cavités existantes dans le calcaire; mais d’autres fois il compose de véritables dépôts de tuf, tantôt meuble, tantôt friable, tantôt très cohérent. Ce dernier est exploité comme pierre de construction et recherché pour les cheminées et les voûtes à cause de sa légèreté, produite par les pores et les vides résultant de sa texture celluleuse. Les dépôts de tuf se trouvent ordinairement dans les vallons traversés par de petits cours d’eau. Un des plus importants est celui de Bouillon, à l’ouest de Namur , où cette roche forme de petites collines qui barrent, pour ainsi dire, un vallon qui débouche dans la vallée de la Meuse. On rencontre quelquefois des carrières où les fragments résultant de la taille des pierres sont liés par une concrétion calcaire, et sont de cette manière transformés en brèches modernes.
Nous avons déjà eu occasion de donner une idée des principaux dépôt» détritique» qui recouvrent le sol de la Belgique, et comme nous reviendrons encore sur ce sujet dans le chapitre suivant, nous n'en parlerons pas ici.
CHAPITRE III
NOTIONS MÉTÉOROLOGIQUES (t)
M. Houzeau évalue les lempt'ralurcs moyennes des diverses parties de la Belgique de la manière suivante :
Basse Belgique 10*
Belgique moyenne cl bas Luxembourg 9°
Plaleau de l'Ardenne cnlru les croupes les plus élevées. . . 8*
Points culminants des crêtes 7"
Il évalue les températures moyennes des mois les plus chauds et les plus froids ainsi qu’il suit :
COSTBÉES.
MOIS
les plus chauds.
MOIS
les plus froids.
Belgique littorale
Basse Belgique intérieure
Belgique moyenne
Plateau de l’Ardcnuc
Points culminants
Bas Luxembourg
(1) Ce chapitre qui devrait avoir beaucoup plus de développement est extrait do l 'Almanach séculaire (te l'Observatoire royal (te ItruxellcSj par M. A. Quelelet,et de la Géographie physique (te la Uelgique, par M. Houzeau.
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11 évalue aussi le nombre de jours où le thermomètre descend nu dessous de zéro à :
50 d.ms la liasse Belgique ;
G(1 dans la Belgique moyenne; 70 dans le lias Luxembourg ; 80 en Ardenne.
Voici le tnldenu des températures moyennes constatées à l’Observatoire de Bruxelles de 1833 à 1852 :
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La température la plus élevée à Bruxelles pendant cette période a été 34°. 2 le 1er août 1S46, et la plus basse a été — 18°. 8 le 16 janvier 1838, ce qui présente un écart de 53 degrés; mais le maximum moyen ayant été de 30°. 2 et le minimum moyen de — 7°. 9, l’écart moyen n’est que de 38°. 1.
Les venl« les plus fréquents sont ceux du sud-ouest , surtout dans la zone littorale; ce sont aussi ceux qui amènent le plus souvent la pluie. Les vents d’est et du nord, connus sous le nom de iise, sont les plus secs, et les vents du midi, qui occupent le troisième rang, sont les plus chauds.
M. Ilouzeau évalue de la manière suivante les quantités de pluie* et de neige* qui tombent annuellement dans les diverses parties de la Belgique, a savoir :
CONTRÉES
JOUI lUCELlI d«
l'eau tombée.
NOUBRE de pluie.
ÏE JOURS de neige.
SOUK iWELLE des
neiges.
Métrés.
Mètres
Belgique littorale . . . .
tso
Basse Belgique intérieure.
Belgique moyenne. . . .
Plateaux de l'Ardenne . .
Sommités de l'Ardenne . .
Bas Luxembourg . . . .
KO
Il est rare que les neiges persistent longtemps sans se fondre, excepté dans les parties élevées de l’Ardenne. Ou remarque dans le Condros que la neige persiste plus longtemps sur les psammites jaunâtres que sur les schistes gris et les calcaires bleus.
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Les observations faites ù l’observatoire de Bruxelles de 1833 à 1850 relativement à la pluie, ù la neige et ù la grêle ont donné les résultats suivants :
NOMBRE DE JOURS
Janvier. .
Février. .
Mars. . .
Avril . .
Mai . . .
Juin. . .
Juillet . .
Août. . .
Septembre .
Octobre. .
Novembre .
Décembre .
Ciel
sans nuage.
Ciel
entièrement
rouvert.
ÀBftio'.t Ut ctOLOGIE.
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L'année où il est tombé le plus d’eau dans cette période est 1850, où il en est tombé 836"”". 70, et celle où il en est tombé le moins est 1833, où l’on n’a constaté que 511"n*.03.
L’ élévation moyenne du baromètre à l’Observatoire de Bruxelles pendant la période de 1833 à 1S52 a été ainsi qu’il suit :
mm.
mm.
Janvier. . . .
Juillet ....
Février. . . .
Août ....
Mars . . . .
Septembre. . .
Avril . . . .
Octobre. . . .
Mai
Novembre. . .
Juin
Décembre . . .
Moyenne annuelle 75G 00
La plus grande hauteur atteinte par la colonne barométrique pendant cette période a été 77'Jmra.10, le 11 février 1849, et la plus basse 724“™. 59 le 14 décembre 1849, ce qui représente un écart de 54““. 57.
CHAPITRE IV
CONSIDÉRATIONS GÉOGÉNIQUES.
Si nous considérons maintenant le sol de la Belgique sous le rapport des phénomènes qui s'y sont passés et des époques où ils ont eu lieu , nous verrons, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, que la formation des depuis que Dumont nommait ardennai» est le phénomène le plus ancien dont ce pays nous offre des traces , mais que l'époque où cette formation a eu lieu, comparativement à celle des dépôts d’autres contrées, n’est pas encore bien déterminée , puisque ce n’est qu'avec doute que nous l’avons rapportée à la période silurienne.
Quant au terrain rhénan, son époque de formation immédiatement avant le terrain dévonien proprement dit est suffisamment démontrée. D’un autre côté, le rapprochement des terrains dévonien et liouiller de Belgique, avec ceux que les géologues considèrent comme type de ces groupes, est assez généralement admis maintenant.
Nous avons vu aussi que tous ces dépôts sont plus ou moins modifiés, que leurs couches ont été fortement relevées, plissées, quelquefois renversées, et qu’elles sont traversées par de nombreux filons dont les uns sont des dykcs porphyriques et les autres des filons cristallins, fragmentaires ou meubles.
L’époque de la formation des d)ke« porphyriques du terrain rhénan paraît être à peu près contemporaine de ce terrain, puisqu'ils ne pénètrent pas dans le terruin dévonien. Il est probable que ceux du terrain silurien sont aussi à peu prés de l’époque de ce terrain ; attendu
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que l’on remarque nnp libère différence pntrc ces dykes Pt ceux du terrain rhénan, parmi lesquels on n’a pas encore rencontré la roche quartzifère de Maires (hyalophyre de Dumont).
L’époque où les roches siluriennes et rhénanes de Belgique ont été modifiées n’est pas non plus très facile à déterminer; mai», quand on fait attention que ces roches ont éprouvé les actions métamorphiques à un degré beaucoup plus fort que celles du terrain dévonien, ou est porté à croire que cette action a commencé avant la formation de ce terrain, ce qui est en rapport avec l'opinion que nous venons d’émettre sur l’époque des éruptions porphyriqnes. D’un autre côté, la circonstance que les roches les plus métamorphosées, c’est à dire celles où l’on peut supposer que les forces métamorphiques ont déterminé la transformation de matières schisteuses et qunrtzcuses en matières feldspnthiques, ne sont pas ordinairement celles qui sont en contact immédiat nvec les roches plutoniennes, vient appuyer l’opinion que les éjaculations intérieures exerçaient une action métamorphique moins forte lorsqu’elles pouvaient se faire jour à l’état liquide, que quand elles agissaient à l'état gazeux.
Enfin, lorsque l’on prend en considération que les roches dévoniennes et houillères ont aussi subi des actions métamorphiques, qu’elles sont aussi fortement plissées et renversées que les roches anterieures, mais que les roches postérieures ont conservé une position à peu près horizontale et ne présentent plus d’altération du même genre, on est porté ù conclure que les grands phénomènes qui ont modifié et plissé les roches se sont prolongés en Belgique jusqu’après la formation du terrain houillcr, mais qu’ensuite ces phénomènes n'ont plus agi nvec la môme force.
Si maintenant nous cherchons à mettre ces données en rapport avec la Ncrie generale des révolution» admises par M. Êlie de Beaumont (p. 441), on pourrait en conclure que les premières modifications des loches siluriennes remontent au système du Morbihan ou à celui du Longmynd, et que l’éjaculation des porphyres de Quenast et de Lessines se rapporterait an système du Wcstmoreland, système dont M. de Beaumont nnnonce avoir reconnu des traces en Ardcnne.
Ce célèbre géologue voit ensuite un effet du système des ballons dans la disposition du front méridional de l’Ardenne le long du bassin de Paris, mais la concordance de stratification que l'on observe entre le calcaire de Tournay et l’nmpélite de Chokier ou entre celui-ci et la houille de Liège annonce que les soulèvements des Ballons et du Forez n'ont pas exercé de grands dérangements dans le sol de la Belgique.
C’est au système dit des Pays-Bas que M. de Beaumont attribue le
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plimmenl de non terrain*» ilnonifiK et liouillcr*, et c’est effectivement avec l’orientation de ce système que s’accorde la direction générale des couches de ces terrains à l’ouest de In ligne que nous avons signalée comme allant de Namur à Bochefort (|J. 510). Mais la direction, plus vers le nord, de ces mêmes couches de l’autre côté de la ligne dont il s’ngit annoncerait que la direction normale a été modifiée, soit par l’influence des plis formés dans le sol inférieur lors du soulèvement du Westmoreland, soit parce que cette partie de la Belgique aurait subi l’action d’une révolution postérieure, récurrente avec celle du Westmoreland et qui n’aurait pas été reconnue jusqu'à présent.
L’iipe de>* liions qui traversent ces dépôts n’est pas non plus encore très bien déterminé. La circonstance que nos filons iiiélutliféros s’arrêtent ordinairement avec le calcaire houiller, et qu’ils se trouvent souvent entre les étages différents, a porté plusieurs géologues aies considérer comme antérieurs a l’nmpélite de Chokicr, et comme étant à peu près contemporains des dépôts dans lesquels ils sont intercalés. Or, sans vouloir rejeter entièrement celle manière de voir, nous ferons remarquer qu’à Bleybcrg (p. 520), le minerai de plomb pénètre au moins dans le. système de l’ampélite; que, en second lieu, on peut très bien concevoir pourquoi les matières des filons, quoique éjaculées postérieurement à la houille de Liège, ne pénètrent pas dans cet étage, puisqu’il suffit pour produire ce résultat que le calcaire se soit mieux prêté à recevoir les injections que les schistes et la houille; circonstance qui est en quelque manière attestée par les cavités et les fractures si abondantes dans le calcaire, tandis que les plis sans fractures que l’on remarque fréquemment dans les houilles et dans les schistes annoncent que ces roches avaient conservé un certain état de mollesse lorsque le plissement a eu lieu. On conçoit également que la résistance que certains systèmes de couches opposaient à l’introduction des matières éjaculées d’en bns , déterminait ces matières à se pincer entre deux systèmes plutôt que d’en traverser un qui leur offrait plus de résistance.
D’un autre côté, quand on fait attention que les gîtes métallifères qui se trouvent dans les dépôts dévoniens et houillers contiennent beaucoup de fer et qu’ils forment quelquefois des nappes ou de petits bassins au dessus de ces dépôts, on voit un nouveau motif pour placer leur origine à l’époque de la révolution qui a plissé les dépôts dont il s’agit, puisque c’est elle qui a immédiatement précédé la foimation du grès des Vosges, roche qui renferme une si grande quantité de fer.
Les rapports intimes qui lient les minerais métalliques avec les sables
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et les argiles qui les accompagnent, nous ont porté à leur assimiler la formai Ion de ces ssnblc* cl de ces argile» ; mais cette opinion est encore plus loin d'être généralement adoptée que celle relative aux minerais. Car, d’un côté, la ressemblance qui existe entre ces matières et l'argile plastique de Paris les a fait longtemps considérer comme tertiaires. D’un autre côté , la position relevée des dépôts d’argile , leurs rapports avec les minerais métalliques et l’opinion où l’on était alors que ces minerais ne pénétraient jamais au delà du calcaire houiller, avaient porté Cauchy (1) à considérer ces argiles comme à peu près contemporaines des mntières dans lesquelles elles sont intercalées. Enfin, Dumont a émis (2) l'opinion qu’elles se rapportent au terrain crétacé, parce qu'il y a remarqué de la ressemblance avec les argiles et les sables qui se trouvent dans la partie inférieure des dépôts crétacés du Hainaut. Si l’on ajoute à ces grandes divergences d’opinions la circonstance que quelques unes de ces argiles ressemblent nu limon quaternaire on est tenté île se demander si ces dépôts, c’est à dire le minerais métalliques, les sables et les argiles ne représentent pas tout ce qui s’est formé dans les parties du sol belge qui étaient émergées pendant les périodes secondaires et tertiaires?
Sans revenir sur ce que nous avons dit (p. 464) touchant l 'origine des films fragmentaires en général , non» ferons remarquer que peu de dépôts de ce genre sont plus favorables que ceux qui nous occupent à l’opinion qui attribue celte origine à des éjaculations venant de l’intérieur. En effet , on conçoit , d’après ce que nous avons dit sur le gisement de ces dépôts, que leur formation est à peu près inexplicable si l’on veut l’attribuer à l’action unique des eaux superficielles, car, si ces sables et ces argiles provenaient de la destruction d’autres roches , comment se fait-il que l’on n’y reconnaît pas de traces de ces roches? Comment se fait -il qu’ils forment des amas tantôt complètement blancs, tantôt complètement jaunes, tandis que ces couleurs ne se présentent que comme des accidents rares dans toutes les roches antérieures, non seulement de la contrée, mais aussi des autres pays environnants? Si ces sables et ces argiles avaient été amenés par des eaux superficielles, comment se fait-il qu’au lieu d'être déposés selon les lois de l’hydrodynamique, ainsi que les dépôts nettement stratifiés, on les voit quelquefois remplir des cavités qui n’ont pas d’ouvertures vers le jour, et, quand ils sont composés de mntières de nature ou de couleur différentes, on voit
(1) Oinslilulinn gMlngiqiic rie la province rie Xamtir, dans le tome V des Mémoires couronnât par r Académie de Rruxrllr*.
(2) Uullclin de l'Académie royale de Iiolÿiquet t. XIX, 2* partie, p. 21.
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gourent que les parties distinctes, nu lieu de se. disposer en bassin ou en voûte, sont irrégulièrement entrelacées l’une dans l’autre, et ne se placent pas indistinctement dans toutes les cavités, mais suivent certaines règles générales, qui les fait arrêter à certains dépôts particuliers? Au contraire, bî l’on admet que ces matières ont pris leur position par l'effet d’injections venues de l'intérieur, toutes les particularités de leurs gisements s’expliquent facilement, l'entrelacement des matières différentes est une conséquence naturelle de l’injection, leur présence plus fréquente dans les roelies susceptibles de se fendiller, ou entre deux systèmes différents de roches, est également une conséquence de ce qu’ils devaient prendre des positions déterminées par la résistance plus ou moins forte qu’opposaient les masses traversées. On conçoit de même pourquoi il y a de ces matières qui offrent une véritable stratification, car lorsque l’éjaculation continuait après que les cavités étaient remplies, les matières éjaculées devaient se répandre à la surface, et, si celle-ci était recouverte d'une eau un peu agitée, ces matières devaient se déposer en couches plus ou moins régulières. D’un autre côté, en attribuant cette origine interne aux sables et aux argiles dont il s'agit, on évite une grande difficulté géogénique : celle de devoir leur attribuer une origine différente de celle des minerais métalliques dont ces matières sont les compagnes fidèles; ou bien de devoir contester à ces minerais le mode de formation qui leur est assez généralement attribué.
Du reste, on ne doit pas perdre de vue que, tout en attribuant une origine analogue à celle des filons à une partie de nos argiles et de nos sables, nous sommes bien loin de prétendre qu’il n’y en ait point qui appartiennent aux systèmes dans lesquels elles sont intercalées, car, outre ce que nous venons de dire de celles de ces matières qui se sont épanchées au dessus des envités par où elles ont été n jetées , il y en a, ainsi que nous l’avons déjà indiqué, qui sont régulièrement stratifiées avec les autres roches qui les accompagnent, soit qu’elles représentent des couches de schiste ou de quartzite qui ont été altérées par des émanations gazeuses qui leur ont fait subir une seconde transformation, soit qu’elles représentent des couehes qui auraient échappé à l’action des causes que nous supposons avoir transformé les argiles et les sables originaires en schiste, en psammites ou en quartzites.
Nous avons fait remarquer que la formation des matières quartzeuses que nous avons désignées collectivement par le. nom de phfautlcs ( clar.ia a des ouvriers) présentait quelquefois des incertitudes. Une première remarque à faire, c’est que le phtunite, qui est assez rare dans la série des terrains, se présente dans un grand nombre de systèmes en
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Belgique ; car on le trouve en noyaux ou en blocaux dans les poudingues de Burnot, en rognons dans le calcaire houillrr, en couches dans l’étage houillcr moyen et puis mêlé avec les sables et les argiles de filons ; mais il est à remarquer que ce mélange a lieu principalement dans les parties superficielles, ce qui semble annoncer que cette formation s’est prolongée jusqu'après celle des principaux dépôts de sables. Du reste , uous croyons que l’origine de ces phlauitcs superficiels a beaucoup de rapports avec celle des sables, c’est à dire que dans certains cas, surtout quand la matière siliceuse était éjaculée en grande abondance et que la précipitation était déterminée par une cause prompte, elle sc précipitait en sable, tandis que, vers la tin des émanations, cette matière, devenue plus rare, arrivait nu jour à l’état de solution et se déposait lentement en rognons ou en concrétions qui se fendillaient ensuite. Cet état de la silice, dissoute en petite proportion dans certaines eaux, paraît attesté par In grande quantité de crinoïdes qui ont été transformées en matière siliceuse, et qui ont sans doute vécu nu milieu d’une eau chargée de silice.
Le mode de formnlion des poudingues de .Unlmcdy laisse aussi des incertitudes; car, d’un côté, la présence de noyaux contenant des fossiles plus récents que le terrain silurien sur lequel ils reposent annonce que ces noyaux y ont été amenés par des eaux superficielles; d'un antre côté, la couleur rouge des matières qui forment ces lambeaux jointe à leur stratification, à peu près horizontale, nous portent à croire qu’ils ont été déposés pendant la période permienne. Or, comme les autres dépôts permiens sont éloignés de plus de quntre myriamètres, sans que l’on voie aucune trace de dépôt de cette nature dans l’espaie intermédiaire, nous sommes aussi norté à croire que ces lambeaux ne sont pas les restes d’un massif qui aurait couvert cet espace, c’est à dire la plus grande partie de l’Ardenne, de sorte qu’il nous paraît plus probable que, à l’époque où se déposait le vaste massif permien des Vosges et du Palatinat, il y avait dans les environs de Malmcdy de petits bassins dans lesquels il s’opérait des éjaculations de matières rougeâtres.
Etal de i» Belgique pendant les périodes secondaire et tertiaire. — Nous avons déjà fait remarquer que, excepté une petite portion du territoire belge qui fait géognostiquement partie de la Lorraine, les terrains triasique et jurassique manquent en Belgique, d’où quelques géologues ont conclu que ce pays était émergé pendant la période correspondante. Nous n'avons ni les moyens ni l’envie de combattre cette opinion, puisque nous admettons avec ces géologues que l’écorce du globe a éprouvé de fréquentes oscillations , ainsi d’ailleurs
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que le démontrent les nltcrnntives de terrnin mnrin et de dépôts d’enu douce qui se reirnirquent dans beaucoup de localités , notamment dans le bassin de Paris. Nous nous bornerons à faire remarquer que nous sommes loin d’être convaincus que l’on doive admettre qu’il v ait eu émersion ou dénudation partout où il manque un dépôt de la série géoguostique, parce que, ainsi que nous avons déjà eu l’occasion de le dire, nous ne croyons pas qu'il s’est toujours formé des dépôts nu fond de la mer, soit parce que certaines localités étaient trop éloignées drs sources chargées de matières terreuses, soit parce que la disposition du sol et la direction des courants ne permettaient pas aux sédiments de se déposer. Ce qui est certain , c’est que les eaux de la mer ont recouvert une grande partie de la Belgique pendant les périodes crétacée et tertiaire.
Les dépôts de ce3 périodes sont stratifiés, n’ont point éprouvé les grands dérangements subis par les dépôts primaires, ne présentent pas de traces de métamorphisme et ne renferment pas de filons longitudinaux; mais leur émersion actuelle, ainsi que l’existence de failles, prouve qu’ils ont subi l’action de phénomènes qui les ont soulevés et disloqués, tandis que d’antres circonstances annoncent que les éjaculations de l’intérieur ont puissamment contribué à leur formation.
O11 a vu notamment dans le chapitre procèdent que les argllex terliaireK forment souvent des dépôts épais et peu étendus dans le sens horizontal, quelquefois elles remplissent des dépressions du sol inférieur, mais d’autres fois elles forment des protubérances ou cônes surbaissés qui, comme nous l’avons déjà dit, sont entourés de sables ou de limon. Or, on ne conçoit pas comment des matières amenées par des eaux superficielles ont pu prendre la forme de taupinières sur un plateau, tandis que cette disposition se comprend très facilement lorsque l’on suppose que ces matières ont été amenées par éjaculation. D'uu autre côté, quoique, sur le plateau entre Braine-le-Cointe et Jurbise en Hainaut, par exemple, le sable jaunâtre soit généralement supérieur à l’argile noirâtre, la coupure de quelques-uns de ces cônes argileux, parles travaux durhemin de fer, a fait voir des nids de sable jauneenfouis dans l’argile, comme des témoins qui attesteraient le passage de celui-là au milieu de celle-ci.
Les sables de Dicst sont aussi dans le cas de répandre de la lumière sur l’origine de ces dépôts et sur les dislocations subies par le sol de la Belgique, car on a vu dans le chapitre précédent que ces sables forment le couronnement d’une chaîne de collines qui s’étend au milieu de plaines moins élevées. Or, pour supposer qu’ils aient été amenés
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<lan3 celte position par des eaux superficielles, il faudrait egalement admettre qu’il y a eu dans ces contrées une vaste nappe de nature analogue, qui a été dénudée et dent les collines actuelles ne sont plus que les témoins; mais, outre que nous ne pouvons concevoir une force de dénudation suffisante pour avoir enlevé, sauf deux petits massifs de collines, toute la partie de cette immense nappe qui se serait étendue du Pas-de-Calais à la Dyle, on doit, en supposant la possibilité d’une semblable action, se demander comment il se fait que cette immense masse de matière en mouvement n’ait plus laissé de trace de son passage? Si l’on suppose, au contraire, que, à une époque où ces contrées étaient encore sous l’eau, il s’est formé entre Cassel et Diest une grande fente, sur plusieurs points de laquelle il est sorti du sable et des matières ferrugineuses, on sentira que ces matières ont dû prendre précisément la disposition que. nous leur voyons. Une circon-tance qui vient encore à l'appui de cette hypothèse, c’est que l’on aperçoit quelquefois dans 1rs dépôts inférieurs aux sables de Diest des especes de filons ou de bandes verticales plus ou moins imprégnées d'hydrate ferrique, et que l’on peut considérer comme les conduits ou cheminées par où les émanations postérieures sont arrivées au jour (1).
Si, d’un autre côté, nous comparons la direction générale de cette grande fente nvec celle des systèmes de montagnes admis par M. Élie de Beaumont (p. 111), nous verrons qu’elle est sensiblement la même que celle du Tatra (2).
L’examen des cours d’eau qui traversent les plaines de la Flandre, du Brabant et île la Hesbaye, nous conduit aussi à reconnaître les traces d’une autre révolution postérieure. En effet, lorsque l’on jette les yeux sur une carte de ces contrées, on voit que la plupart de ces cours d’eau ou sections de cours d’eau, notamment la Lys, l’Escaut jusqu’à Gand,
(i) II est asscx remarquable que ces espèces de filons ferrugineux, qui maintenant me paraissent si intéressants pour appuyer rhypolh.se des éjaculations, in 'aient ancicnnemnot induit en erreur, en me portant à croire que les grès ferrugineux n 'étaient que des acriden s ou des bigarrures des autres dépôts sableux, au lieu de reconnaître, ainsi que l'ont fait depuis MM. Elie de Beaumont, d’Archinc et Dumont, qu'ils avaient généralement une position supérieure à tous les dépôts éorènes. Il est a-seï probable que le dépôt de Groenendael, qui est aussi de nalute ferrugineuse, mais qui renferme les fossiles du calcaire de Bruxelles, a été imprégné d'hydrale ferrique de la même manière, soit que l’éjacu ation ferrugineuse y ait eu lieu à uns é|»oque antérieure à celle du sable de Diest, soit quelle ail eu lieu en meme l mps, sans être accompagnée de sable, comme dans les localités où l'on voit de véritables dépôts de sable do Diest.
Ce rapprochement avec le système de Tatra de la ligne sur laquelle se sont propuiU les sables do Diest, porterait â les ranger dans le terrain miocène; mais, comme il n'c»l point impossible que l'éjaculation des sables n’ait eu lieu qu'à une époque plus récente que celle oii la fracturea été opérée, j’ai cru devoir suivre le classement auquel Dumont avait été conduit par ses éludes slratigraphiquos et qui est maintenant confirmé par la paléontologie.
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la Dendre, la Senne, la Dyle, la Gette, présentent généralement la même direction ; si l’on fait ensuite attention à la facilité avec laquelle le moindre obstacle fait dévier le cours d'une eau qui sc fraye un lit, on sent qu’il est bien difficile qu’une semblable uniformité soit le résultat de simples érosions, et si l’on ajoute que la direction de ces cours d’eau est aussi à peu près parallèle à celle de la côte de Flandre, on est porté à supposer que ces lignes sont le résultat d’une diNlocntlon du sol, qui aura produit des failles dont le bord le plus élevé nurn déterminé la direction des cours d’eau, ainsi que Dumont avait déjà été conduit à le reconnaître pour les vallées de la Hesbnye, d’après une autre considération (1). Car cet ingénieux observateur ayant reconnu que les bords des vallées qui traversent celte contrée ne présentent que du limon du côté occidental, tandis que du côté oriental on voit ordinairement paraître plusieurs assises inférieures nu limon, telles que le tuffeau de Lincent, le tuffeau de Maestricht, la craie blanche, etc., il en a conclu que ces vallées devaient leur origine à des failles ou dislocations qui avaient produit des fentes parallèles, accompagnées de mouvements du sol, par suite desquels les massifs compris entre ces fentes s’ étaient plus élevés du côté de l’O. que du côté de l’E., ou plus abaissés du côté de l’E. que du côté de l’O., ainsi qu’on peut le voir par la figure ci-jointe.
A. Limon. D. Tuffeau de Lineeni. C. Tuffeau de Maeslrichl. D. Craie blawhe.
Le parallélisme de ces lignes avec la côte de Flandre donne lieu de croire que c’est à cette même dislocation qu’est due l’émersion d’une grande partie des contrées qu’elles traversent, tandis que la direction de ces lignes, sensiblement la même que celle du système des Alpes occidentales, annonce que cette dislocation a eu lieu entre les terrains miocène et pliocène.
On voit par ce qui précède qu’en suivant la pente du sol belge vers la mer du Nord on y reconnaît des traces de révolutions et de dépôts successivement plus récents et qui annoncent que ce sol s’est graduelle-
(t) Bulletin de l'Académie de Bruxelles, t. IV, p. 473.
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mont élevé nu dessus des eaux. Mnis ces exhaussements se sont-ils faits d’une manière régulière et quel n été l'état des parties successivement émergées? Ce sont là des questions auxquelles il est difficile de répondre, car, si l'absence assez générale de dépôts secondaires et tertiaires sur les parties élevées de l’Ardenne et du Condros semble indiquer que ces parties étaient déjà émergées pendant les périodes correspondantes, la présence d’un lambeau crétacé, avec des nnitnnux marins, sur les plateaux cntreSpn et Francorchnmps, conduirait à une conclusion contraire, du moins pour la période crétacée et précisément pour ln partie la plus élevée de l’Ardenne. Probablement que cette partie a éprouvé un soulèvement particulier postérieur à celui de la masse principale du plateau.
Si, d’un autre (ôté, nous recherchons quelles sont, dans les terrains anciens de 1a Belgique, les fractures postérieures nu plissement, nous dirons que l’inspection des cartes nous porte ù indiquer trois systèmes de fractures qui se rapportent à trois révolutions qui figurent dans les tableaux de M. de Beaumont.
L’un de ces systèmes sc remarque dans les vallées de la Semois, de la Lesse, de l’Ourte vers Houffalize, de l'Amblève, etc., qui par leur direction de l’E.-S.-E. à l’O.-N.-O. rappellent le système des Pyrénées. L’autre comprend la vallée de la Meuse de Mézières à Namur, celle de l’Ourte et de la Meuse de Durbuy à Maastricht, ainsi que celles de plusieurs autres cours de l’Ardenne et de l’Eifel qui, par leur direction du sud au nord, rappellent le système des îles de Corse et de Sardaigne.
Enfin, le troisième des systèmes que nous venons d’indiquer, et qui est le plus fortement marqué, se manifeste principalement par ln grande fracture où coulent ta Sambre et la Meuse de Mnubeuge à Liège, fracture dirigée de l’O.-S.-O. à l’E.-N.-E. ; ce qui ln range dans le système de ln chaîne principale di s Alpes, c’est à dire entre les terrains tertiaires et quaternaires. Cette conclusion, tirée de considérations géogéniques, est confirmée par les caractères géognostiques, car la postériorité de cette fracture à la formation des terrains tertiaires est attestée pur la manière dont elle coupe ces dépôts, et son antériorité au diluvion est également attestée par l’abondance de ce dépôt dans l’intérieur tnêtne de cette fracture. Cette révolution présente un caractère très remarquable que n'offrent pas les deux autres. En effet, on ne voit lien qui annonce que les dislocations du sot qui ont produit les fractures rapportées aux systèmes des Pyrénées et des îles de Corse et de Sardaigne aient été accompagnées, dans l'Ardenne et le Condros, par de grands mouvements des eaux qui auraient transporté des débris de ces contrées sur les parties basses du
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pays, tandis qu’il est démontré que, lors de la formation des fractures rapportées nu système de In chaîne principale des Alpes, de vastes courants ont transporté les débris de l’Ardenne dans les vallées et sur les plaines qui s’éteudent au pied de cette contrée. Or, comme il est bien probable que celle-ci était émergée depuis longtemps lors de cette catastrophe, il y a tout lieu de croire que les eaux qui ont opéré ce transport y avaient été poussées par une grande révolution qui avait son siège ailleurs, ce qui est une nouvelle preuve en faveur du rapprochement avec la chaîne principale des Alpes, car, de toutes les révolutions qui ont agi sur le sol de l’Europe, il n’y en a probablement aucune qui oit déterminé un aussi grand déplacement des eaux que celle qui a fait surgir cette vaste chaîne (1).
Les débris transportés par ce grand mouvement sont en général composés des roches les plus résistantes de l’Ardenne, principalement de quartzites, de poudingues et d'intermédiaires entre ces roches et. les roches schisteuses; mais on n’y voit pas, ou presque pas de calcaire, quoique les fractures dont nous avons parlé et les eaux qui les ont suivies aient traversé les calcaires dévoniens et houillers, et que ces calcaires soient aussi très résistants. On a cherché à rendre raison de cette circonstance, en supposant que les eaux qui ont transporté ces fragments étaient chargées d’un acide qui avait la propriété de dissoudre le calcaire; mais cette explication paraît insuffisante lorsque l’on fait attention que les rochers de calcaire qui bordent les vallées présentent des fractures tout aussi fraîches que ceux de quartzitc,- tandis qu’ils auraient dû être au moins arrondis, si les eaux qui ont rempli ces vallées avaient été assez acidtdées pour dissoudre les fragments. Peut-être que le fait que nous venons de signaler tient ii deux autres causes : la première, que le sol de l'Ardcnne aurait été beaucoup plus disloqué et plus agité que celui du
(l) On objecte ronlro relie manière de voir que les débris de l*Ardennc ont en quelque mauière rnvonné autour de relie rentrée, et l'on rile à l'appui de relie opinion la présence de fragments de roches d’Ardenoo, trouvés au midi, dans le bassin de l'Oise. Mais la racolé de ces fragments, romparée â leur grande abondance vers le nord, est, selon moi, une présomption en faveur de l'hypothèse qui fait venir du midi la grande masse d'eau diluvienne: car, outre que les inondations actuelles peuvent amener des fragments de roelies ardeunaises dans le bassin de l’Oise, puisque rette rivière prend sa source en Ardenne, on conçoit, tout en admettant que les eau* diluviennes ont été poussées du midi au nord, qu’au moment oit la force qui les poussait aura eessé d'agir, l'influencede la pente du sol aura repris ses droits, el qu’une partie des eaux aura rétrogradé dans le sens de nos cours d’eau actuels. Quant aux fragments que l'on pourrait trouver en Lorraine, on ne doit pas y mettre beaucoup d’importance, car il serait bien difficile de juger si ces fragments viennent de l'Antenne plutôt que de, terrains primaires qui sont au midi. Mais il n’est pis même à ma connaissance qu’il existe deces fragments douteux, et je puis dire que des blocs, que l'en avait annoncés comme venant de l'Ardenee, ont été reconnus comme appartenant aux déjiOts jurassiques sur lesquels ils reposent.
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Condros , opinion qui parnît appuyée par la quantité de débris qui reposent sur ce sol, et surtout pur l’abondance de ces débris qui sont accumulés dans les vallées et sur les plaines qui bordent cette contrée. La seconde cause, c’est qu’il paraît que les roches quartzeuses ont, ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, une aptitude à se fendiller et à former des cailloux, qui ne se retrouve pas dans nos calcaires dévoniens et houillers.
■'roulement des ennx. — Dans tous les cas, on peut admettre que c’est à ces dernières révolutions que l’on doit attribuer la direction des cours d’eau qui traversent les terrains anciens de la Belgique. Nous ferons aussi remarquer que ces cours d’eau viennent fortement à l'appui de l’opinion d'après laquelle ce n’est pas toujours la pente générale du sol, mais plus souvent l’existence de fractures dans ce sol, qui détermine le cours îles rivières. En effet, la Meuse, qui prend sa source à l’altitude de 347 mètres et qui, duns un cours de plus de 20 myriamètres , n’est séparée du bassin de la Seine que par des plateaux qui ont ordinairement moins de 400 mètres, ne traverserait pas entre Mézières et Givet des plateaux de plus de 500 mètres d’altitude, si elle n’avait pas trouvé dans ces plateaux des fentes toutes préparées pour son écoulement. La Sambre présente aussi un phénomène analogue, car, au lieu de suivre la pente générale du sol vers le nord-ouest, elle dévie vers l’est, lorsqu’elle rencontre la graude fracture dont nous avons parlé, et traverse, entre Charleroi et Namur, des plateaux plus élevés que l’arête qui la sépare du bassin de l'Escaut. Or, il est à remarquer que ces plateaux sont formés de roches très cohérentes qui résistent à l’nclion érosive des eaux, mais qui sont susceptibles de conserver les fentes qui s’y produisent, tandis que l’arête du nord est principalement formée de sables et d’autres dépôts meubles, très susceptibles d'être ravinés par les eaux, mais où les fentes sont dans le cas d’être bientôt obstruées par les éboulements.
Nous n’avons rien à ajouter à ce que nous avons déjà dit dans le livre précédent sur la formnlion du limon, sur l'origine des cavernes et sur les relations des ossements qu’elles recèlent, questions qui sont loin d’être hors du domaine (1e la discussion.
L’âge et le mode de formation de l'argile d'Ostende ne sont pas non plus une question très claire. On ne peut y voir une alluvion ordinaire des fleuves, parce qu’elle n'est pas placée dans la direction d’un grand cours d’eau , et parce que l’on y trouve des coquilles marines. Belpaire (1), qui écrivait à une époque où la théorie des soulèvements
(1) Mémoire déjà cité page 543.
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était encore (Inns l'enfonce, nvait cependant imaginé, pour expliquer ces faits , une hypothèse analogue à ces alternatives d'émersions et de submersions qui jouent un rôle si important chez les géologues actuels; il supposait que des marais tourbeux, qui existaient le long de cette côte du temps de César et étaient séparés de la mer par une chaîne de dunes, avaient, depuis lors, été couverts par la mer, laquelle y n déposé une puissante couche d'argile dont l’emplacement a élc de nouveau séparé de la mer par le rétablissement des dunes. Nous sommes loin de vouloir attaquer une hypothèse aussi ingénieuse; mais, telle que Belpnire l’a présentée, elle semble susceptible d'une grande difficulté, c’est que l’on ne conçoit pas pourquoi la mer qui baigne la côte qui nous occupe, et qui avait élevé anciennement des dunes sableuses, comme elle en élève encore actuellement, parce que son fond est sableux, a formé momentanément un dépôt nrgileux, non pas sur un point détaché, mais sur toute la côte, depuis les bouches de l’Escaut jusqu’à Calais. On lèverait cette difficulté si l’on supposait qu’il y a eu au voisinage de ces côtes, pendant la période moderne, une éjaculation de matière argileuse analogue à celle que nous avons déjà supposé pendant les périodes précédentes, phénomène qui, s’il a effectivement eu lieu, a dû être accompagné de mouvements dans les eaux qui baignaient les côtes, et par conséquent concorder avec des inondations qui auraient pu refouler les matières produites sur le continent. L’existence des filons d’argile dans ln tourbe, tout en appuyant l’hypothcse des éjaculations, semble annoncer que le phénomène aurait eu lieu sur l’emplacement même des tourbières. Du reste, les motifs invoqués par Belpnire pour établir que la formation de ce dépôt nrgileux est postérieur au temps de César ne nous paraissent pas incontestables, et nous sommes porté à croire qu’elle se rapporte à une époque plus ancienne.
Nous avons déjà eu l’occasion de foire remarquer qu’une partie des dépûlü détritiques qui recouvrent le sol de la Belgique doivent leur origine à la décomposition sur place des roches sur lesquelles ils reposent. On a vu, en premier lieu, que les plateaux de l’Ardenne étaient recouverts d’une couche plus ou moins épaisse d’une terre brunâtre, jaunâtre ou blanchâtre, analogue aux pbyllndes altérés qui sont en dessous; cette terre est en outre souvent colorée en noirâtre ou en roussâtre par des matières tourbeuses , et renferme, dans certaines localités, des fragments plus ou moins volumineux de quartzites et d’autres roches qui ont échappé à la décomposition.
On a vu également (p. 524) que les terres du Condros montrent d’une manière encore plus claire leur origine locale , car nous avons fait observer que celles qui recouvrent les psammites sont semblables au
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produit de la désagrégation de ces derniers, tandis que celles qui recouvrent le calcaire participent de la nature des liions argileux qui sont si fréquents dans cette dernière roche. On peut ajouter, d'ailleurs, que le phénomène de la transformation de ces matières s’opère encore journellement, car lorsque les eaux ou les travaux de l’homme ont enlevé les parties désagrégées qui recouvrent les psammites, il s’y reproduit plus ou moins vite nue nouvelle pellicule meuhle. l)c même aussi lorsque l’on met l’argile rougeâtre des liions eu contact avec l’atmosphère, et que l’on y ajoute des amendements, surtout de la chaux, on obtient, ainsi que nous l'avons déjà dit, une terre végétale qui ressemble au limon de Hesbaye. Quant aux terres qui se trouvent dans les vallées transversales, nous avons également fait connaître qu’elles ont tous les caractères des alluvions et qu’elles en présentent l’irrégularité de compodtion. Toutefois , dans les vallons où coulent des cours d’eau dont les sources sont peu éloignées , les dépôts ne sont formés que des débris des roches du voisinage, et surtout du mélange des deux espèces de terres qui recouvrent les plateaux. La formation de ces dépôts se continue encore; et l’on remarque que les inondations qui ont lieu de temps en temps déterminent le long des cours d’eau la formation de bourrelets composés de matières fines, qui ont les caractères du limon et qui, devenant plus élevés que les parties de la vallée qui longent le pied des collines, empêchent l’écoulement des eaux; aussi, les cultivateurs, pour transformer ces vallées en prairies ou même pour empêcher que les anciennes prairies ne deviennent marécageuses , sont-ils obligés d’exhausser le sol du côté des collines et de l'abaisser vers les bords des cours d’eau.
La transformation des argiles et des sables tertiaires en bonnes terres végétales, exige en général beaucoup de soin et de travuux, et les résultats obtenus en Flandre font notamment le plus grand honneur il la persévérance avec laquelle les habitants de cette centrée se sont occupés depuis des siècles à l’amélioration de leur sol. Mais quand à la zone sur laquelle s’étend le limon de llesbnje, elle est tout naturellement disposée pour donner des terres d'excellente qualité.
La Belgique présente aussi quelques-uns de ces phénomènes, que nous considérons comme les restes de ces grandes éjaculations provenant de l’intérieur de la 'terre, que nous supposons avoir joué un si grand rôle dans les temps anciens; c’est à dire des nourccs minérale* et thermale*. Elles sortent en général des terrains primordiaux , et se trouvent principalement dans la partie septentrionale de l’Ardcnne. Les plus célèbres sont les eaux acidulés et ferrugineuses de Spa, qui sortent du terrain silurien , et les eaux thermales de Chaudfontainc près de
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Licge, qui sortent du terraiu dévonien et dont la température est de 32 degrés centésimaux.
Nous terminons cet exposé sommaire des principaux caractères géologiques de la Belgique, en rapportant que les études de Belpaire sur les côtes de Flandre l’avaient conduit à supposer (1) qu’il se passe sur ces côtes des mouvement* lents du soi, analogues à ceux que l'on a signalés en Scandinavie, c’est à dire qu’une partie de la côte s’élèverait, tandis que l’autre s’abaisserait. N ieuport serait l’axe de ce mouvement de bascule, car, dit Belpaire, la iner perd continuellement du Pas-de- Calais à N ieuport, tandis qu'elle tend continuellement à gagner de eette ville à l’embouchure de l’Kseaut.
I Mén<om‘ cité iî-iIcs-un p. 5ï'J.
AMikck oi ü Lolo .ul.
CHAPITRE V
LISTES DES KOS.StI.KS RECUEILLIS DANS I.ES PRINCI- PALES LOCALITÉS CONSIDÉRÉES COMME TYPES DES TERRAINS DK LA BELGIQUE.
Ohsertnlians préliminaires. — Pour que ecs listes, dues aux travaux et à la complaisance de divers paléontologistes, soient plus uniformes et plus en rapport avec le texte du présent ouvrage, les dénominations des classes et, autant que possible, la place des genres ont été établies selon la méthode adoptée par l’auteur de ce texte.
La nature de cet abrégé ne permettant pas de donner à ces listes les développements qu’elles ont dans les travaux originaux , on n’y a pas reproduit les noms que les auteurs avaient accompagnés d’un signe de doute, ni les noms des genres dont les espèces n’avaient point été déterminées, ni enfin les notes synonvraiques ou descriptives.
Lorsqu’un fossile se trouve dans plus d’une liste , les numéros des listes, autres que celles dont le titre précède immédiatement, sont indiqués à la suite de ce nom ; c’est ainsi, par exemple, que In ligne Athyri» ( Trrebratnta ) covcetilrica , Buch , 5,10, dans la liste il0 2, signifie que cette espèce se trouve aussi dans les listes nm 5 et 10. D’un autre côté, le mot Trrrhralula, placé en parenthèse, entre le nom générique et le nom spécifique, fait connaître que L. de lluch, l’auteur qui n créé le nom spécifique, avait classé cette espèce dans le genre Tereira/iila,
LISTES UES FOSSILES, ETC
lrf Section. — Terrain rhénan.
I. Liste (les fossiles des roches schisteuses des environs de llou/falize , par M. iie Komnck (1).
CREST ACÉS.
Plenracanllius laciniatus, /toem.,10.
Hojnalonotu* arinatws, Itunneitter.
GASTÉROPODES
Plenrotomaria Daleidensis Roem.
PUeopsis cassideus. d’Arch. et de Vem.
Tentaruliles annula tus, Schloth. , Sp. 10.
BRACIIIOPODES.
Megathyris (Tcrebral 11 la) Archiaci,fte Yt'tn. Spiriler simplex, Phi II.
— iTerehratulitcs) hystericus, Schloth.
— cullnjugatus, Roem., 10.
— RojaM, de Vem.
— siiDspecioso*, t/c Vem.
— macropterus, (ioldf.
— microptcrus. dol/lf.
A thym Palapayensis, de Vem.
— subronconfrica.r/r Vern.
Atrypa reticularix, Linn.
Rbynchonclla \ii\a.Schnnr.
— Daleidensis, Roem.
Orthis (Terebratulites * vulvaria, Schloth. Strophomena rugosa, Daim.
l.epUena explanuta, Sow.
— Sandbcrgiana, de Kon. (laticosta Sandb. ; non C.nnra(t).
1 l.ept.vna tenmlata, Sa ndb.
— snbarachnoroidrs, d'Arch* et de V.
— <OrlliU)Sedgwirki,d’ArrÂ. et de V.
Mnrcljisoni, d’Arch. et de V.
Chonetes (Orlhis) dilatata, floem. , 10.
— (Tcrebratulites) snrcinulala, Schloth.
— (LepUena) semiradiata, Sotv.
Hoplolheca venusla, Schnur.
LAMELLIBRANCHES
Viïnuliitfs» conccutricus, lloem.
Plerinea coslala, id.
— trum ata, id.
BRYOZOAIRES
Fenestella ( Gordon ia ) infundihaliformis. (ioldf. 1 10.
ÉCUINODERMES.
Ctenocrinus Ivnus, fironn.
— dpcadactylus, Roem.
ANT1IOZOAIRES (2).
Plenrodyclinm problemalicum, (ioldf.
2' Section. — Terrain dévonien.
2. Liste des fossiles du calcaire et du schiste à Calceola sandalina des environs de Couvin, par M. iie Komnck.
POISSONS
CÉPHALOPODES
Holopticbins Onialinti,.^.
CRUSTACÉS
Orlhoceras nodulosum, Schl.
(ïyroceras fspirula) nodosum, Rronn.
— < Cyrloceras) Eifeliense, d’Arrh. et de Vem.
Geraslos la*vi“atus. (ioldf.
Phacop* lai nions, Rronn.. 10.
Rrontcu* flahcllifcr. (ioldf.
GASTÉROPODES
Canulus fPileopsis phsrus, (ioldf.
Bellerophon luWculattis Fer.
d) .M. de Koninck appelle terrain dévonien inférieur groupe désigné dans Je pré# eut ouvrage sous la dénomination de terrain rhénan.
(i) J emploie iei le nom tVnnlhozmires de préférence à celui de polypier g, parce que je considère ce dernier comme une dénomination usuelle qui ne cadre pas avec la série iiiêthodiqu Ainsi, de mf.ne que par le nom de quart ru /tètle* ou entend des mammifères cl des reptile j’entends p arjtolypiers des bryozoaires, des antliozoaires et des spongiaires. J. J, O. II.
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BR ACll IUl'ODES .
Terebratula eliMigala? Scht.
— sralpruiu, Hoc ni.
Spirifer elegan». Srhnvr.
— hetcniphyllu», Uff r.
— sub»mspidatus.N#7»n tir.
— ostiulatus N///.
— tperioMb. scht.
— iuteriiiediii'. ScliHur .
— cunalus, £*•/»/.
— |a*\i}.Mlu>. Scht.
— simple*. Uhitl. (médius* tsou).
— leu». Schnur.
— Uubnco lamello»utu,Niiu/».
— niurali». Murch
Alhvris «Terebratula, roncrntrica, lluch.
— gracilis, Saruib.
— squa iii misera. St fin.
Atrypa aspera, Scht.
— priMU, Sclil.
— alliitis. Scht.
— latiliiigui». Sr/iHM/*.
Kli> nchonella Si’liimrii, de V cm.
— Wall leu bei «il . GoUtf.
— priiiiipelaris, Goldf.
— iinplex». Soir.
— sulK'ordiformis, Shnur.
— dtluviana..S/eitt.
Caïuaroplmna microryncha, lu.
»)rthis tenuislriafa, SùtO.
— tetragona, Horni.
— prise.», Schnur.
peotaiitcrus gali'atu»"? IktllU.
— biplicatus, Schnur.
, Calffola saiidalina. fiiik. 9
Crania prmca.buUf.
Dist ina, Suc. *p.
LAMELLIHBA.X'rHES.
| Cypricardta ( Pienueai ekgaus, GoUtf.
Lucina proavLa, »V/.
, Coiinrardium clalliratum, d'Orb.
BRYOZOAIRES
Fenestetla (Itelepora) autiqua, GoUtf., 10.
AXNÉLIDKS.
Serpula animouia, GoUtf.
— ompholnde», id.
ÉCIIINOOERMES.
i Cupre>>*ocrimis i-lougal us. Goldf Mi lot-riiius liieruglyphicus, Ut.
ANTHOZOAIRES.
lleliolites porosa, GoUtf., I».
Favomles polyniorpha, i</., 40.
— basait ica, id.. 10.
— Goldfussi, Edu\ fl //.
Cyathophylluin lamellosUiu, GoUtf.
v«»iculo»um, id.
I l>is«'opliy llum heliaulhoides.fi’OW/.
, Aulojiora ropens, À* norr.
3. Liste des fossiles du calcaire à Strifiocépliules de Nisme, canton de Couvin, par M. de Kosinck (1).
GASTÉROPODES
Macrorlieilu* (ÜiirniiHui) arrulatus, Srhloh. Pleiiroloina» ia fllelicitej*, »lelpliii»uloideSj tu. •rdiisiitiia iTiiirilHIîj] biliueala, GoUtf. liciopltoi» slrialtis. Fcc U s*.
■IRAClItOrOÜES.
1 rebratula eaiiiua. i/e IVni.
rigtinqilialus lltiriini. f)tfr.
u ifei’ a|H*rlurutus. Scht.
I Atrypa relicutaris. f.inn.
llmiies Gryphu», Ikfr.
IVniaincius iriplicalus ? Scht.
M<‘galodoncucullatu*'Nu!/’.
— cariualus, GoUtf.
ASTIIOZOAIHES.
Cyallmphyllom vermiculare, Gulilf.
4. Liste des fossiles du schiste et du calcaire à Uhynclioiiellii cuboïdes de ïirelle, canton de Chimai, par U. de Koxixck (2).
CEPII U.OPODES.
Bacl rites Mibeoiiû’u*. Su n>> b.
Gonialite> ri*lr»ir»u». //mW#.
— Thiei iaiiu>, dr Kun.
BIIACIIIORODES.
Spirifer»H>iunrtus. Soir., 5.
Rhyndioiiella iTrrebralula) cuboïdes, Soir.
— pugnoïde», de Aon.
— su Dre ii i for in is, Srh n m Camar»qihuria foimosa. Scht i.
LAMELLIBR ANCIIES.
A'h ula .Neptnui, GoUtf.
Ca ni iota retroslnata, tUtck.
ANTnOZOAIRES.
Slroiuato)Kira polymorpha, GoUtf., 10.
SPONGIAIRES
; KecepLiriililfs Neptuoi, Dcfr.
vl> Ce cale» m-, que M. de Kouiiick rapporte à celui de Paûralh au pays de Berg, est appelé calcaire de Givct d^ns l<‘ présent ouvrage.
OL Ce système est appelé dans le pi êseiil oui rage calcaire r U Fratnc.
LISTES m s kossii.es, etc
îi. Liste îles fossiles du calcaire, du schiste et du psammite à Spirifer disjunclus de i'.haudfontaine , près de Lieue, par M. DK KoMNCK (1).
CÉPHALOPODES* i«nnialite< retrorsus. Ihtrh .
BR AC IIIOPORKS.
Spinf»*r unguiculu*. Soir.
— riisjnnrtus. id., h.
— Morrhisnmaini*.
— Ix'ifroftjtos. lh‘fr.
— Arclüaci. .Vi/rWi.
— Lonsd.il i. td.
— acntnrinus. Honrhord.
— comprimât ns., V/W.
— Dumarhi. Hoorhard.
— - «xtensus, Soir.
— simplex. Philt.
~~ euryglossus. Sr/tnur.
tentirnluin. tir Yrrn.
Athyris juveois. Soir.
— conrenlric.i. /hir/t. t *p p*. 10 — I fuir rit- Il ,T . ÜOUÎ. •
— pelapayensis. tir Yrrn.
Alrypa aspera, Srlit.
— prisca. ïr/.
Rliynrhonella snlidentnta. Soir,
- fallax.iV/. rpleurndon nul. .
— triangnlaris, /#/.
- tri loba, it/.
— - protracta *? id.
-- pugnux. Soir non Martin.
— butor! rii. JMurrli.
' Orlhi* tenui-*. Ihnirhard.
I — elegan s, if/.
— striatnla. Srhl. 9p.. 10.
— Dmnonli. tir Vem.
— W itryana. n. sp. de Kotl.
Stroplmmcna d**pres«a. Soir.
| Lrplspna interstrialis? Phi II.
I Prodiiclns raperal ils. Soir.
1 Stropholasia suhaculeata. Mnrrli.
I Chonotex convolnta. Phi U.
— truilis.7i.*p. de Kon.
Davldsoma Verneulli. Ilourlint'd.
— Bourhardiana. ilr Kon.
— Wooduardiann.i/o Kon.
Disrina. n. 9p.
Lingnla amaiona. ilr Itipkh.
— suhparallHa f Sondh.
LAMELLIBRANCHES
Peclen linteat iis. liohlf.
j Avirula.
. Cueillie» Hirdingii. Soir.
Area.
ANTIIO/.OAiUES,
(Alvéolite* siihæqnalis, fihr. rt II.
Mclriopliylliiiu Bnuchardi, iil.
CampoptiV llurn < C.vathophyllnni f flexunsmn. fiolaf. ’
AcennlariaTroscheli. »#/.
— (ioldfnssii. ,
— pentagona, Gn/r/f.
Section . — Terrain hocii.lf.r.
6. Liste des fossiles du calcaire de Tournai!, par M . i»k Koxinck (3).
POISSONS
Urodu* ramosii-. Aq.
IModus I.Tvissimus. ûl.
— hi$nlcatus,r/e Kon.
— timbriatiis. id.
Clmmaiodus linearis. An.
Cochliodus maximus,r/r Kon.
— contortus. Aq.
CRUSTACÉS
Philliitsu Kntotiinlilcsi Derbyensis, Martin.
— M'Coyi, parti.
— (Axaphus) peinmiilifora. P hit., 7.
mstulata. Srhl.
miesi, part!.
CÉPHALOPODES
; Orlhoceras Mnrtinianum. dr Kon., 7.
i — acuariux. id
— Mnnxterianuni,tV/. , 7.
— ctncluin.Sow.,7.
— subcentral**, ilr Kon.
I — conques! in», id., 7.
— (iactyliofonim.iV/.
— Imeale. id.
— .su 6canalirul.it mu. id.
— Iioinori, Martin, 7.
— xtrigillalum, dr Kon.
Cy rlorera g ararhnoidciiin, id.
— Puzosiannm, id.
— - rinctam, .VtifMf.
— tenue, de Kon.
'I) La majeure parlie des roches que M. de koninck réunit dans cette du ision appartient à mes systèmes des schistes de Famenne et des psammites du Condros, mais je suis porté à croire que* le calcaire doit se ranger avec mon calcaire de Frasne. J. J. 0. H,
(i) On a vu, par la note de la page 516, que plusieurs géologues ne partagent pas l'opinion de M. de Koninck sur la position relative des calcaires de Toornav et de Visé, maison n'accueillera pas moins avec intérêt les listes que le savant paléontologiste a rédigées pour ces deux faunes.
M. de Koninck cite parmi les localités oi\ se rencontre le calcaire de Tonrnay : Soignies, Ecau>siups, Namtir, Tbeux, binant, etc. J J. O. II.
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Gyrlowras Ymiruillanlim, itl.
— un guis, Phil., 7.
— fusiforme, id.
Cyroeeras aiKOcerai, Münst.
Nanti lu * Phillippsianus,r/'Or/i., 7.
— Konincki. lit.
— pinguis. tir kon.
— uorsalis. Son:.
— ûyrocera*! serratus, de kon.
— di»cor>, M’roy.
— tulcalus, Soir.
— ingens, Mar lin.
— nmltifer. l.r vrillé.
— molticarinalut. Soto.
— subsulcatus, Phil.,7.
Goniatites principe, de kon.
— üelvalianus, itl.
— rolatorius, t d.
— micronat us, phil.
— obtusiis, id.
— dorsatus, id.
GASTÉROPODES
Chemnitzia olongata, tir kon.
— (l.oxonema curvilinea, phil.
— gracilis, dr kon.
— vontricosa, id., 7.
— carbonaria. ««/.
— (Rissoa. Lefebvrei, l.eveillé.
— scalaroïdea, Phil.
Marrochciliis ( Uuccinum) Michotianus, de kon.
Ainputlacera tabulala, Phill., 7.
Natica antiqua, M’I'.oy.
Nerila clongata, Phil.
— Hliptica, id., 7.
— Phillipsii, M'Coy.
Euomphalus radians, de kon, 7.
— (Ampullaria) helicoides, Sow, 7.
— anguis, M’C.oy.
— tuberculalus, de kon.
— pentangulatus, Soir, 7.
— tabulatus, Phil.
— (Planorbis- æqualis, Soir, 7.
— bifrons. Phil.
Serpularia (Euomphalust 9orpula,/fc kon, 7.
— angiostoiiia, id., 7.
— Archiiuedis, id.
Turbo pygmaMis, id.
Plcurotouiaha radula, dr kon.
- dives, id., 7.
- Pano|*\//’Ôr/>.
- Konincki, itl.
- Ryckholtiana, dr kon.
- nobilis, id.
- quadricincta, id.
- Cauchvaua, id.
- Benediaua, id.
- interstrialis, Phil., 7.
— Yvanii, Leveillé, 7.
— Sowerbyann, de kon.
— conica, Phil., 7.
— carinata, Sow, 7.
— striata, id., 7.
— nalicoides, de Kon., 7.
— acuta, Phil.. 7.
Murchisonia quadricincta, .1/ ’coy.
— Sedg«ickiana,r/r’ kon.
Porcellia Puzo. Lrveillé, 7.
— (Naulililes) Wooduardii, Martin ,7.
Capulus vetuslus. Soir, 7.
— tubifer. Soir, 7.
— neritonic*. Phil.
— reclus, de liyrkh.
— cuomphaloides. id.
— canaliculalus, M’Coy.
— protomben*, dr liyrkh.
— caporalus, id.
— insculptns, id.
Uellorophnn Lriu Plein.. 7.
— tncarenus, Lrveillé.
— tangentialis, Phil.» 7.
— subdi»coideus, deRyrkh.
— plicalus.tVf.
— hyalinus, tr/.
— papyraceu*,t7/.
— NVitryanu», de kon.
— decussatu *} Plein., 7.
— Duchaslclli. Lrveillé.
— Pbalæna, de ftyrkh .
— hiulrus. Mari in, 7.
— Sower b y i,f /'Or b.
— cornu arieti», Soir.
Hekion? bmnilis, de liyrkh.
— latéral i*. Phil.
— (Sipbonanai Konincki, M'Coy.
Cbiton (Chilonellus cordifer, île Kon.
— ( Helminthochiton) Tornadanus, de
liyrkh.
— — nenicanus, id.
— — priscus, Mnnst.
Dentalium ingens, tir kon.
— priscuiu. Muntd.
Il U AC II IO PO DES.
Terebratula hastala,Nm/\
— hast.'efonnis. dr kon
— sacculus. Martin,!.
Spirilcr Mosquen»ist Pinrher.
— stratus, Marti n , 7.
— cuspidatus, Martin.
— distans, sow.
— Koemerianus, de kon .
— pinguis, ir/.
— mesogonius, M’Coy.
— plana lus. Phil.
— chomboidalis, M’C.oy.
— ovali i.Phil.
— duplincosla. id.
— triradialis, id.
— bisulcalus 1 Soin, 7.
— g la ber. Martin, 7.
— glaberrimus, de kon.
— fincatus.tr/.
— inlegrieosta, Phil.
— Urii, Plein.
Spi ri ferma laminosa, M’C.oy.
— ocloplicata. Soir.
— sculpta, Phil.
Cyrtina carbonaria, .VToy.
Athyris Roy ssii, Leveillé.
— lamelfosa, id., 7.
— squaramigera. de kon.
— amhigua. soir, 7.
— sublilita. Ilall.
— plauosulcata, Phil.
Relzia ser|>entina, de kon.
— (Alrypa) radiali», Phil., 7.
— ulotrix, de Kon.
Hhynchonella acuminala, Martin , f».
— pugnus.tr/., 5, 7.
— pleurodon, Phil.
— Ilexistrin, id., 7.
— uniformU, Soir.
Streytorhynchuf (Spirigcra> arachnoidca .
— crenistria, id.
— radiali», id.
Orlhis (Terebratula) Michelini, Leveillé, 7.
— (Anoiuites) resupinata, Martin, 7.
Slronhomena analoga. Phil., 7.
Productus Margarilaceus, id., 7.
— eora, tl'Orh., 7.
— (Anomiles) semiroliculatus, Martin, 7.
— — aculeatus. Mari in, 7.
— mesolobus. Phil.,7.
— plicatilis, Soir.
— longispinu.s frf.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Productus scabriculu.s, Martin.
— pustulosii*. Phil., 7.
— çüncUlüs, Martin.
— costa tu s"? Souk
— Christiani ? </e Aon.
— Humboldtii, d'Orb.
Chonetes (Produrlusj varioUta, d'Orb»
— elepant,de Aon.
— papilionacea, Phil., 7.
— conioidc*. Soin.
— perlata, lit (.ou.
Crania quadmU,i(/.
— Kyckholtiana , de Aon.
Diseilia Davreutiana, id.
Liogula myliloid***, Souk
— squaiutforuiis, Phil.
LA.MELLIIIR ARCHES.
Pectcu mactalus.r/e Aon.
— elongatus, M'Coy.
— Sowerbyi, id., 7.
A vieil la hptigala, id.
— recta, id.
— (Ptcrinea) desqiiamala, id»
— fabali s.de Iti/rkh.
— ligonula. id.'
— ngida, .V’Coi/.
Area semicoslala. id.
— decossata, id.
— limbriala, id., 7.
Niobc subtruncala, id.
— obliqua, id.
Mytilus lamellosus, de Aon.
— Mari ir,de Ityrh.
— KonlcnoyaniiM'/.
— cordoliamis.il/.
Cypricardia trans'orsa.
— ringulata, M'C.oy, 7.
C.onorardium (cardmnn alæforme, Sow
— — hibcriiirum, id.
— — trigonalc, Phil.,1.
— — armai uni, id.
— — nouai, id.
Cardiouorpha cuneala. MXoy.
— (Astarle) sibkosa.fi/.
— — quadrata. id.
— orbicularis, id.
— su Ica la, de Aon.
— fragilis. M'C.oy.
Cardiomorpha Egerloni, id.
— pri*ca, id.
— corrugata, id.
— scalari», id.
— undata, id.
— oblongu, Soiv, 7.
solemja Pnzomna, de Aon.
Solenonsis tunuda, Phil.
— Hhombea,i7/.
— strialo lainellosa, de Aon.
— parvula.ii/.
Pholadomya Oinaliana.i/r Aon.
— transversa, </e Hyrkh.
RP« YOZOAIRES.
ptylopora pluma, M'Coy.
— pulcherrima, id.
Frnostella Michelini,!(ï/r6.
— (Gorgonia) ripesteria, t ioldf. ,
— (H-tcpora. mnnbranacea, PhU., T.
Fencslellu plebeia, MU'.o .
— oculala, id.
— ejum na, ir/.
l’olypora fastuosa, de Aon.
— papillata, M’f.oy.
— terruc osa, id.
y t:ns.
Serpula So*erhyana,r/e Aon.
— spioo.-a, id.
ÉCUirtTODERMES.
Cidari» Nerei, Mu ns/.
— Protei.m.
Palæchinu» Hlipticus, Scouter .
Peutremites Pozosii, âlünst.
— crenulatus. Hocm.
— caryophyllatUs,i/c Aon. r( l.ehon.
— Orhygnanus, de Aon.
Poteriocrinus tenuis, Miller.
— crassu.s, id.
C.yatbocrinus comcus, id
Actinocrinub mammillatu». de Aon.
— Iriaconladactvlus, Miller.
— lævis, id.
— poly dactylos, id.
— stenaris, De Aon. et U'hun.
Taxocrinus uobilis, Phil.
Platycrinus tubciculalus, Miller.
— slriatus, id.
— granulatus, id.
. — triaronladaetvlas, dns/in
— spinosus, Au*tin. (Kugeniamnu» hexa-
çonus Miinst.t
— Ia;vis, Miller.
A.YTIIOZOAlIt ES.
Favositcs parasitiea, Phil.
Emmonsia a llcrnan s, Edw. et //.
Michelinia (Manou) favo>a, (ioldf., 7.
— (Calamopura» tenuiaepla, Phil.
— — megastoma, plnl.
— (Diclvopbyllia) antiqua, M’Coy.
ChiPtetes (Calainopora) tuinidus, Phil., 7. Syringopora distans. Fischer, sjk
— reliai lata, (ioldf.
— génie u la ta, Phil.
Cyathaxonia cornu, Mirh
— Konincki, Edir. et II.
— tortuosa, Mirh.
Zapbrentis (Caninia <cornuenpi;e, id.
— Konincki, Edir. et II.
— Pbillipsi, id.
-• Delammei.ii/.
— Bowerbanki, liai me.
— Omaliusi. Edir. c( II.
— (Caninia) patula, Mirh.
— (Favo>ile$) cyimdrica, id.
Amplevus coralloides. Soir, 7.
— (Caninia) rornubovis, Mirh.
— spinosus, de Aon.
Menophylluiu lenuiniarginatum. Edir. et H. I.ophopfiyilum Konincki, id.
— Dumonli.il/.
Morticra vertebralis, de Aon Cyathopliyllurn A rchia ci, llaime.
Lilboslrolion Plnllipsi, Edir. et //.
GÉOLOGIE DK LA BbLGIQLK
7. Liste (les fossiles du calcaire de Visé , par M. dk Komkck ( l).
HHSSOAS.
GASTLAOPODES.
Psamniodo** puriwus, A (J.
— rnaosU'. Ut.
Paecilodas, Y. *p.
CRI STACKS.
Dythyocariv Icnuislrialuf, Srmiter.
— paradn\id»»s.f/r Aon.
— lalerali', M'Coif.
Phillipsia obsnleta. /*/# i /.
— grmmulifrra, Phil.,*p T».
— RlobKPp*. ut.
— irunratnla. ut.
— granulifera.iV/.
— M’Govi, Porll.
Cyclus radïali*, Phil.. *p.
Oprrlla rhrysalidra. tic Aon.
Cypridrlla crurialn. i(t.
Cytherrannulata.iV/.
• roncrnlrira.iV/.
— Edwardsiana. id.
— Phillipsiana. id.
CKPHALAPODES.
Orthno»-ras Marlinianum. tir Ann ,6 — Miiiistrriannm. id.t fi.
— calamus, de Aon.
— latrralr. Phit.
— Cnldfussianum.'/r Aon.
— gigantruin,No//\
— cinctum. île Aon . fi
— ronqiirslui». id., fi.
— Gesnrri. Martin, fi.
— MorriManum. de Aon.
— mcullns. id.
— Brrynii.. Martin.
Cy doreras (Jcsneri, Martin . *p ’ — tossrllalum. de Aon.
— rugosnin. Phil.
— (îngtiis. id. . fi.
Naolilnitnxysiomih, id.
— Phillinsianu*. d’Orh. , fi.
— snhsulcatu*, Phil., 6.
— Levcillanns. de lion.
— cvcloslomns. Phil.
— global u*, Soir.
— binngniatii*. id.
— Omaliann*. de Aon.
— Ed»arsdianus. id.
— tuhercnlatu*. Sow.
•îonialilrs erratoidrs, Pur h .
— romplicatus. de Aon.
— striatus, Soir.
— spha*riros, Wnrtiji,i*p.
— mnlabilis, Phil.
— calyx. id.
— spirorbis. id.
— interruptns, de Aon.
— canna, Phil.
— Tittigrr, Phit.
— implicatus. id.
— truncatns, id.
— tmiolobti'i. id.
Littorina «oliila, de Aon.
— Larordairiann, id.
— 'Tiirl*o( bisrriali*. Phil.
Macroch<*ihi< ' Ilnmnumi arulus, Souk
— iinbnr.it us. Phit.
— Phillipsianns, de Aon.
— rrctilinnift, Phil.
— marulalus. de Aon.
Clirmnitzia sulrirnsta, id.
— primordial!*, id.
— rarbonaria. id.
— venlrirosa, id.
— rnnstrirta, Martin , *p,
— (Rissoa) Leb‘hvn»i. t.ereiltr , 6.
— iLoxonroia) sralaroidra. Phil.
-- snlaralis, id.
— rurrilinra, id.
— - similis, de Aon.
— (Loxonrma) rugi fora. Phil.
— Murchisoniann, de Aon.
Natira Omaliana. id.
— ruirosa, id.
Ampullarrrn 'NaliraUabulala, Phil., 6.
Nam a lirata. Phil. 'spiresrrns, île HyrAh.\ De*hay«**ia Kaulmirnsis. id.
Nrrita elongala. Phil.
— ariipliala. id.
— plimtria, id.
— variata, de Aon. non Phil.
— elliptirn. Phil., fi.
Trochns r/r Aon.
— hitrrratois Phil.
— tennispira.f/e Aon.
— ronifoniKx. id.
— Hiftingerianns, id.
Euomphalus 'Sîrap»rolu«> radians, id., fi.
— roglrilnltis, ,1/Vm/.
— pnsillus. de Aon.
— ' Ainpullariai lirltrnidcs, SOW, 6.
— fallax, de Aon.
— (Straparolus) Dinnysii. J/on//-., 6.
— (Cirrus) pilropsidens. Phil.
— scrus, de Aon.
— Knninrkii, d’Orh.
— (Cirrus) pontngonalis Phil.
— —■ aculu*. Soin.
— nodosus. id.
— pcntangulalo*. id., fi.
— ratilloides, de Aon.
— ratiltu*. Mari in. sp.
■Plan or bis), tcqnali*. Soir.
— lepidu*. de Aon.
— ptigilis. Phit.
Scrpularu Knnmphaliis) srrpola .de Aon ,fi.
— angtosloma, iii. , fi.
Turbo rryntocrammns, id.
— Hœhingbr.nsianiis, id.
— d»*ornatus, id.
Cirrus armai ns. id.
Plcnromaria ornatissima, id.
— Kliana. id.
— lirabala, Phil.
— squamula. id.
■ angulata. de Aon.
— vrtmniilifrra. phil.
— fragili <,de Aon.
(I) Voir la noir pnHvdrnlr, pa^’C jfiil.
LISTES DES FOSSILES, ETC
pleorotomam contraria, rfe Kon.
— granulnxa. id.
— - ratenata, id.
— dires, id.
— virpulata, id.
— tnrn.it iiis, />/#i7.
— rirrhifnrmis <otr.
— palrfirlh. de Kon.
— pyramidal'*, id.
— y aria ta, id.
— in*rulpt.a. id.
— inflata. id.
— *pirali*. id.
— suhmonilifcra. d'Qrb.
— atomaria, Phi l.
— interatrial!*, id., fi.
— Y*anii. l.niillr, fi.
— Frenoyana,r/e jf«N.
comcd. Phil., 6.
— talent tiann, tir fion.
— rarinata, Soir, G.
— striata, id.. 6.
— minnt.a. dr A ntt.
— Portlnrkiana. id.
— expansa, Phil.
— naliroliln*. r/r Aon. , C.
— "rripta, id.
— eallosa. M.
— Phillipsiana. jrf,
• eiarata.iV/.
— lalirinrta. id
— acuta, Phil.,6.
— tcala, dr Kim.
— wolpta, Phil.
— solratula. dr Kon.
• - Manda, id.
— Griffilhii. M’C.ay.
Murchi*outaHnmbn)dtinna,r/e Kon
— Arrliiariana, id.
— anjrulala. Phil. ,9p. 7.
— abhrvvn ta. Soir. . 9p.
— Vernenilliana, dr Kon.
— stria lu h, id.
— «ubsnlratn. id.
— bmnpnarliana, id.
— quadricarinnta, WCay.
— Orniata, PhU.,*p.
~ .Me|annTd**s, dr Aon.
Porcellia Poxn, l.rveiUr, fi.
— ‘Nantilitesi Wnodwardii. Martin. 6
— 'Bellernphon Veruruilli, ri’ürb.
Cerithinrn parvulum, dr Kim.
Capnln* trilnbos Phil.
— ancnsln*. id. *
— vetostn». Soir. , 6.
— tnbifer, id., fi.
Trochella priera, M'Cmj.
Hellerophon Urii, flem.,6.
— Levpîllanus. dr Kon.
— ranalifern*. Ç,old f.
— cn*ta t ns Soir.
*calif**r, /.rrr illr.
— Fernssari, d’Urb.
— Dumont i. id.
— vasnlites Montf.
Huilons Martin, 6.
— tennifasria, Soir.
— tanprntialis, Phil., fi.
— Ke \nianus,r/r Kon.
— decinsitu*, A//»m.,fi.
Helrion ? cilicena. dr llyrkh.
— loxnponnirie*. frf.
— sinnosus, Phil., *p.
Patella Solaris dr Kon.
— (Metoptoma) pilous Phil
— — imhricata, id.
— — ohlonpa, id.
— — cltiptira, id.
— srotiformis id.
— re t rorsa, id.
Patella latéral»*, PhilL
— murronala. id.
Cbiton roncenlrirus dr Kon.
— pemmatus, id.
Connlaria irrépularis, id.
nit a cm o i*o de s.
Terebratula vesicnlarisf/c Kon.
— (Anomites) saceulus, Martin, 0.
Spirifcr (Anomil-s) tri.mpularis id.
— Schnurianus dr Kon.
— ovalis/Vtii.
— nrnatus dr Kon.
— cheiropleryx, de |>m.
— Fi*cherianti>*. dr Kon.
— cou volut us, Phil.
— trigonalis, Sutr.
— hiftQlralus. id. , fi.
— (Anomitos) subconicus. Martin.
— atnalii», ut,, 6.
— duplirnhia, Phil.
— pcrtinnules'/c A'on.
— roc nrvatns, id.
— rrassn*, irf.
— humen.>«n% Phil.
— Rramlirostatus.t/’Coy.
— inleprirosla, Phil.
— vent rien sus.
— planatu*, Phil.
— acotirosiatns, dr Kon.
— Htirhianu*, id.
— Lrisukosus, Phil.
— (Anomiles) plaher, Martin , 6.
— Imoatus, id. , fi.
Athyri* plannsnlcati, Phil.
— larnrllosa, l.rvrillA, 6.
— amhiftua. Soir, fi.
— globularis Phil.,C.
Rhyncbonella <, Anoinites'i arnminata. Martin, 6.
— pi^tnns, Soir. , fi, G.
— simia. dr Kon.
— Pavreusi.ma, id.
— rhombonlea, Phil.
— (Anomite*) antmlaUt, Lin.
— pleurodnn, Phil.
— Irilatera.rn* Kon.
— flexistria, Phil.,6.
— refléta, nr Kon.
Orihis (Terebralnlai Mtchelini, Lrvei/lr, .
— (Anomite*) resupinata, Martin, 6.
— Keyserlinpiana, dr Kon.
— Lyelliana, id.
I — connivens, Phil.
| Slreptorhynchu* »Spirifera) crenistria, Phil.
— — son i lis, id.
| Strophomena analopa, Phil., C.
Proonotus (.MvtilnM slriatns Fischer.
— (Anomitês) pipanteus, Martin.
— latissimns Soir.
— marparitaroiis, phil., C.
— flexistria, M't.oy.
— cor», dJ Urb., 6.
— arrtiarius, r/e Kon.
— nndiferus id.
— ertninens *V/.
— (•nflithianu*, id.
— Itnrhianu*, id.
— nndatns Drfr.
■ — nroboscîdenv, dr Yrm.
— Nvstianus dr Kon.
— Médusa, id.
— pliratilis. Soir.
— suM.tvis, dr Kon.
— expansus, id.
— (Anomite*) semireticulatu», , Martin, 6.
— acu Ica t us. 6.
— mesolobns, fi.
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Produr lus Flemingu, Sou.
— SpiOUlOSUS, id.
— tesseilatus, de Kon
— scabriculus, Martin.
— pyxidiformi». île km,.
— imstulosu», /Vu/., 6.
— Leuchtcnbcrgeosi», de Ko*.
— siuuatus, id.
— Koninckii, Daridxon.
— (Anomile*) punctatus, Martin. — Jimbnatus, Sow.
— Dosbayesianus, </e Â'ofi.
— marginalis, id.
— Keyserlingianus, id.
Chonetes concenlrica. id.
— (Spirifera) papilionacea, Phil., 6.
— Oalmaniana, de kon.
— (Lepta*na> sulcala, M’Coy.
— Buchiana, de Aon.
— (Leplæna) luberculata, MXoy.
Discina concenlrica, (te Kan.
— Dumontiana, de ftyckh.
— (Uelcion) globosa.tV/.
LANKLLIBRANCilES.
Ostrea nobilissima,f/e Aon.
Pecicn di&sivnili j>. Hem.
— illogalis, de kon.
— villanus, id.
— Bathus, d’Orb.
— fimbrialus, Phil.
— Phillipsianus, de kon.
— Sedgwickii, I Ptloy.
— elliplicus, Phil.
— Soverbyi, M’Ont, 6.
Avicola sublobala, Phil.
— larumo'a. id. , *}>
— lunulala, id.
— Bcnediana, de kon.
— acuroftlris, id.
— Nystiana, id.
— vunusta. JYyst.
— subgrauo>a, de kon. (P. granosus, Phil. non Sow. »
— irradiata, de kon. (P. plicatus, Phil. non Sow.)
— lepida, de kon.
— inlerslriali*. Phil.
— squaraosa, id.
— subglobala, id.
— nobilis, de kon.
— magnilica. id.
— tessellata, id.
— Dumontiana, ni.
— radula, id.
— «impies, /Vu/.. *;».
— Miblævigala. d'Orh.
— Buchiana, Ve Aon.
— Yalcnciennesiana, id.
— Bosquctiana, id.
Posidonomya vetu*la,^OM» ,*p.
— concenlrica, de kon.
— hemisplnvrica, Phil., xp.
— lamollosa, de Kon.
Area obtusa, Phil., sp.
— analioa, de kon.
— M’Coyana, id.
— aviculoîdcs. i l.
— o lise lira, id.
— analina, id.
— faba, id.
— pinguis, id.
— a r gu ta, Phil.
— fallas.Ve Aon.
— Haimeana, iil.
— elegantula, id.
— tcsscllala, id.
Area Lacordairiana, id.
— Veroeuilliana. id.
— lirobriala, id., 6.
Nucula timida. Phill.
Mytilus lividus.Ve kon. ( Modiola niegaloba
MXoy.)
— lener, de kon.
— radiatu», id.
— retroccssus, de ttyckli.
— apici crassus, id.
— ainplialn*. id.
Pinna flabolliformis Martin.
— rneinbranatva , de kon. t. Rontuckit *
d*Ürh.)
Aslarte rhoiuboidalis, de Kon.
Cypncardia ciogulata, M’Coy, 6.
— elliplka, Phil.
— çlaorata, id.
— Lvelliana, de llyekh.
— projeta, id.
— pan ula, de kon.
— parallclu, Phil. , *p.
— globosa, id.
Conocardium (Cardium) ala'for me.»™*. , 6.
— (PIcurorhyncliUM irigonale, Phil., 6.
— (Arcaciles- roslraluin, Martin.
— ftLrangulaitini, Ve Aon.
— armatum, Phil.
— i r régula re, de kon .
— (Plcurorhwicluis. minai, Phil.
Scaldia Benediâna, de Ityekh.
Edmond la uttioniforrais, Phil.
— Josepha. de kon.
lsorardi3 puinila, ni.
— deperdila, id.
Cardioniorplia elongata, id.
— oblonga, Sow., *p. 1».
— erassistria, MiUty. (striata, de kon.)
— elliplica. id.
— (Venu*) lui'iniforuiis. Phil.
— nana, de kon.
— sulcala. id.
— Kcalaris, MT.oy, C>.
Solen siliquoides, de kon.
BRYOZOAIRKS.
Fene»U'lla (Rclepora) mrinbranacea, Phil., 6.
— nodulosa, ut.
— tenuilila, id.
— undulata, id.
Polyporalaia.iV/. ,
— t *old Tussi.i n;i , de kon.
— ramosa.iV/.
KP.S
Serpula Darallela. M'tltnj.
— Arcnimedis.i/»' kon.
— cla'.Tformis, id.
IXHINODERNKS.
t'idaris M ü nst pria na, f/o Aon.
Arclia*ocidari* Thuinardana, llall.
ANTHOZOAIRES.
Miclielinia (Manon* fa \ osa, tioldf., 6. Alvéolites depressa. Hem.
(‘.hcetete* (Calamooorai lumiilus, Phil. , f». SyTingopora ramulosa, tioldf.
Cyathopbyllum Wrighli, Knv*. et II.
— RurlinifiV/.
— régi u nu, phil.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Amplcxui Ueoslowi. Hdw. et II.
— nodulosus, Phtl.
— coralloides, Sow., 6.
Lithostrotion fascicu latum
— junceum, Hem.
— irregulare. Phil.
— aranea, JM* Coït.
— basaltirorrae/Onyb.
— Portlocki, //.
Lithoslrolion Martini, Conyh.
Clisionbyllum Keyserlingn, M’I'.oy.
— Konincki, tdw. cl //.
Axophvllum Konincki, id.
— (Cyathopbylliiin) radicatum, de Kon.
— Haimeanuiu, id.
— o inan su m, Edw.et //.
I.onsdaieia Horiloriiiis, id
8. Liste (tes fossiles de l’ampélite de Chokier , par M. de Koninck.
poissons.
Cani podus Agassizianu>, (le Kon.
Palæoniscum striolalnm, Aq. Megalichthys Agassizianus, de Kon.
CÉPHALOPODES
Orthoceras dilatatum, id.
— pygmæum, id.
— Koninrkianum, d’Orh.
— strigillatnro, de Kon.
Naulilus slygialis, id.
Gonialiles (Ammonites) diadema, (ioldf.
— — atratus ,t</.
BKACHIOPODES.
Productus oarbonarius, de Kon.
Lingula parai loin, Phil.
LAMELLIBRANCHES
Avicula, Sp. nov.
Mytilus ampelilicola.dc Ityckh.
9. Liste des fossiles (les schistes qui accompagnent la houille de Liège, de Charleroy, de Mous, etc. (1).
CÉPHALOPODES
Gooialite» (.Immontlrn) Listcri, Mari in.
BRACHIOPODES
ChonelesLaguessiana, de Kon.
Avjcula ( Peetem papy rares, Soir.
Anthracosia (Unio) abbreviala, (ioldf.
— (Unio) robnsta, Sow.
— (Cardinia) nana ,tlr Kon.
— (Tdlinitouji carbonaria. Sehloth.
— (Unio) subconstricta. .Sow.
— (Mya) ovalis, Martin.
— (Unio) utrata. (ioldf.
— — acuta, S"w.
— — tellinaria. (ioldf.
— (Cardinia) Hullosiana, de llt/ckh.
— — nuculari*, id.
— — hians, id.
— — anaulata. id.
— — Sclicr|»eiizcdiuna, id.
— — rnarilcnta,)i/.
— (Unio) phascoliis, Sow.
— (Cardinia) colliculus ,de Byckh.
— — Toillieziana.il/.
— — uncinata, id.
— — salebrosa, id.
CRYPTOGAMES ACROGENES.
Cyclopteris (Otoptcris) cycloïdea, Sanv.
— — gibbosa,tV.
— — orbicularis, Ad. Bronq.
— — reniformis, Saut'.
— — slmicordala, id.
— — undulata. id.
Mevropteris aogustifolia, A. lironq
— apppndiculala, Saur.
— auriculata, id.
— ilufrenoi, Ad. Brunq.
— Hexuosa, Slern.
— uigantca, id.
— heterophylla, Ad. Bronq.
— Losbii, id.
— microphylla, id.
— Scheurhzeri, Hof matin, sp.
— tenuifolia, Sehloth . . sp.
Odontopteris Brardii,/frf. Bruno.
— appendiculala, Sont'.
Spliænoptcris alata. Ad. Bronq.
— arlenn si.Tfol i.i , St cm
— delic^tula, id.
— dissocia, Ad. Bronq.
— distans, Slern.
— degans, Ad. Bronq.
— furcata. id.
— crandifrons. Saur.
— Hœninghausii. id
— latifolia. ,|. Bronq
— obtusiloba, id.
— rigida, id.
(1 ; Los noms des animaux do cotte liste ont été donnés par M. de Koninck ; ceux des végétaux sontextraits d’un travail de M. le docteur Sauveur cl dos ouvrages do M. Ad. Brongniarl.
GÉOLOGIE DF. LA BKLG1QIK.
\ie
Spbtenopleri» strirta, Slei'n.
— trifoliala, Artis.
Pecoptrri» amorna. Savv
— arbnresrrri», Si'hloth.
— aspidioïdes, Slrrn.
— bifurrata. irt.
— bracchyloba. Saut'.
— cvathea. Art. Brong.
— Davreuxii, irt.
— dobilia, Stern.
— dentata, Art. Brong.
— pipantea, .S chiot h., sp.
— tlannorm-a, Savv.
— HofTmanni, irt.
— hf-tfrophylla. fJnrtley.
— Innrhilira, Srhloth . , sp.
Man tel h. irt. Jtrong.
— rouit iformis, Savv.’
— muricala, Srhloth. , sp.
— nerroia, Art. Brong.
— orcnpieridius, irt.
— pennata. Stem.
— Plurkenetii. Srhloth., sp.
— ru posa. Savv.
— Saureorii, Art. Brong.
— Volkroanni. Savv.
I.^pidod^ndron artilealiim. Stern
— alternant. Sauv.
— r.ipiatom. Art. Brong.
— confluen*. Stem.
— <Inst*i. Sauv.
* riincatum. irt.
— rrmalom, Stem.
— dilatatom. Savv.
di«situm,jrt.
— r la t lirai um. irt.
— diibtuin. Stem., sp.
— efepnnx.trf.
— elnngatum, Saut*, pibbosum, irt.
— imbrication, Stem.
lancinum. irt.
— oboratnm.id.
— obhisum. Saur.
—* mmatom, irt.
— opbinrnx, Art. Brong.
— pnlrhellum. irt,
— rimnsnm, Stem
— m?n*um, Art. Brong.
— *rla;'inoïdM, .Slrrn.
- Slernborpn. A. Brong.
— ondulation. Stern.
— Rlmdianam. irt.
Calamites approximatif. Stem.
— Arii.ii, Sauv.
— rannzpformi*. Srhloth.
> Calamité cistii, Art. Brong.
— distans, Stem.
— dubitis. A rlis.
— insipne. Stem.
— nodosus. Srhlott.
— ramosus. Artis.
-- Sokovii, Art. Brong.
— nndul.il us, irt.
PHANÉROGAMES DICOTYLK- { DOIVES.
; Xsterophylliles arcnata. Sauv.
j — elepan*. irt.
— païens, irt.
— suhulata. irt.
— ripida, Stem., sp.
— dclu'aiula. ?d.
— longifolia, Stem., sp.
— elepans, Savv.
Xnnnlana aslerophylloïdes. irt.
— minuta, Stern.
— radiala. irt.
— microphylla. Savv.
Sphenophyllum mollifidiim.SOtft'.
— quadriphylluin, irt .
— pu*illum,td.
— Sehlntheimii, Art. Brong.
> Sigillana alternai)», Savv.
— aapuslala, irt.
— antiqua, irt.
— rontipua, irt.
— cristata. irt.
— Davr»nxii, Art. Brong.
— dislans, .Vniif .
— elonpata, Art. Brong.
— gipantea, Sauv.
— grandis. irt.
— hippocrepis. Art. Brovg.
— lævipala,»//.
— kevin. Saur.
— lenlirulari*, Sauv.
— mami Maris. Art. Brong.
— minuta. Sauv.
Moraudi. irt.
— notaUJil. firotiÿ.
— oblongn. Saw.
— ovala, irt.
— peltata. irt.
— pu Ir ludla, irt.
— reniformis, Art. Brong.
— riransa, Sauv.
— tesseltata, Steinh.
— sexanpula, Saur.
— andnlata. irt.
— Walchii. irt.
Stigmaru ficoïdes. .4 d. Brong.
— pigantea, Sauv.
j — Moxao.x. r'd.
Section
10. Liste des fossiles des noyaux ou cailloux des / toudinyues de Malmedy , par M. G. Dewai.que.
CRUSTACÉS
Phacops latifrons, Broun., sp. 2. PlearacanlhuH lacimatus, Hoevx.sp. 1.
GASTÉROPODES
Dentalium anliqunm, Goldf.
TmlarnlileH annulai us. Srhlot. , I.
BRACIIIOPODES.
Spirifer ruttrijngata*. lioem . , 1.
— spccinsus, Srhl.
— u mil féru s, Bonn
Athyrix conrenlrira, /tu eh,, sp. i, — Daleidensis. Boent. , sp.
— relirtilaris, L,sp.
LISTES UES FOSSILES, ETC
Athyri* pila. ftuch., *p.
— YVahionbergi , Goldf Orlhi» oporoularis? i/o l <*/-»*.
— ilriatala, SchL, sp. 3.
— umbraculuin, id. f sp.
Leplæna interslrialis, Pnil.
— latieo*la, Conrad.
Prndnrlu» subaculoatus, Mut eh.
— Murrhiso/iiantis, de Â'oii.
Chonclf** dilalata, Hoem.. sp. I.
— sarciuolala, Srhl, sp. I.
LAMELLIBRANCHES
Avirula coslulala. rf’Orb. • Plennca cohUU, Goldf. non Soir.,
BRYOZOAIRES
Fi;iit*»l**IU auLiqua, GoUtf., s p. i.
— infuiulibulifui mis. id. , I.
5 e Section
ÉC II INODE R MES
| Cyathocrinus pinnatus, Goldf.
A.NTHOZOA1RES.
Iloliolilc» pornsa, GoUif., sp. 2.
Fato»ii«ft alveolaris. ùr.
— basaJtica, id.t 2.
— polymorpha, ui., 2.
j — spongiU-s, ift.
Cyalhophyllum ananas, Goldf.
— cœspilosum, id.
— quadrigiMimmin, id.
I — turbmalum, id.
SPONGIAIRES
i Slroinalopora conceqlrica, Goldf.
I — potymorphn. id. , 3.
— Terrain jurassique.
H. Liste des fossiles du grès de Murtinsurt et de lu marne d'Ilelmsingen extraite d’un mémoire de MM. Pikttk et Terquem.
CÉPHALOPODES
Nautilus ülrialu*, .Nom*.
Ammonite» planuibi.-, U.
GASTÉROPODES
Liltqnnaclathiala, Penh . . 12.
Turrilella Zinkeui, f/kr., 12, 13.
— Dunkori. id., 12, 13.
Tornalella socale, Teru., 12, 13.
— Buviguen, id. , Iz.
— lia si nu, id., 12.
Orlhosloma tur*nla, id., 12.
Phasianella nana, id., 12.
Cerithium aciiticoslalimi. id.
— rolunrialum. id., 12.
— Job.T. id., 12.
LAMELLIBRANCHES
0»liea laeviuiM'ula, Sotr.
— irroguiari», Mun*l., 12, 13, 14, 1b.
Plicatula Ih'UangionMs. Ter g.
Hiimiirs Orbignvanus, id.
Lima Hennantiiÿ Yottz., 12.13.
— plcbcia, Ch. et i)etc., 12.
I Lima tubereuluta, Terq., 12, 13.
— punclala,/Mc/i., 12. 13, 14.
i — nodulosa, Terq.
— Hcllangicnsi», ù/., 12, 13.
— Omaliuai,C/i. et Peut., 12, 13.
— giganl*a,.s«w., 12,13.
j — dcnlala, Terq., 12,13.
'■ .Mylilus glabralus, f)kr.
— productus, Toq.
— rutilons, id.
Cardita Heberti, id.
Aslarloconsobriua, C/<. ei De te., 1*3.
Cardinia D«fthay«*ea, 7c ru.
— Morisi, id , 12.
— angustiploxa, Ch. et Dew. , 12.
— gibbnsa, id., 12.
Cardium Philippianum, Terg., 12.
Hetlangia DeühaycM’a, id.
Solon Deshaycsi. id., 12.
ÉC III. NOUER MES
; Peiitarrinu» acalari$. Ch. et Detr.
ANTIIOZOAIRES»
Montlivallia llannoT, Ch. et Dew. , 12.
12. Liste des fossiles de la munie de Jamuigne, extraite d’an mémoire de MM, Pii.tte et Tekqiem.
CÉPHALOPODES
Ammonites angulaltu, Sehlot.
— Hagcnovi, Dkr. , 13.
GASTÉROPODES
Lillorinaclathrata, fk*h., 13.
— Arduciuioiiïis Pi il.
Turrilella Deshaysea, Ter g.
— Zenkcni, id.. Il, 13.
— Dunkeri, id., 11,13.
Tornalella inermi», id., 13.
— tocaln, id. . 11, 13.
— inilium, id.
j — Buvigneri, id.. 11.
— liasma, id., H.
Orlhosloina avoua, û/., (3.
* — lur^idn, id , 11.
GÉOLOGIE DE LA BELGIQUE
Orthnsloma Or) «a* Tera.
— frumentnm, id., l3.
Trochusaruminatus, Ch. fl Dew., 13.
— intcrraedius.trf, l’hasianellanana, Terq., II.
Turbo atavus, CM. fl Dew.
— Nysti,»rf.
— costcllatus, Terq.
— solarium, Pi et.
Pleurotcrjuria basilica, Ch. et Dew.
— rognala, id.
— HelinformiSj Déni.
— Hellangienstx, Terq.
— ru » t ica, C.h. et Dew.
— Va rider bac lu, Terq,
Orithium Joha*. frf., il.
— gratum, Ut.
— Etalon se, Pi et.
— aculirosiatum, Terq.
— xerrucosum, id., 13.
— rotundatnm, frf., H.
— Terqoemi, Piet., 13.
— porulosiim. Terq., 13.
Dentalium romprfsgtim,rf*Of*A.
I . i n p o I a raeteuxis, Terq
Area pu lia, Terq.
Mytilus rustirus, frf.. 13.
— Terqueoianus, ftyckh.
Pinna Hartruanni, ’/.ieten., 13.
— fissa, GoUtf.
— inæquistriata, Terq.
Cardinia clliotua. An.
— union lacs. Ut.
— porrrrla. Ch. et Dew., 13.
— Morisi, Terq.
— lamellosa .(ioldf.
— ribbosa. Ch. et Dew., 11.
— Deshayesea, Tertf.
— angustiplexa, Ch. et Dew., H.
— Anm'dala, An.
Cardila Fleberti. Terq.
Astartc consohrina,CA. et Dew., II.
— irregularis, Terq., 13.
— nnjrulala,irf., 13.
Cypricardia inclasa, *V/. , 13.
Lncina liasina, Ag., 13.
— problematica, Terq.
— arenarea, Ut.
Gardium Pbilippianmn. Dkr., II.
Hettangia Desfiaysea, Terq., 9.
Solon Deshayesi, Ut., II.
Pleuromya crassa, frf.
— Duukeri, Dkr.
BRYOZOAIRES
Bérénice.! striata, l/aime.
LA MELLIBR ANCHES.
Anouua irrcgularU, Terq.
— pcllucula. id., 13.
Ostrea Marmorai, U aime, 13.
— laniuscula, Sow.
— irregularis, Mu., Il, 13, H, Iti. Harpax Iiasinus, Terq., 13.
Plicatula IlettangiensO, Ut., 13.
llinnil*‘8 Orbignyaim*,irf., 13.
Pecleu punctali^imus. Ouenst.
— carras, Ookif 13.
Lima in:fquMriata,.l/i/.
— Ulberculata. Terq., Il, 13.
— Hermanni, Yattz,. 11,13.
— punctata. Desh., Il, 13, 14.
— plebcia. Ch . et Dew. ,11.
— Omaliusi, frf., il.
— Hatismauni. Ut.
— Hcltangiensis, Terq, 11, 13.
— çijranUa.So//*., 11,13.
— faltax,L7i. rl Dew.
— dentala, Tertf., 11,13.
— compressa, itl.
Limea duplicata, l/it.
— Koninckiana.GA.ef Dew., 13.
AviculaBuvignert, l'erq., 13.
— Alfredi, frf.
VERS
Serpula socialis, Golrif., 13, 14, 19.
— limax, frf., 13, 19.
— flaenda, Mans/.
— volubilis, frf.
ÉCIIirVODERMES.
Cidari* Edvarsi, Wrioth.
l’en tacr inus sca taris, Goldf.
— tuberculatus, Mit/.
ANTIIOZOAIRES.
Montlivaltia GuelUrdi, Df.
— liaimei, Ch. et Dew. , H.
PROTOZOAIRES
Dental ina pyriformis, Terq.
— nrinia'.vn, rf’f>/‘6.
Frondirnlaria pulclira, Terq.
- hexagona, frf.
Marginula prima, iPtlrh.
13. Liste des fossiles de la mante deSlrassen el /lu calcaire sableux d’ürval. extraite d’un mémoire de M U. Piette el Terqiem.
CÉP1I U.OfODES.
Belemmles bre\i'T filai nv.
Ranlilus adlnis, CA. H Dew.
Anryloceras ctolcnsi*, Piet.
Ammonites I.Huhatus, Uruq. — raricoslatus, /.iel.
— Gonybeari, Snw.
— Carusensis, d't)rh.
~ Ilagenovij/Mr., 13.
LISTES DES FOSSILES, ET
GASTÉROPODES
Ampullaria angutata, pegh.
Mêla nia The»»dori, Terq.
— ÎJsta, id.
Littorina rlalhrata. Penh., 12.
Turritella Zenkrui, Pkr., Il, 12.
— Dunkert, irf., 11,12.
— Dethajeiea, Terq.
Phasianella nana, id.
— rotellæfornm. Pkr.
Tornatella inernus, Terq., 12.
— secale, id. , il. 12.
Orthostoma avena, id., 12.
— trilricum, id.
— frumcntum. id., 12.
Nerilina cannabis.
Trochns acuroinalus, CA. et pew., 12.
Pleurotomaria rœpa, pe<l.
— densa, Terq.
Hostellaria duhia, id.
Cerithmm Terquemi, Pie/.. 12.
— verrinosum, Terq., 12.
— Quinetteum. Piet.
— paludinare, Terq.
— porulosnm, frf., 12.
— Dumonti, /./<. et pew.
BRACIIIOPODES.
Tcrcbratula perforata, Piet., 12,14,15, 16,17. Spirifcrma Walcolti, Sow.
— rostrata, Piel.
Rhynchoneila variabilis, Sehlot., sv 12, 13, 14,15,10.
— telraedra, Sou?., sp. 14, 16. 17.
Lingnla Vollxi, Terq.
LAMKLLIRRAXCHES.
Anomia pellucida, Terq, 12.
— irregularis, id.
Oslrea arcuata. Lmk.
— irregularis, Mu nsi, 11, 12, 14, 16.
— laeviuscola, frf.
— Marinorai, Uni me, 12.
Piicatula Hettangiensis, Terq, 12.
— lincolata, Pesh.
Harpax liaxinus, Terq., 12.
Hinnite? Orbiguyanus, id.
Peclen textorius Mu., 14, 16,17, 19.
— disnlormi.s, Schub., 14, 16.
— lugduncnsis.
— lextiiralus, Mtinst.
— vimineus, Sou*.
— punctatissimus, Quenst.
— dispar, Terq.
— calvus, iioLlf., 12.
Lima tuberculata, Terq, H. 12.
— puncta la, Pesh., Il, 12, 14.
— gigantea, Sow., 11, 12.
Lima Hettangiensi», Terq, H, 12.
— denlata, irf.,11,12
— Hcrmanni. Vof/2, 11, 12.
— nnduln&a, Terq.
— amœna, id.
Limca Konincktana, Ch. et Pew, 12.
Avicnla Sinemuriensis. d’Orb., 14, 15, 16.
— Bovijincri, Terq, 12.
Mjylitas rusticus, id, 12.
Pmna Hartmann», Ziet, 12.
— lissa, (ioldf, 12.
Cardita Hcberti, Terq.
— tctragona, id.
Cardinia Copide», Hyckh.
— exigua, Terq.
— inféra, Ag.
— Lisleri, .Sow».
— plana, ,1g.
— scapha, Terq.
— rrassmscula, Sotv.
— Fischeri, Terq.
— gigantea, Quenst, 14.
— concinna, Sou'.
— porrecta.C/i. et Pew, 12.
— sublamellosa, (ioldf .
— Terquemi, Pesh.
Vs tarte angulata, Tei'q, 12.
— irregularis, irf.. 12.
Cypricardia triarigularis,
— inclnsa, Terq, 12.
Lncina plana, Ziet.
— arenacea. Terq, 12.
— Ii.isina..i7.
Cardium Philippianum. Pi r.
Hettangia Deshayesea, Terq.
— ovata, frf.
lsodonla Kngelhardti, id.
— scabra, id.
Saxicava arcnicola, id.
— fabacea, id.
— nilida. frf.
— rolundata, «rf.
Pholadomya ven tricota, Ag.
VERS
Serpula socialis, Goldf., 12, U, 19.
— Umax, id., 12, 19.
— flaccida, id., 12.
ÉCHIXODERMES.
Cidaris Edwarsdi.
Pentacnnus Solaris.
AMTUOZOArRES.
Montlirallia Gucltardi, Pefr.
lsastrea Orbignyi, CA. et Pew.
— Condeana, frf.
14. Ixste des fossiles du grès de Virton, extraite d'un mémoire de M. Chapuis.
CÉPHALOPODES
iNaulilusaratux, .$•/#/. 17.
Ammonites Gnibalia nus, il'Orb,
— mnltioostatus, Son*.
— oMusus, id.
j Ammonites V aida ni, d'Orb.
GASTÉROPODES
Pleurotomaria etpansa, Sow., 16.
— mullfcincta, Ziet.
GÉOLOGIE DE LA BELGIQUE
BRACHIOPODES
Tcrebralula nunusmalis l.mk.
— punctat.i, SOW., 15, 16.
— ftuhpuneUU, lïrw.
— aubovoïdea. Rtwm.
Spirifor niyptornft. Dur.
— roalratus, Schl. . 15. 16.
HhynchonHIa vanabili», Schl., </>., 12, 15, 15,
— Buchii. /bwm., «p.
— tfttraodra, Sow., 4p. 43. IG, 17.
l.ingula Yoltzii, Ta g., 16, 17.
LAMELLIBRANCHES
Oilrea (grypliæa» ryinhium, l.tnk., .<)). 15, 16.
— imvularis ATun*/., Il, 12, 13. 16.
l'ccten aculiconla, l.nüi. . 16.
— arquivalvi». Sow., 16.
— diKciformia, Schl., 13, 16.
— pn»r us, id. , 16.
| Pecten lextorius, id., 13, 16. 17, 19.
; Lima duplicata, Sow , j«p. 19.
— punclala, id., 11, IL 13.
j Avicula smemuriensis. d’ftrb., 13, 15, 16. I Mylilut sralprum, Sow., 16.
Pinna ioflaia, C.hnp. et J)cw.
[ Gard i nia giganlea, (Jurn*l.
— Konincki. C.hap. cl Petr.
— Ryekholti, ('Map.
Plcuromya C.indezci, id.
— glatira, An.
— riigosn, Chap.
I Phobdoiuya Bat reu&i, C’A. <*/ l)ew.
— |k*shay<*si, irt.
— Dumoiiti, irt.
! — |lau«inanni,fîoMf., 16.
— Nysli ,Ch.etDrtr.
j — Yôltzi, If/.
VERS
• Scrpula socialU, Goldf., 12. 13, 19.
15. Liste des fossiles du schiste t fEthe , extraite d'un mémoire de M. Chaplîs.
CÉPHALOPODES
UR.VCI1IOPODES.
Ammonite* » apncornus, Schl., 16.
— Davei, Sow.
— timbrialus, irt.
— Henloi, if/.. 16.
— hybridus,</’ (hrb., 16.
— Jaumom, Sow.
— margarilalus. Muntf.
— Ziclcui, Opprl.
! Tcrebralula puncta La, Sow. , 11, 16.
. Snirifpr roslr.itus, .Schl. , 14. 16.
! Khynchonclla vanabili», Schl., 4p. 14, 16, 17.
LiXEUIDRAXCBES.
1 Ostrea cgrypUacai rymbiuin, bnk., 14. 16. Avicula »iucinurieiiu«,(/,Oi'ù.i 14, 16.
16. Liste des fossiles du macigno d’Aubaïuje, extraite d'un mémoire de M. Chaplîs.
CÉPHALOPODES
Belcmnites abbrovialus, MiU.
— clavalDü, rtc Ul.
— paxillosu», Schl., 17.
— urabilicatus, de Ul.
A nimoniU’s arma ru s, Sow.
— breviepeua, id.
— capriconut, Schl., 15.
— Henlci, Sow., 15.
— iiybrulus, d*Orb., 15.
— Loscouihi, id.
— spinalu*, Jlrug.
GASTÉROPODES
Turbo CNclostoma, /hiv.
— minai, C7*. ci Dcw.
Plenrotomaria expan»a, Snw., 14.
Cchlbiuiu nubcurvicoeUtum, Dc»l.
RR A ClII O PO DES.
Terebralula punclala. Sow., 14, 15.
Suinter roKtralus, Schl., sp. 11, 15.
Rnynrhom lla acuta, Sot/»., *p.
~~ tclracdra, Si-u\, 13, 11, 17.
Rhynchonolla vambilut, Schl., *p. 12, 13. 14, 15, 17.
Lui£uia sacculu.s,C/<. cl Dcu\
LAMELLIBRANCHES
Oslrca (Grypharq) cymbiura, Lvik. , 14. 15.
— irregûlaris, Munst., 11, 12, 13, 14.
Pliratula pecliooïdo*, Lmk., 4p. 17.
Pectvii ai‘ulico/U,trf., 14.
— æquivalvis, Aoi/t., 14.
— disciforini*, Schubl., 13, 14.
— priacus, Schl., 14.
— lexlorius, id., 13, 14, 17,19.
Avicula Cygnipc*, Phil
— tinemuriensu, d’Orb., 13, 14. 15.
Nucula indexa, (Jxtrnst.
Mylilux scalprum. Sow., 14.
Aülarlc Vollzii, Tcrg.
Tancredia (Heltangia.. lucida, id.
Ceromya oricina, Ag , 19.
— gregam, lit te in., sp.
Plcuromya union ides, Iloem.
— roslraLi, Ag.
— Alduini, lirgt., 1". 19 Pboladomya décora ta, llurltn
— foliacea, Ag.
— Hausmanm, (îohlf., 14.
— Rocmeri, Ag.
LISTES DES FOSSILES, ETC
17. Liste des fossiles des marnes et des schistes de Grandcour, extraite d’un mémoire de M. Chapuis.
CÉPHALOPODES
Beleranites acuarius, ScM.
— compressus, Voltz , 18.
— inctirralus, Ziet.
— irregu laris, Schl.
— paullosus, ii/.
Nautilusaratus, id.
Ammonites aa Ion. si s, Ziet.
— bifrons, Brug.
— Brauoianus. (l’Orb.
— Comensis, de lit.
— corn mu ni s, Suit*.
— complanatus, Brug.
— concaves, Sow.
— cornucopiæ, Y. et B.
— hcterophyllus, Sow.
—■ Holandrei, d’Orb.
— serpentin us, Schl.
— mucronatus, d’Orb.
— radians, Rnn, 18.
— Raquimanus. d’Orb.
— vanabilis, id.
GASTÉROPODES
Orthosloma pisolma, Buv.
Turbo subduplicatus, d’Orb.
Cerithium armatum, Munst.
— truncalum, id.
BRACHIOPODES
Terebratula resupinala, Sow.
Khynchonella variabilis, Srhl., *v. IC.
— lelraodra, Sow. , sp. 13, H, 16.
Lingula lougo-wciensis, Tvrg.
LAMELLIBRANCHES
Plicatula pectinoïdes, Lmfi., 16- Peclcn paradoxes, Golt'f.
— texiorius, Schl. , 13, 11,16, 19.
Lima proboscidca, Soit*., sp. 19.
Avirula subslriala, Ziet.
Posidonoroya Bronni, Volt Z.
Inoceramus amygdalofdes, Goldf.
Area elegans, Bnem.
— inæqimalvu. if/.
Nucula amœoa, Ch. et De»'.
— Umaliusi, id.
— suhglobosa, Boem.
— subirigona, id.
A star le sublelragona, id.
Lucina elegans, xd.
Pleuromya Alduini, 16, 19.
18. Liste des fossiles de l’oolite ferrugineuse du Mont-Saint-Martin, extraite d’un mémoire de M- Chapuis.
CÉPHALOPODES
Bcleranitcs giganteus, ScM., 19.
— compresses, 17.
Ammonites Levesquei, d’Orb.
— radians, 17.
LAMELLIBRANCHES
Ostrea Phædra, d’Orb.
— polyrnorpha. Mu nst.
— sandalina, Goliif., 19.
Pectcn Germa nia», 19.
— obsruruâ, Phil.
Lima proboscidea, Snw., sp. 19.
Gervillia tortuosa, Phil.
Trigonia costellala, A(j.
— I n lie rc u la la, id.
Mytilus plicatus, Sow., sp.
Pinna lissa, Goldf.
Astarle lurida, Sow.
Ceromja rordiforinis, .If/.
— Konmrki, Ump.
inguis, Ag.
ueteleti, Ch.
19. Liste des fossiles du calcaire de Longwy, extraite d'un mémoire de M. Chapuis.
CÉPHALOPODES
Bcleraniles giganteus, Schl., 18.
— apiciconus ,deBl.
Nautilus clausus, d’Orb.
Ammonites Blagdeni,6dm.
— Marti nsi, d’Orb.
t- Murchisonæ, Sow.
— Sowcrbyi, Mill.
GASTÉROPODES
Chomnittia proféra. il’Orb.
— U^ddingtoueioi-, id.
Turbo dilior, Ch. et J Jeu’.
Pleurotornaria mulabilis, l)c*l.
— Phine. Ch. et Dew.
— giroplata, De#/.
GÉOLOGIE DE LA BELGIQUE
BRAOIIOPODES.
Terebratula perovalis, Sow.
— subbucculenta. C/». rl Drw.
Rhynchom'lla Davidsoni, id.
Langleli, id.
Niobe, id.
obsolcta, Sotv. . sp.
Patins, Ch. el f)rw.
Lingula Beani, Phil.
LAMELLIBRANCHES
Ostrea txplanala, Goldf.
— subcrcnata, id.
— aandalma, Goldf., 18.
— Marshii, Sow.
— obscur;», id.
Peclcn artieolalus, Schl.
— de ni issus, Phil.
— germa ni. t, d‘Urb.. 18.
— personatus, Goldf.
— Saturnus,ri’(/rb.
— lextorius, Schl., 13, U, 16, 17.
Lima allicosia, Ch. cl Drw.
— duplicata, Nom*., 14.
— proboscidca, id., 18.
— semicircularis, Goldf.
Avicula digitala, Drsl.
— échinai a, .Sow.
Area oblonga, Sow., sp.
Trigoma signala, Ag.
Mytilus gibbosus, Sow., sp.
Litbodomus Walerkeyni, Ch. rl Tancrnlia donaciformi», Lyc.
Ceromya conforinis, Ag.
— erycina, id., 16.
latior, id.
— conccnlricn, iri.
Dcw.
Ceromya luoalata, Ag.
— major, id.
— slriato-punciata, .Münst.
— truncala, Ag.
Pleuromya Aldumi, Brgt., 16, 17.
— deciirlata, Ag.
— angusta, t d.
— elongata, Münst.
— Helena, Ch. et Drw.
— sinuosa, florin.
— tenuistria, .1 funst.
Pholadoinya, bucardium, Ag.
— Vezelayi, Lajore.
— media, Ag.
— Murrhiso'næ, Sow.
— soda lis, Aforr. rl Lyc.
— triquelra, Ag.
— Zieteni, ai.
— T^rquemi, Ch. et Dew.
VERS
Serpnla filaria, Goldf.
— limax, id.
— socialis, id., 13, 14.
— tricarinala, id.
ÉCHINODERMES
Clypcus sinuatus, Lrske.
Holeclypus depressu», id.
Ëchinu* bigranuiaris, Lmk.
— subconoïdeus, Desor.
Pedina eigas, Ag.
CidarisNVrigtbii, Desor.
ANTUOZOAIRES.
Isastroa Bernardiana, d’Orb.
— limitata, fidw. et II.
Thamnastrea Dumonti, Ch. et Dew.
6' Section. — Terrain crétacé.
20. Liste des fossiles des sables d'Aix-la-Cliapelle, extraite d’un travail de il/. Bosquet (1).
GASTÉROPODES
Turritella nndosa, A. florin., 21.
— quadririnrla, Goldf., 21.
— w»xrinela,tV/., 21.
— multilineala. Mull., il.
— carnaliana, id.. 21.
— golhica, id., 21.
— noeggeralhiana, Goldf., 46.
Globieonrha nana, J/u//.
Natica taïga rit, A Uorm., 21.
— arulimargo, id.
— Klippsleini. Mull., 21.
— exalta ta, Goldf. , 57.
Xenophora omis! a, Rsq., 21, 23.
Trochus quinqnerostatus, tri., 21.
— quadricinelus, tri.
Turbo lie vis, Xilss.. sp.
— roncinntis, ,1. Rorm., sp.
— Walferdini, d'Arch.
— paludinæformis, Midi.., U.
Pleurotomaria suhgiganten, d'Orti.
Aporrhais Weslphalica. id., sp. 21.
Capulus militans, Mull.
— rarinifer, id.
— Trocheli, id.
Dentalium elhpticum, Sow., 21.
— glabrtim, .Mull., 21.
— allernans, de Rqrkh.
Bulla Mulleri, Rsq.. 21.
— Palassoui, riMrrA.
(1) frite listo et les trois suivantes sont extraites du grand travail que M . Bosquet a inséré dans le Uodem ivin A ’ederland de M. Staring. Je n’ai pas reproduit les nombreux détails de synonymie ot de gisement donnés parM. Bosquet, ni les noms que le savant paléontologiste avait affectés d'un point <ie douto.
Une grande partie des fossiles de ces quatre listes ont été recueillis sur les territoires néerlandais et prussien, mais prés des frontières de la Belgique et dans des dépôts traversés par cette frontière. J. J. O. H.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Ostrea Brorini. 21.
— vesicularis, i2.
J .id ira æquicoslala.
— quadricoslata, 21, 22, 23.
Pecten laevis, Ai lux, j{, 2 ■ 23.
Gervillia aolenoïdn», itefr., 21,22.
Inoreramus Cripsii, Muni., 21, 22.
Arca cxalLala, .vi/**.
— tubglabra, d'Orb.
— Kaltenbachi, Mu IL
— aquisgranensis, id.
I.imopsM Hoaninghausî, M sp. 21, 22 For lu uni lus lens, A il**, 21 Cucullæa Goldfussi, MuU.
Nocula lenera, id., 21.
Leda ami mima, id., 21.
— Forsleri, id.. np. 21.
— siliqua, Gohff., 9p.
Trigonia limbata, trOrfr., 21.
— SUbevrenlrica, id.
Mylilus Ucbeyanus, //*«.
Cyprina Mulléri. id.
Luc ina lenuix, MuU., 21.
ArU*rnis Leni icu ta ris, ftxq., 21.
Cardium Becluii, Mull., ».
— alnlaeeum, (iotdf., 21.
Isocardia trigona, A. km.
Tollina Hoyana, d’Orit.
Areopagia slrigala, Gnldf 21.
— coslolala, id. , xp. 21.
Venus immerea, MuU., 21.
— subnlana, ri’thb., 21.
— suhfaba. id., 21.
— subov.ali«. id., 21.
Panopau Golilfussi, id.
Gomoinva designala, Gnldf.. 21, 23.
Clavagella clegnns, MuU., 21.
Glcichcnia nrotogea, J). rt E.
Asplénium Brongniarti, id.
— Foersleri, id.
— carnoplToïdes, id.
Adianliles Decaisnranura, id.
— cassebecr.tïde», id.
Lygmlium rrelareum, id.
Dnn.Tites Sehioltbeimi, id.
Bonavenlura cardinalis, id.
Carolopleris aqtiensis, td.
— asplenoîde*, id.
Monhnmia pol\|K>dioïdes, id
— aquisgranensis, id.
Zonopleris Gocpjierti, id.
Bcnizia calopleris, id.
Haphaolia neuroploroîdes, id.
Ptmdolnmma Klisubelb.T, id
— Rifzianum, id.
— Koninckianum, id.
— Bonincasa*, id.
— Pccoplrrofdes, id
— orlhophyllum, id.
— Ueissianum, id.
— Haidingeri, id.
— Micheli*i, id.
— Serresi, id.
— anennia folium, id.
— duhtun>,i7/.
— Walrrkeini, id.
— ambiguum, id.
— Kallen barh j, id.
— deperdilum, id.
— gymnoraobia, id.
— odonpleroides, id.
— liplopbyllum, id.
— psrudodianthura, id.
— dirtvoîdes, id.
— arbôrescens, id.
Rhacoglnsum heieroplivllum, O
— denlalum, id.
CRYPTOGAMES AMPIIIGÈNES.
Confer viles aqucosis, Debey et Ettinghau
— cæspitosus, id.
— ramosus, id.
Caolpriies hryoïdes, id.
Halysiritrs grarilis, id.
Neurosporangimn undulalum, id.
Laminantes polysiigma. id.
Uiondriles jugiformis, ul.
— divaricatus, id.
— elegans. id.
— vagus, td.
— suhenlriralns, id.
— rigidus, id.
Lorhmophycus canlerpoîdes, id.
rhycoïdcs se ri cens, id.
OpegraphilPs slrialopunctalum, Ü.
Aridités slellalus, I). et E.
Himanliles alopecurns, id.
Spæriles solilarius, id.
Hystcrilcs dubius, id.
CRYPTOGAMES ACROGÈNES.
Mosciles crrlaccus, /). et E.
Didymosorus c omplouiæfolius, id.
— varia ns, id.
— gleicheuioïdes, id.
PHANÉROGAMES MONOCOTYLÉ- DONES.
Zosteritcs Miqoeli, [).
— vittata, td.
— æquinervis, id.
Necbalea s erra ta, id.
— prtiolata, id.
— lubata, id.
PHANÉROGAMES DICOTYLÉ- DONES.
Cycadopsis aquisgranensis, D.
— Monbeitni, id.
— araocarina. id.
— Focrsleri, id.
— Rilzi , rc/.
Milh ropirea .Noeggeralhi, trf.
— D-chem, id.
Belodendron Neesii, id.
— lepidnidruidcs, id.
— gracile,»V/.
Bowerbankia allennata, id,
— cinargioata, id.
— repanda, id.
— maxima. id.
— rotundiiulia, id.
GÉOLOGIE DE LA BELGIQUE
21 . Liste des fossiles du système de la Smectite de Herve (Herfsche zand), extraite d'un travail de M. Bosquet.
POISSONS
Corax prislodontus, Aq., 21, 23.
— heUTodou, id.. 22, 2 J.
Olodus latum, id., 22, 23.
CRUSTACÉS
Oncoparea Brodai, Bsq.
Cytherei* lalieristata, id., &.
— serrulala, id., 22, 23.
— ornala, id., 22, 23.
— ornulissiraa, Hntss., 22. Cythere, pulchella //*</., 22, 23.
— cooetolriea, id., 22, 23.
Bairdia arcuata, M trust., sp. 22, 23.
— snbdellofdea, id., 22, 23 Cytherella Willamsouia, Jones/ 22.
— Mu nsle ri, Hoem., sp. 22, 23.
— ovata, id., 22, 23.
Scalpulluiu maximum, Soi/;., 22, 23.
— «oliduluin.
CÉPHALOPODES
Belemnitella quadrala, /ilainv., sp.
Rlnncholiles liebeyi, Mull., 22,23.
Baculiles an Cep s, Lmk., 23.
— nodosus, Mull.
— Knorri, bum.
Harailes cantenatus, Brgt.
Scapbiles conslricius, d*Oi'b., 23.
~ compressus, Hoem.
Risaon iucrassala, Mull.
— AVi.ikleri, id.
— Bosquet i, id.
Scalaria slriatocoslata, id.
— Pbilippii, Heuss.
— maiTostonia ,MiUl.
— Hilzi,td.
Turritclla nodosa, Hoem., 20, 23.
— quadricineta, Goldf., 2ü.
— quimpieliiieaia, Mull.
— Hagenov lana, Goldf.
— sexcincta, id., 20.
— (Réussi ana, Mvll.
— raulliliueata, id., 20.
— carnalia, id., 20.
— golhica, id., 2U.
— inicroscüpica, td.
— socialist id.
— xcalaris. id.
— Eichwaldiana, Goldf.
— allinis, Mull.
— Orualiusi, id., 23.
— aculissima, id.
— Noeggoralhiana, Gobi f., ‘SD.
— Allhausi, Mull.
— H uruhold li, id.
— acanlhophora, id.
— allernatus, Hoem.
— cingiilato-Jineala, MÜU.
— Buchiana, id.
— l.nuilinoata. id.
Vermetus eorhleiformis, id.
Chetunilzia bulimoïdes, id.
— turrilelbefornm, id.
, — Mulleri, Hsq.
K il lima acuminata, Mull.
— lagenali», id.
Arlæon giganleus, Sout.
Actæon Mulleri, Bsq.
— doliolum.
— cylindraceus, Mull.
— bulla-formis, id.
— acutissuuus, id.
— coniroroiis, id.
Avellana archiarana. d’Orb.
— paradoxa, Mull.
— Il unibol.lt i, id.
— Hagenori, td.
— pygma?a, //#».
Volvana («nuis, Hryus.
Ringicula pingui s. Mull.
Natica vulgnris, Ho fin., 20.
— Klyp»loini,.l/u//.,2ü.
— Geiuilii, id.
Naticella Slrombecki, id.
Xcnophora onusta, Bsq.
Trochus quinqiierostalus, Bsq., 20.
— quadriciDclus, id., 20.
Turbo paludiu.Tloriïiis, Mull., 20.
— g!ab**r, id.
Pieurolumaria subgigantea, d'Ot’b., 20.
— linearis, Muni.
Volula Orbigniana, Mull.
— Mulleri. Bsq.
— nilidula, Mull.
— Benrdeni, id.
— lalicuslala, id.
Mitra Alurchisoni, id.
— nana, id
— pmila-formis, id.
Cancellaria Slariugi, Bsq.
Conus cylindraceus, (iein.
Sirombus inermis, Mull.
Rostellaria papiliouacea, Goldf.
— inornala, d’Orb.
— Roemcri, Mull.
— minuta, td.
Aporrhais slcuoplcra, Golfd., sp.
— Staringi, Bsq.
— anserma, .Vi Iss.
— vesperlilio, Goldf., sp.
— Westphalira, d’Orb., sp., fcl
— striata. Golfd., sp.
— furia, Mull., sp.
— Nilssom, id.
— granulosa, id.
— arachnoïdes, id.
— Schlottbeimii *f Iloem.
— subclongata? d'Orb.
Pleuroloma Heysiana, Mull.
Fusus Mulleri, Bsq.
— Buchi, Mull.
— Dec lien i, id.
— Salm Dyckianus, id.
— Nysli, id.
— Dunkeri, id.
— Budgei, id.
— Uoepperti, id.
— llupscbianus, td.
— tcnerrimus, id.
— nanus. id.
— muriciformis, id.
— nodosus, Beum.
— indulus, (,o ldf.,sp.
Pyrula fenestrata, Bonn.
— mi ni ma, Hwningh.
— rigida, Mull.. sp.
Spirilla Monheimi, Bsq.
— Burkhardi, >>/.
— Beuthiana, td.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Spirilla nlaoulata, Rsq.
Murex pleurotomoides, Midi.
Trilonmm cretaceum, id.
Cerithium subfascialum, t FOrb .
— faxeolatum, Mull.
— Sartori, id.
— Geiuitzi, id.
— binodosum, Roem.
— Nerei, Goldf.
— Ryckholti, MuU.
Buccinum Steiningeri, id.
Cassidana cretaeca, id.
Crepidula cretacea, id.
Dentalium olliplicum? Soin., 20.
— glabrum. MuU., 20.
— cidaris, G>rn.
Ilulla Mulleri, Rsa., 20.
— Palas$oui,<r.IrcA., 20.
— Arcbiaci, Rsq.
BU ACHIOPODES .
Theridium (!igilalum,23.
Rhynchonolla depres&a, Sotc., ap., iî.
— alala, Mitas., 93.
LAMELLIBRANCHES
Ostrea armata, Goldf.
— Bronni, Mull., -A).
— diluviana, Linn., 22, 23.
— su Ica ta, Rlumeno.
— minuta *f Bonn .
— Iaciniata, M/as., sp 22.
— plicala, Gold., sp., 22.
— hnliolidea, Soin., ap., 22, 23.
— cornu arietis, Goldf , ap.
Jaoira striato-co»tata, id., 22, 23.
— quadricostata, Soin., 20, 22, 23.
Pecten toi is, Mitas. , 20, 22, 23.
Avicula modinhiTormis, MuU.
— pectinoides. Rnis*.
Inoceramus Cripsii, Mance U. , 20, 22.
Peclunculus In», Mitas. , 20.
Trigonocœlia saleala, Rsa.
Limopsis Hœninghatisi, MuU., sp.
Cucullæa texta, id.
Nucula pulvilla, MuU.
— louera, id. . 20.
— caudala, i(f.
Lcda Fomteri. sp ,20.
— an gu «ta, Ryrkh.
— aculissima, MuU. , 20.
Trigonia limbata, d'()rb.
Mytilus aquisgranensis, Ryrkh.
— tegulalu s, MuU.
— gryphnides, id.
Modiola inflala, Rsq.
Myaclionclia Jiscrepans, Mull., sp.
Pinna quadrangularis, Golilf., 23.
Lilhodomus fa ha, MuU., sp.
Àstarte codala, Mull.. 23.
Crassatctta rugosa, ia.
Cypnna Van Reyi, Rosq.
Lucina tenuis, Mull., 90.
— Geinilzi, id.
Artémis lentimlaris, Rsq., 20.
Cardium lubuliferum, Goldf.
— Becksii, Mull., 20.
— sernipu>tul»sum, id.
— Marquarli, id.
— alutareum, Goldf., 20.
— Noeggerathi.iI/M/L
— Benedeni, id.
— cihbosum, id.
— Brodai, id.
Isncardia cretacea, Goldf.
Tellina. Goldfussi, .1. Roem.
Venus suhovali». d'Orb., 20.
— subfaba, id., 20.
— tumida, MuU.
— subplana, d*Orb., 20.
— nue iformis, Mull.
— immcrsa, id., 20.
Mactra Debeyana, Rsq,
— angulata, Mull.
Nea*ra longicaudn. Rsq.
Corbula suhstrialula, d’Orb.
— lineaU. MuU.
Poromya obtusa, Rsq.
Panopæa Jugleri, Roem.
Goniomya designata. Goldf. . sp., 20, 23.
Clavagella elegans, Mull., 20.
VERS
Serpe la filiformis, Sow.
— Gordialis, Sclllot., 22, 23.
— ampullacea, Sow.
ÉCHINODERMES
Cardiaster ananchytis, Leske, sp., 22, 23. Salenia antophora, Mull., 22, 23.
Pentacrinus Agatiill, Uag.
ANTUOZOAIRES.
Cyathina Debeyana, Edw. et H.
PROTOZOAIRES
Glandulina cylindracea,/?mM., 22,23.
Nodosaria Zi'ppei. id. , 22, 23
— triquelra, id.,ti.
Vaginula costulala, Roem., 22, 23.
Cristelleria rotolata, d’Orb., 22,23.
Rotalia nitida, Reuss., -2.
— vitrea, 22.
Bulimina variabilis, 22, 23.
PHANÉROGAMES DICOTYLÉ- DONES.
Thalassocharis Mulleri, DeU y.
22. Liste des fossiles de la craie de Ilesbaye (Gulpensch kryt) , extraite d’un travail de M. Bosquet.
REPTILES
Mosasaurus Camperi, Meyer, 23.
POISSONS
Corax prUtodontus, Ag ., 21, 23.
Corax affînis, id.f 22.
— heterodon, id.
Otodus laïus, id., 20,23.
Lamna aruminala, id.. 23.
Acrodus rugosus, id., 23.
Eochodus Lemesiensis, Mont., sp. — Faujasi, Ag., 23.
GÉOLOGIE DE LA DELGIQL'E
CRUSTACÉS
Cvpridina ovulata, Bsq., 23.
Cylhercis rristata. id., 23.
— lalicristata. td., 2!.
— alata, W.,23.
— phylloplera, id.
— serrulata, id., 21. :3.
— Ornata, id., 21, 23.
— Koninckiana, ta., 23.
— ornatissima, //ru##, 21.
— eximia, Rsq , 22.
— bieroglyplura. id., 23.
— longispina, id.
C\ there pu net lira ta. id., 23.
— mulltlarm'lla, id.
— pulchella, id.. 21.23.
— inlerropla, id., 23.
— conrrntrica, Roem., 21, 23.
— Farrodiana, Rsq.,£$.
Bairdia arcuala, Munit., 21,23.
— subdelloidea, Mans!., #/>.,2 1,23.
Cytherella Williamsooi, Jonc*, 21.
— denticulaln. Rnq., £1.
— auricolam. id., 23.
— Munstcri, Roem., su., 21,23.
— «va U, id., 21. 23.
Mitella fallax, llnnrin, sp.
— glabra, Roem., sp., 23.
— striata. Dn., sp.
Seal [«>11 ii m Beiueli, Rsq.
— ■ Danrini. Rsq., 23.
— fossula, Darw.
— maximum. Sauf., 21, 23.
Vcrruca prisca, lt*q., 23.
Chtalmus Darwini, id.
CÉPHALOPODES
Belcmnilolh murronata, Srhlot., sp. 23.
— lanceolatn, Schlnl., sp.
Rhynchojite» Debevi, Mail., 21, 23.
— aquisgranensis.
Baculilcs Faujasi, Lonk., 23.
Hamites cylindrnceus, De.fr., 23.
Scaphite* pulrberrimus. Roem.
— binodnsu*, id.
— tridens, Kner.
— trinodosus, ul.
GASTÉROPODES
Nerioca excavata, Mull.
Turbo gemmeus, id.
BRACIIIOPODES.
Tercbratula Sowerbyi, Haq., 23.
— Fittoni,»#/.
— carnea, Soir., 23.
Terebratclla Knorri, Rsq.
— Humboldti, Haq.
— elcgans, SûW. , *p.
— Palissei, )Yoodw.,*p.
Terebratulina gracilis , Srhlot., sp.
— striata, Wahl., sp.
— Santoncnsis. Rsq.
Mogerlea lima, Defr., sp.
Magas ptimilus. Souk
Argiopu micrnscopica, SrhL, sp., 53.
Thecidmim papillatum. id., id., 23.
— vermiculare, id., id., 23.
Rhynchonella depressn, Sow.,sp., 21.
— alata. Xilss., 21,23.
— püratilis, Som*.
— (imbata, Srhl.
Crania Hairrnovi, de Kon., 23.
— antigua, Defr.
— Davidson), Rsq., 23.
LAMELLIBRANCHES
Anomia vernit ifera, Mull.
— peilurida, id.
Ostrea diluviana, Zinn., 21, 23.
— falcata. Mort., 23.
— minuta Y Rotin., 21.
— Nilssoni, Haq.
— bippopodium, Xilss 23.
— Teste ularis. f.mk., 20.
— lateralis, Miss.. 23.
— Jariniata, id., 21.
— plirata. Goldf. , 'il.
— haliolidea i Souk, sp , 21,23.
Spondylu* undulatus. Rnis*.
— Imeatus, Goldf., 23.
Janira stria to-cosla ta, Goldf., sp., 21,23.
— quadrienstata, Souk, sp., 2(1, 21,23.
Peclen trirostalus, l/u//.,23.
— lrip>minatu$, Goldf., 23.
— pnirhcllu*. A ils*. . 23.
— crelosiis, lirai , 23.
— divariratus, Reuss .23.
— inrmbranamis. Xilss., 23.
— lævis, id. , 20,21,23.
Inoccramus Cuvieri, Goldf.
— Brongniarti, Mont.
— Cripsii, id., 20, 21.
— planus, Mu nsi.
— concentrions, Purk.
Gervillea silirula. Mull.
Lima Geinilzi, lino.
— denlala, Mull.
— indata, id.
— pseudocardium, Reuss, 23.
— Hoperi, Mont., sp.
— inullirostala, Get il.
— semisulcala. Xilss., sp., 23.
— tecta, Goldf, Ü Avirula granulosa, Mail.
Gaslrochana vorncissima, id., 23.
BRYOZOAIRES
Eschara Larnotirouxi, Haq., 23.
— papyracea, id., 23.
— microsloma, id. . 23.
Lnnulitcs hagenovj, Rsq., 23.
Porina tllograna, Goldf .sp., 23.
Billustra qundriseriala, Rsq., 23.
Membranipora impressa, IfnQ., sp.
— concatcnala, d’Orb. . 23.
Lepralia rornuta. Haq.r 23.
Melicertites Meudnnensis, d’Orb., 23.
Peripora Ligorirnsii. id.
Spiropora vertirillata, Goldf., sp.
Entalophora raripora, d’Orb., 23.
Sparsicavea dirholoma, Goldf., 23.
C«riopora nuciforinis, Haq.
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Serpula implicata, Hag., 23.
— gordiali?,.ScÂ/., 21,23.
— qundrangularis, Roem.
— conica, Haq.
— subrugosa, Mun*l.
— proliféra? Goldf.
— areu ata, Munst.
— umbilicata, llaq.
— cincta, Goldf., 23.
— lophioda,i7f., 23.
— subtorqnata, Srhlot., 22.
ÉCIIINODERMES.
Echinorhorys vnlgaris, Rrnjn.
Hemipneostes striato-radiatus, Le*ke,*p ,23. Cardiaster ananchitis, id. , 21, 23.
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Micraster coran (rtiinnm, id. . 23.
Herni.i'ti r breviti'CUli», d’Orb.
— Koninckianus, id.
Catopvgus Revis, Ag., 23.
— fcoestratus ûV.
-- conformis. Desor.
Ecbinobrissus scrobiralatus, C,oldf ., sp., 23. Caralonuis sulro-radiatui. id.
Tetragramma variolare, An.
Salcnia anthophora, Mull., 21,23.
Cidar» subveairufosa, d'Orb.
Pentagonaster polygotiatus, Forb., xp.,23.
— iiunctalu*. Ha//., 23.
— Dunkeri? Roem., 23.
Bourgetocrint» ellipticus, .Vil//.
— æqualis, d’Orb
ANT1IOZOAIRES.
Parasmilia central», Edw. et II.
SPONGIAIRES
Spongia an», F.hr.
Talpioa solitaria, Hag.
— ram o sa, id.
— foliarea, id.
— sentiformis, id.
Siphonia globulu»? Phil.
PROTOZOAIRES
Glandulina cylindracea, Reuss, 21,23.
Nodosaria Zippei. id., 21.
— limbala, d’Orb.
Dental ma aculcata, id.
— moni le, Hag.
— su bcom munis, d’Orb.
— mullilineata, Reissel, 23.
— sulcata, tXilss., su., 23.
Frondicularia solca, Ifng., 23.
— Verneuilliana, d’Orb.
— inversa, Reusa, 21,23.
— triquelra, id., 21.
— striata, id.
— radiala, d’Orb.
Margiuula Nilssoni, Roem.
Yaginulina rostulata, id., 21, 23.
Crislelleria rotulalas, d’Orb., 21, 23.
— lriangalaris.tr/.
— navicula, id.
Flabcllina rugosa, id.
Nonionina germanica, Ehr.
— inflata*? Alt b.
Spirolina grandis, d’Orb.
Rotalia lurgida, Ehr., 23.
— stigma, id.
— péri il sa, id.
— perforata, id.
— cordicriana, d’Orb. , 23.
— nilida. Reus» r. 23.
— vitrea, id., 23.
Globigerma crelacea.
Planulma Turgida, Ehr.
Rosalina ammonoides, Reusa.
Yerneuillina tricarinala, d’Orb.
Dulimina vanabilis, id., 21, 23.
Polilhea conoidea, Reissel.
— liluola, id.
Gutlulma ellintica, Reusa, 23.
Globulina globosa, id., 23.
Polymorphina lacryma, id., 23.
Yirgulina tegulata, id.
Yulviilma Ttiebaica, Ehr.
Textilaria aciculala, id.
— striata, id.
— anceps Rnis».
— conulus, id., 23.
— globulosa, id., 23.
— triquelra, Munst.
Surirella stfialula, Turp.
Peridinidium poryforumt Ehr.
CRYPTOGAMES AMPHIGÈXES.
Gelidinium trajectomosanom, Dette y.
Delesseriles Thierensi, Miguel.
PHANÉROGAMES MONOCOTY-
LÉDONES.
Thalossocharis Bosqueti, Dette y, 23.
Halochan» longifolia, Miquel.
33. Liste des fossiles du tuffeau de Maeslricht (Maestrichtscli kryt), extraite d’un travail de M. Bosquet, excepté les gastéropodes qui sont tirés d’une monographie de M. Benkiiorst vas des Benkhorst.
REPTILES
Chelonia Hoiïmanni, Gray.
Mosasaurus, Campe.ri, Meyer, 21
— gracilis, Otoen.
Goniosauros Binkorsti, Meyer.
POISSONS
Corax pristodonti», Ag., 21, 22.
— affînis, id., £2.
— belerodon, id., 21, 22.
— plant», id.
Galeocerdo denticulata, id.
Otodus serratus, id.
— latu?,tf/., 21, 22.
— appendiculalus, id.
LamnaBronni,//q.
— acuminata, Ag., 22.
Acrodas rugnsus, id., 22.
Sphærodus crassus, id.
Pycnodus crelaceus, id.
— subclavatus, id.
Enchodus Lcwesiensis, Mant., ap. -2 — Fanjasi, Ag., 22.
CRUSTACÉS
Mesotylus Faujasi. De»m.,»p.
Oncoparea helerodon, Rsa.
Nolupocorystes Mulleri, Rinkh.
Aulacopodia Riemsdijk, Rsq.
Dromililes Ubagsi, llinkh.
Steplianom lotion granulosum, Bsq.
Cypridina otulala, id., 22.
— Konincki, id.
Cytbereis crislala, id., 22.
— macroptera, id.
— Uagenovi, id.
GÉ0L0C1E DE U BELGIQUE
Cythereis minuta, Rsq.
— trigonoptera, id.
— alata, id. , 21, 22.
— serrulala, id., 21, 22.
— Ornata, irf., 21,22
— scmirancellala, id.
— celleporarea, id.
— Koninckiaoa, id., 22.
— exin.ia, id.t 22.
— horridula, id.
— Labyrinlhira,frf.
— hieroglyphica, id., 22.
— variulata, id.
CythiTP slranculala, id.
— gihberrula, id.
— cerebrali.*, id.
— vesirulosa, id.
— puncturata, irf., 22.
— subtrtragona, id.
— radiosa, id.
— elrgans. id.
— propinqua, id.
— slriato-rostata, id.
— pulrhelh, frf.. 21, 22.
— mterrupla, id., 22.
— euglypha, id.
— fu rci fora, id.
— ronron J rira, Roemêr, 21, 22.
— Favrodiaoa, Rsq., 22.
— fusiforims, id.
Cytheridea perforata, Rm., sp.
— ovata, Rsq.
— Harrisiana, Jones.
Bairdia arcoata, Munst., sp. 21, S.
— subdolloidea, Mu II. , sp. 21, 22.
Cylherella denlicolata, Rsq., 22.
— aurirularis, frf.,22.
— Munslori, Rm., sp. 21, 22.
— ovata, id., sp. 21,22.
Mitolla Sroeel.sii, Rsq.
— litholryoides, id.
— valida, Steenslrup, sp.
— Guascoi, Rsq.
— glâbra, Rnem., sp. 22.
Scalpellum radiatum, Rsq.
— Hagenovi, id.
— Darwin j, id., 21
— pulrhollum, id.
— maximum, .Son»., 21,22.
Vcrrora pu si lia, Bsq.
— prisca, id., 22.
CÉPHALOPODES
ficlomnilella mncronata, Schl., sp.
Rhynrholites Burhii, Mull.
— Bebcyi, id., 21, 22.
— aquisgranensis, id., 22.
Nanti lus Dokayi, Mortun, 22.
— Danirus, Srhl.
Bacnlilos Fauiasi, Lmk., 22.
— ancops, i il., 21.
Hamitcscylindrareus, Defr., 22.
Scaphilos constrirtus, rf'Orb., 21.
Aplycbus rugosus, SUarpe.
GASTÉROPODES
Sralaria Haidingcri, Rink.
Turritella quinquecincla, Goldf., 20, 21.
— plana, Rink.
— Umaliusi, Mull., 21.
— nitidula, Rink.
— conforta, id.
— Faleoburgensis, id.
Vcrmolus clalhralus, id.
Norinoa ultima,frf.
Cbomnitzia rlatbrata, id.
Actaeon granulalo-lincatum, id.
— cinclus,frf.
À vellana gibba, Rink.
— vcntrirosa, id.
Volvaria cretacea, id.
Nalica païens, id.
— ampla, id.
— spissilabrum, id.
— Bronni.frf.
Ncrila montis sancli Pétri, id.
— rugosa, Rorning.
— parvula, Rink.
Xcnophora onusla, id.
Trorhu» Goldfussi, id.
— mnnlÎK sanrti Pétri, id.
— linealuft, id.
— srulplus. id.
Solarium cordatum, iil.
— Kunraodtonse, id.
Dolpbinula spinnlosa, id.
Turbo détritus, id.
— bidentalusTfrf.
— Sirombecki.irf.
— rimoKUs, id.
— granosc cinctuijlrf.
— clalhralus, frf.
— ■ rudis, id.
— filogranus, frf.
— carmiferus, frf.
— infloxiis, id.
— scalariformis, frf.
— Horklolsi, id.
— granuloso-rlathratUS, id.
— Zekelii,frf
Cypraea Deshayeii, frf.
Vbluta deperdita, Goldf.
— corrugata. Rink.
— Debevi, id.
— monodonla, frf.
Mitra Waolii, id.
— cancellata, Sow.
lmbriraria Limburgensis, Rink.
Canrellaria obtusa, id.
Roslellaria papihnnacea,GoJrff.
— nuda, Rink.
Aporrhais Limhurgensis.
Fusus Noeggeralhi. ZffnÂ.
— glabernmus, Mull.
— lemniscatus, Rink.
— r.quamosuSj frf.
— furmosus, »rf.
— oblique plicatus, frf.
Pyrula ambigus, irf.
— fila mentosa, frf.
— tuberculosa, frf.
— planissima, frf.
— lusiformis, frf.
— nodrfera, frf.
— parvula, frf.
Turbinella supracretacea, frf.
— pli rata, u/.
Triton Koninrki,frf.
Cerithium tuborruliferum, frf.
— tecli forme, id.
— alternatum, frf.
— pliciferura, id.
— maximum, frf.
Burrinum suprarretaceum, frf.
Hipponyx (Capulus) Dunkorianus, Ilsq.
Emarginnla lissuroides, id.
— Mullerians, frf.
— conica, Rink.
— Dewalquii, frf,
— radiata,frf.
— Hoeveni, frf.
— depressa, AinJt.
— clypæata, id.
— Kapfl, frf.
Acmæa lamgata,frf.
Sipbonaria antiqua, frf.
Palella parmaphoroidea, frf.
Dentalium Nysli, i d.
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BRACHIOPODES
Terobralula Soworbyi, Hag., 2î.
— scaphula, Schl. , xp.
— carnea, Sow.,f2.
Terebratella megaptycha, Rsq.
— niirala, tV/.
— Davidsoni, Ryckh.
— Koninrki, Rsq.
— pectiniformis, Schl., xp.
Terebralulina rostata, Rsq.
Megertia poslulota. ta.
Mngas Davidson i, kov.
— - spalhulatus, Wahl., xp.
Argiope microspira, Schl., xp. 22.
— lucgalremoides, Rsq.
— Faujasi, i(i.
— Davidsoni, id.
Thecidium napillatum, Schl.,xp. 22.
— hieroglyphi cam, Goldf
— longirostre, Rxq.
— digital» in, Sow., 21.
— Suessi, Rsq.
— vcrmicularo, Schl., sp. 22.
— affine, B XQ.
Hhynr hont'lla alata, JXilss, 21.
— Davidsoni, //.«y.
Crania Hagenovi, Aon.. 2i.
— Ignaborgensis, ReU.
— Brodai, Rsq.
— comosa, id.
— ooduiosa, Hœningh.
— Suessi, Rxq.
— Mulleri, id.
— Davidsoni, id., 22.
LAMELLIBRANCHES
Ostrca diloviana, Linn., 21, 22.
— larva, Ltnk.
— lunata, .Xi Iss.
— falrata, Mort., 22.
— hippopodium, Xils», 22.
— vosicularis, Kmk.,$ut'î±.
— aculirostris, .Xilsx.
— cumrostris, id.
— lateralis, id. ,21.
— anrirularis, GaUlf, xp.
— subinflata, d*Orb.
— dccussala, Goldf., xp.
— conira, id., sp.
— haliotidea 7 Sow., xp. 21, 22.
Spondylus sublævis, Goldf.
— subplicatus, d*(jrb.
— lineatus, Goldf, fi.
Janira Duletnplei, (rQrb.
— âtriato costala, Goldf., sp. 21.
— quadricoslata, Sou k, xp. À), 21, 22.
Pecten Dujardini, A. Rocm.
— trirostalus, 3luÜ.,Ü
— trigeminatus, Goldf., fi.
— dentatus, ,\ ilss.
— cicalrisatus, (loldf.
— seplempliralus, Misé.
— comnlicatus. GoUlf.
— pu le ne lins, Si Iss, 22.
— rrntosu;», Rrg(., 22.
— divaricatu!», Rettsif.
— NilssonijGo/d/-.
— mem bran areu s, .Vi7jm.,22.
lævis id., 20,21,22.
Lima nobilis, Rsq.
— ovata, iXUss., sp.
— muricata, Goldf
— granulata, JXilxx., xp.
— truncata, Goldf.
— pseudoeardium, Reuxx, 22.
■— reclangularis, d’Arch.
— semisuleata, tSilsx , sp. 22.
Lima tecta, Goldf., 22.
Perna triplera, id.
— approximata, Schlot. , xp.
Area rhombea, ftilss.
Nom la ovata, ni.
Mytilua ornalus, JMunxt.
Modiola flagellifera, Rsq.
— Cyplyaoa, id.
— nuda, id.
Pinna derussata, Goldf
— rustitula, Hœningh,
— quadrangularis, Goldf Litbodomus similis, Ryckh.
— Ciplyanus, id.
Astarte cœlata, Xilsx.
Crassatella Dosquetiana, d'Orb.
Çyprieardia rugata, Rsq.
Cyprina Bosquet iana, fPOrb.
Corbis sublamelloxa, id.
Spbærulites Faujasi, Bayle.
— IJœninghausi. Dextno uL Radioliles Trigeri, Bayle.
— Laperoasi, Goldf, xp.
— Royam, d’Orb.
— Joûane'.ti, Dcsinoul.
Anatina arcuata, Foib Pholadomya Esmarki, Goldf.
Goniomya designata, id. , 20, 21.
Pholas suprarrelacea, Ryckh.
Clavagella divaricata, Mail.
Gastrocha-na voracissirna, id., 21.
— amphisbæna, Goldf, xp.
BRYOZOAIRES
Cellarina lepida. Rxq.
Quadricellaria Trigeri, l'Ixiqx.
Vincularia areolata, Han., z2.
— bclla, id
— canalifera, id., 23.
— prorera, id.
Eschara rhombca,iW.
— Lamouronxi, id.
— stigmalophora, Goldf — Elea, d’itrb.
— Audouini, id.
— piriformis, Goldf, U.
— Nysli, Uaq.
— dichotoma, Goldf.
— BlainvjHm, Hag.
— Limaroki, id.
— papyrac-a, id.
— propinqua. td.
— sexangularis, Goldf.
— Artémis, d*Orb.
— N«*rei, id.
— micrusroma, Hag., 22.
— Danac,d*Or6.
— Ellisi, Hag.
— lapida, id.
— pusilla ,1d.
Setnieschara simplex, d’Oi'b.
— Meudooensis, id.
Lanulites Goldfussi, Haq., 23.
— Hagenovi. Rsq., 23.
— Beissdi, i d.
Pavolunitcs planulata, id.
— grandis, id.
Stichopora elyprata, Hag.
Ccllcpora subiuflata, id.
Vincularina Hagenovi, Rsq.
Escbarinella Labryi, l b.
— pulchella, Rsq.
Rcptescharinolla Mohli, Hag., xp.
— subgraoulala, id., xp.
— nng<*ns, id., sp.
— nu sella, id., xp.
— Villcrsi, Vbaax.
Porina filograna, Rxq., 21.
Escbarifora Cirei, d’Orb.
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Estfiarirora Mulleri xBsq.
Escharella Eilw.irtis.iann, d'Orh.
Serai escharipora ornala, Goldf., sp.
— cruciala, Ub.
Mullest haripora Beisseli, Ilxq’ Bifluslra pat onia, Hag., sp.
— Lesueuri, i</. , ftp.
— Esperi, id., sp.
— nana, td.,sp.
— Orbignyana, fis q.
— quadriseriata, iV/., 22.
— marginala, in.
Flnslrellaria cylindrira, Hag., sp.
— subcompressa,»//., sp."
— innrnata, d’itrh.
— monndonla, lisq.
Membranipnra c.mierata, i<l.
— Koninrkiana, Hag., sp.
— sahpyrifbrmis,«<2., sp.
— Owfni, id. , sp.
— inbdepressa, id., sp.
— irrettulari-ij id., sp.
— hypWrepis. Goldf., sp.
— OMnayeti, llag. , su.
— cruslulenlaŸ Goldf., sp.
— veiamen, id., su.
— aubsimplex, d’Orh.
— odonlopbnra, llag., sp.
— conralenata.rTO/b., 21.
— Palla&iana, lhuj.,sp
— bidens fias/i.
— Faujasi , d’Orh.
— Grant i, id
— vaginata, id.
— dentata, id.
— Duchaddi, Hag.
— annulifera, fisq.
— mnnilifera. Hag., sp.
— iyra, id., sp.
Lepralia signala, lisq.
— Lessoni, Hug.,sp.
— enroula, id., sp. 21.
— pl ira tel la, id., sp.
«— elcgantnla, id.. sp.
— Brnngninrli, id., sp.
— Bosqueli, l'raqs.
— pinguis, Hag., sp.
Flustrella Savignyana, id., sp.
— scindulata, id., sp.
— f.aymnrdi, fisq.
— Cuvinri, llxq. , sp.
Srminnstrrll.i elpir;m«. lisq.
Klristrini Binktinrlï, Ub,
Mclicerlitt-s dubja, Haq ,sp.
— Meutlnrirnsis, d’Orh. , 22.
Inversaria tubiporarea, G<>lilf., sp.
— Iriironopora, Hop.
— milleporar'M, GnUlf., sp.
Fongella DnjardinLJ/o^.
Cyrtnpora elegans, id.
Otculipora trunrata, Goldf., sp.
— repens. Haq.,sp.
Theonia radians, Haime.
— irregularis, id.
— alternons, id.
Peripora Ligerirnsis, d’Orh., 21.
Spiripora verlirillata, Goldf., sp.H.
— dislicha, Haime.
Clavilubigrra excavata, d’Orh.
Idmonea ranrellala, Goldf., sp.
— pseudodistirha, Hug,
— excavata, d’Orh.
— c therea.iV/.
— gibbosa, //t/n.
— di varient.!, f’b.
— ramosa, d’Orh.
— subgracitis, id.
— dorsala. Haq.
— lichcnoidos. Goldf., sp.
— georaclrica, Ifag.
Reptotnbigera ramosa, d’Ort).
— M*rpens,tV/.
Disrotubigera Micbelini, Hag., sp.
PaTotubigcra flahellata, d’Orh.
Eolalophora lubolosa, Hag., sp.
— geminata, id , sp.
— raripora, d’Orh.
— subregularis.tV/., 21
— linearis, id.
— madreporacca, Goldf., sp.
— pustuiosa, id., sp.
— Beisseli, Ub.
Cavaria ramosa, llog.
Mnsinteripora compressa, d’Orb.
— analopora. fhisk.
Fitisnarsa tuhulifera, d’Orh.
Diaslopora lubulus, id.
Cndochlca torquala, Haq.
Tubulipora parasitica, id.
Sloraalopora ramea, lironn.
Berrnirea papillosa, d’Orh.
Spirodausa spirnlis, id.
— ranalifera, Ub.
Filicrisina verticulala, d’Orh.
Mullirrisina roslata, id.
Zonopora pseudotnrquala, id.
Cav«a Dumonli, Haq., sp.
Sparsiravea dirholoma, Goldf, sp. U.
— undulala, Haq., su.
Lichenopora distirha, Haime.
— Gaodriana, id.
— cariosa, d'Orh.
— steliata.iV/.
Radioravea aiadema, Hag.
— Francqi, d’Orh.
— sellula, Hag., sp.
— relirulata.
Stcllocavea Francqi, d’Orh.
— coIlraU, k/.
— trifoliiformis,//6.
— hi parti ta, id.
Domopora Bosqueti, d’Orh.
Rcterava clathrata, id.
Crriopora micropora. Goldf.
Neuropora rrcUcea, Hag.
Rcplomultirava lheloidea, id., sp.
— Schweigeri, id.,i(L
— polyaxis, t<r., in.
Plætbopora verruensa, Hag.
Truncnlula filix, id.
.Heteropora cryplopora, Goldf., sp.
— c ras sa, Hag.
— tenora, id.
— anomaloporaU, fisq.
Cymbalopora radiata, Han.
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Scrpala implicata,i</.
— gordialis, Srhl.
— d raconocephala, Goldf.
— emeta, id.
— cincta, id., 22.
— heptagona, Hag.
— lophioda, Goldf., 22.
— subtorqaata,.SrA/.,
— Nœggeratbi, ïrf.
ÉCHINODERMES
Hemipnenstes striato-radiatos. f*skc, sp. 22. Cardiaslor anachytes, icL, id., 21,22.
Micrast«r coranguinnm, id., td., 22.
Hemiasler prunella, Lmk., sp.
Catopygus fævis, Ag., 22.
— pyriformis, id.
— efongalus, Desor.
Cassidulus lapiscanrri, Leslie, sp.
— elongatus. d’Orh.
Khynchopygus Marmini, Desm., sp.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Faujasia apicali.% Desoy\ *p.
— Faojasi, d’Orb.
Oolopygus pyriformis, id.
Echinobrissus scrobirulatus, Goldf., sp. 22. Echinocyamus placenta, id., id.
Pseudoaiadcma Kleini, Dexor.
Sale ma anlhophora, Mu H., 21,22.
— minima, Dexor.
— Bour^eoisi, Col Iran.
Cidaris Hardouini, Dexor.
— Faujasî, if/., 22.
— Fon bbaracri, id.
— regalis. Goldf.
— lingualis, Dexor.
— pislilluin, Qut nsi.
PcDlagonasler pnlygonatus. Forb., 22.
— puurlalus, Hua., 22.
Palæocoma Furslenbergi. Vu//. , *p.
Comatula conoidea, Goldf., xp.
▲NT1IOZOA1RES.
Cyatbina Bredai, Edw. et //.
— cylindrira, id.
— Konineki, i d.
Trochosmtlia Faujasî, id.
Parasmilia Faojasi, ut.
— punrtata, id.
— elongata. id.
Diploclenium rordalum. Goldf.
Aplosastrea geminata. d’Orb Cnrplorœnia ml nia, id.
Aclmaslrea Goldfussi, id.
SU*phanornenii angnlosa, id.
Phyllorœnia arachnoïdes, id.
Placorœnia marropihalma, id.
Dicliophyllia retir u lata, H laine.
Dimorphastrca cscharoides, Edw. et If.
Tnamnastrea velamonlosa, id.
— textilis, id.
— flcxuosa. id.
— geometrira, id.
Parastrara elegans, id.
— gin. sa, id.
Cyclolites rancellata, tîlainv.
— undulata, id.
Gorgonia t bacillarig, Goldf.
Molklea Isis, Steenxt.
SPONGIAIRES
Manon pulvinariuin. Goldf.
Tragos glohubris, Rruxx.
Achilleum glomeratum, Goldf.
— fungiforme. id.
— glohosum. Hay.
Sipbonia tubulifcra, Goldf., xp.
— excavata, id., id.
Hlpnolinns mirroporu*, d’Orb.
Dietvopora cribrosa, Hoy.
Verlicillites Goldfussi, d’Orb.
Cupulospongia subpeziza, id.
PROTOZOAIRES
Orbitolites marropora, Lmk.
Orbitoidcs media, d’.Arch., xp. Glandulinacylindracea, Hru.su, :i.îf.
Dentalina mulliroslal», Beixxel, 22.
— sulcala, Milsx, 22.
Frondirnlaria solea, Hny.,JBL
— inversa, RetUS, 21, ±2.
— tennis, id.
Vaginula cosiulata, Roem., 22.
Cristelkria cosiulata, il* Ont., 21, 22.
Flabellina cordata, Reuss.
— ruiosa , d’Orb.
Siderolithus calritrapoides, Rronn.
— lævigalus .d’Orb.
Spirolina irregnlaris, Roem.
Rotalia turgida, Ehr., 22.
— eordimna.(FOr6,,8.
— kibhosa, if/., xp.
— Voltzi, id.. id.
— lenlicula, Reuss.
Planulina annulosn, Ehr.
Rosalina depressa, d’Orb.
— ammoooides, Reuxs, 22.
Bulimina variabilis, d‘0rb.,ti, 22.
Gaodrviana pupoides, id.
Amph/slegina fleoriausi, id.
Gultulina elliptica. Roux», 22.
Globulina gtonosa, id., 22.
Aulostnmella pedicuhis, Alth.
Pohrmorphina lacryma, Unix*, 21,22.
Texlilaria conolus, id., 22.
— Partsrhi, id.
~ globulosa, id., 22.
CRYPTOGAMES AMPHIGÈNES.
Choodrilcs Riemsdyki, Miq.
PHANÉROGAMES MONOCOTYLÉ- DON ES
Thalassocharis Bosqucli, Drbey et Miquel. Culmites crelaceus, id.
Phyllites mouocotilens, id.
PHANÉROGAMES DICOTYLÉ- DONES.
Cycadopsiscryptomerioides, Miq.
Araucarites Miqurli, Debey.
Cupressinoxylon Ucranicum, Giippert.
Debeya serrala, Miq.
7e Section. — Tebkain éocène.
24. Liste des fossiles du tuffeau de Linceul, extraite du travail de M. Nyst (1).
GASTEROPODES.
Scalaria Durnoii tiana, Syxl. f acuta, Galeotti).
Area (Cucullæa) crassalina, Lmk.
Leda Lycllana. .Xyxt.
Astarte inæquitatcra, id.
Crassalella Landinensis, id.
Cytherea obliqua, Desh.
(1) M. Nyst a en la bonté de me communiquer on travail très étendu sur les fossiles secondaires
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25. Liste des fossiles des sables calcarifires de Bruxelles, extraite (T un travail de MM. Nyst et Lehon.
REPTILES
Gavialis Dixoni, (hcen.
Palæophis typhæus, id.
POISSONS
Myliobatis Dixoni, Ag.
— striatum, id.
— Reglei, id.
— Brongniarti, id.
— loliapirus,id.
— acuta s, id.
Aetobates irregurali», id.
Pristis Lalhami, t laleotli .
Galeocerdo latidens, A<J.
— aduncus, id.
— minor, id.
Carrharodnn Disauris, id.
Olodus obliquas, id.
— macrofus, id.
— microdon.
Lamna elogans, id.
— dcntirulala, id.
— contorlidoiis, Ut.
— Hupei, id.
Edaphodon Burklandi, Ut.
Periodus Koenigei, id.
Cœlorhvnrhus reclus, id.
Zcus arrualus, Rtainv.
Pleuronectes maximus, id.
CRUSTACÉS
Psendocarrinns Chauvinisme Rerville.
Thenops scyllariformis, ReU.
Cythcrea (Cylherina) striatoponctata, Rnem.
— iMuHIiUtAlI.
— gradata, id.
— (Cypridina) angulatopora, Roem.
Bairdia tCythere) arcuala, Munst.
Cylherella hicrogliphica, RM.
— (Cylherina) Munsteri, tiorrn.
Batanus Kikxii, .\ys(.
CÉPHALOPODES
Sepia Cuvieri, Desh., 26.
Nautilus Uurlini, Galeotti, 26.
GASTÉROPODES
Rissoa (Bulimus) lurricula, Rrug.
ScaLiria tenu il a met la.
— sut)cylindrica. Syst.
Turritella lerebellata, Lmk.
— imbricalaria. id.
— incerta, Desh.
Chemmlzia (Melania) liordacea, Lmk Pyramidolla lerehrllata. Ut.
Action (Tornalella) sulcala, id.
Volvaria bulloides, id.
Natica sigaretina, id.
— patula, id.
— Hanlonicnsis, Sow., 26.
Natica g)aucinoides,£)eaA.
— epiglotina, 26.
Iwimcllaria (Sigaretos)canalieiilattisr$ow..26. Xenophora (Trochus) umbilicaris, Rrand.
Solarium grande, .Syst.
— pat iilum, Lmk.
— Irochiforme, Desh., 26.
— spiral uni, Lmk.
— Hebcrli, A ’yst et Lehon.
Turbo Squammdsus, Lmk.
Cypræa inflata, id.
Cliva mitreola, id.
Ancillaria bnccinoides, 26.
— glandina, Desh.
— canalifera, Lmk., 26.
— dubia, Desh.
Tereliellum (Bnlla) sopita, Rrand.
Voltila cythara, Lmk., 26.
— harpa.
— lyra, Lmk.
— angusla, Desh.
— bulbula, Lmk.
— spin osa, L.
— crenulala, Lmk.
— bicoronala, 26.
— depressa.
— costaria, Lmk.
Cancellaria strialula, Desh.
Conus deperditus, Rrug., 26.
— turritus.
Strombns ranali*. Lmk.
Aporrbais (Strombus) amplus, Rrand.
Pleurotoma undala.
— ra nu la ta.
— Heberti, Nyst et Lehon.
Fusas longævus, Br ami., 26.
— erra ns, Sou\
— intortus, Desh.
— (Murex) turgidu?, Rrand.
— ficulncii*, Lmk.
Pyrola lævigata, Desh.
— nexilis, id. . 26.
Buccinum stroniboides, Lmk.
— Honii, Xust.
Burcinanops (Buccinum) fissnratum, Lmk.
Morio (Buccinum) nodosum, Rrand.
Pileopsis cornucopiæ, Lmk.
Calvptnea trochiformis, id.
Bufla Bruguieri, Desh.
BRACIIIOPODES.
Terebratula Kikxii, Gateotti.
Crania (l'ileopsis) variabilis yid.
LAMELLIBRANCHES
Anomia sublæv igata, d’Orb.
Oelrea Virgata, (ioltif.
— flabellula, Lmk., 26.
— cari o sa. Desh.
Pecten triparlitus, id.
Spondylus radula, Lmk.
— rarispina, id.
— grauulosus, Desh.
et tertiaires de la Belgique. Je n'en reproduis ici que de faibles extraits pour les motifs énonces dans l'observation générale, placée à la tète de ce chapitre, et parce que j'espère que l'ensemble de ce travail fera bientôt le sujet d’une publication particulière J. J. O. U.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Lima obliqua, Lmk. Yulselladeperdita. id.
Area barbatula, id.
Peclunrulu* pulvinatus, id., 26.
LUnopisttVctunculus/ grauulalus, id.
Nucufa similis, Sow.
— margaritarea, Lmk. G.
— fragi li», Desh.
Pinna margarilacea, Lmk.
Cardila (Veneneardiaj platncosla, id.
— — acuticoslala, l)esh., 2.
— — decussata, Lmk.
Crassatclla lunuda, id.
Luciua mutabilis, id.
— sulcala, id.
— concentrât, id.
— divaricala, id.
— Yolveriana.
— gihbosula, Lmk.
Corbis lamcllo.a, id.
üardium laïuellosum, Dr and.
— obliquum.
Donax oiltda, Lmk.
Tellina roslralis, id. . 26.
— tenuislna, Desh.
— douaciaîis, Lmk.
Sanguinolaria Lamarckii, Desh.
Solemya Lamarckiana, A yst et Lchon.
Venus su borycinoides, Dêsh., 26.
— læugala, Lmk.
— nitidula, id.
Mactra semisulcala, id.
— compressa.
Corbula gallica, Lmk., 26.
Corbula exarata, Desh., 96.
— rugosa, Lmk., 96.
— striata, 96.
Solen vagioalis ,Desh.
Teredo Üurtmi, id.
Clavagella Ubialis, Lmk.
— corooata, Desh.
VERS
Serpulatricarinala, GalcoUi.
— Honii, .Xyst.
ÉCIUMODERMES.
Creuastcr (Aslerias) poritoides, Desm.
SPONGIAIRES
Honium Bruxclleose, Lycll.
PROTOZOAIRES
Nummulitcs lævigatus, Lmk.
— scaber, id.
— plaoulatus, id.
PHANÉROGAMES MONOCOTY- LÉDONES.
Nipadites Burtini, Ad. ftrong.
— laoceolata, Dow.
— Parkinsooi, id.
26. Liste des fossiles des sables de Laeken, extraite d’un travail de MM. Nyst et Lehon.
reptii.es.
Emys Cuvieri, GaleoUi.
POISSONS
Lamua elegans, Ag., 25, 97.
CRUSTACÉS
Scalpellum Goraondi, .Xyst et Lehon .
— angoslum, id.
CÉPHALOPODES
Sepia Cuvieri, Desh., 25.
Bel ose pi a brevissima, SOW.
— Oweni, id.
Beloptera beiemnitoides, lilainv.
Naulilus Burtini, GaleoUi, 25.
GASTÉROPODES
Scalaria spirata, GaleoUi, 25.
— subcjlindrica, Myst.
Turritella brevis, Sow.
Vermelus Solarium) Nvslii, GaleoUi.
Niso (Bulimus)terebellitus, Drug.
Actæon honii, .Xyst.
Natica label lala, /.m/c.
— Hantoniensi», Soi/». ,25, 27.
— epiglotina, Lmk., 25.
— Deshayesiana, Nyst.
Lamellaria (Sigarelus) caoaliculata,Sou.’.,23.
Solarium trochiforme, Desh., 25.
Bifrontia marginata, id.
Avicula trigonala, id.
Ancillaria canal liera, Lmk., 25.
— buccinoides, id. , 25.
Terebellum fusiforme, id.
Voluta bicoronota, 25.
— cylhara, 25.
— ambigua, Lmk.
— bu I bu la. id., 25.
Conus deper.ii tus, Drug. , St.
Aporrhais (Kostellaria) columbaria, Lmk.
PJeurotoma Gomondii, .Xyst.
— milreola, Desh.
— ma rata,. Sou».
— dentata, Lmk.
Fusus longie vus, Di'and., 25.
— brevirulus, Desh.
— rugosa s.
Pyrula nexilis, Lork, 25.
Triton horriculatum, Desh.
Calyptræa trochiforrois, Lmk.
Dentalium substriatum, Desh.
Lobaria (Bullæa)extensa, Sow.
Scapbander (liulla) altenuala, id.
— lignaria, .Xyst.
LAMELLIBRANCHES
Anomia lævigata, Sow.
Ostrea flaboliula, J.mk.. 25.
— inflata, Nyst.
— gigantica, Drand.
— grjrphina, Desh.
Pecten corneus.^ow.
GÊOLOCIK DE IA BELGIQUE
Pecton Hnnii, N y 9t.
— sublævigala, id.
— srabriusculus. id.
— plebeius, Unie.
— nhal-Tuarea, Xyst.
— f rat: i lis. Lenf.
Area Lackoniana, /son.
Peclunmlus pulvmatus, Lmk., 25.
Slalagmium <Pi*riunculus) Nyslii, Galcotti. Limonsis auritoides, i(l.
— lima, id.
— nana,/>K/i.
N u ru la margarîtacea, ZmA‘.,25.
— lnnul.Ua,.Y \j*t.
— Nysliana, /.e/ion.
Lcda (Suça la) striata.
— Giloolliana, Xyst.
Modiola nurulæfonnis, Xyst et Lehon.
— hplerorlita. Letton.
Cardita (Ve'iericardia)ucuticostata, Un A. ,25.
— — elogans, id.
Aslarlo Nysliana, Kickx.
Crassatella Irigonata, Unk
— Nyslii, r/'Orô.
— plicala, Sow.
Cypricardia (Venus) pcctinifera,**/.
Locina mitis, id.
— Galeolliann, Xy.it.
— divaricata, Unk., 25.
Eryrina fucinoidet, Xyst.
Diplodonta punrlurala, id.
Cardium porolosum, Brand.
— Honit, N y 9t.
— fseini granu latum, Sow.
— turgidum, Brand.
Isocardia Gomnndi, Xyst.
Tcllina rontrali*, Lmk.,î 5.
— textilis, .Sf>i/>.
— canalirulala, id.
— specio&a, id.
— plagia, id.
Psammobia radis, Desh.
Solecurla Deshayesii. Lertn.
Venerupis s tria tu la, Lmk.
Venus Honii, Xyxt.
— sulralaria, Dc*h.
— snlieryrinoides, id., 25.
Corbula gallira, Unk , £>.
— exara ta. De»h., 25.
— pisuro,Sow.
— umbonella, Dex/i.
— striata, Lmk., 25.
Corbula rugosa. t7/.,25.
— radiais, ia.
Nersea (Corbula) argentea, itl.
Pandora Defrancii, Desh.
Solon Dixonii.
Panopæa Houii,.Yys/.
BRYOZOAIRES
Lunuliteg radiata, Lmk.
Ghrysisina (Idmonea) triqnetra, Galcotti.
— angnlala, Xyst.
Idmonea irregu laris, id.
KCHINODERMES.
Spatangus Omalii, Galcotti.
Eehinolampas Gafeottioa, Forbes.
Nufl«*olites approximalus, Galcotti.
— Forbeii, Xyst et Ufwn.
Echinoryamus nropinquus, Galcotti.
Lenita (Nucleofites) palelloides, id.
Sculellina rolunda, id. ,
— Burtini. Ntfst cl Lehon.
Cidaris Toillien, id.
— Gomondi, id.
VERS
Galcolaria trochoidcs, Xyst.
ANTÜOZOAIRES.
Turbinolia Nysliana, Uni me.
— snlcata, Lmk.
Caryophyllia multistellata, Galcotti.
Eupsarnmia Burliniana, H ai me.
— Rouauxiana, Xyst et Lehon.
PROTOZOAIRES
Dactylopora rylindracoa, Lmk.
— clongata, id.
Orbitoliles cnmnlanata, id.
Nummolitos Heberli. d’ArcJl.
— variolaria, Lmk.
Operculina Orbignyi, Galeoiti.
8' Section. — Terrain miocène.
27. Liste des fossiles des sables verdâtres de Vliermael et d'autres localités des environs de Tongres, d'après M. Bosquet.
poissons.
Lamna contortidens. Ay., 29.
— clegaus, id., 25, 26.
CRUSTACÉS
Cylherc strialo-pnnctalus, Münst.
GASTÉROPODES
Amnullioa sabmulabilis, tVOrb., 9p.
Scalaria coslulala, Xyst.
Turritclla rrennlata, id., 31.
— planispina, id Odontosloma Semperi, Bsq.
Sandbergia cancellata, Xyst, sp.
Tornalella Nysti, Dueh., sp.
Natica Ilantoniensis, Sow., 25, 26, 29.
Xenophora subexlensa, d’ürb.
Solarium Dumonti, Xyst.
Ancillaria canalifera, Lmk.
Volula subgranulata, SchL , sp.
— décora, Beyr.
— semigranosa, Xyst.
— suturalis, id.
— cingulala,ûf.
Cancellaria læviuscula, Sow.
— quadrata, id.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Cancellaria evulsa, Sol.
— granolala, Nyst.
— elongala, id.
Roslellaria plana, fieyr.
Aporrhai* speciosa,.ÿ*A/., sp. 29.
Fdsus egregius, fieyr.
— era&sisculpliis, id.
— elongalus, Nyst.. 29.
— sralariformis, in.
— Sandbi*rgeri, fieyr.
Ficula nexilis, .Sot., sp.
Turbinella p\ ruliformis, <Vysf.
Tiphys nungens, Salond sp.
— Scnlolheimi, finir.
Murex Danuebergi, id.
— Deshayesi, L ht chas t .
— fusiformi*, Nyst.
breviratnja, fiebert.
Tritonium Flandrirum, de Kon., 29.
Triforis lævis, fihil., .tp.
Cerilhium Geney, fiell et Mich.
Purpura nasilla, fieyr.
Cassis suhambigua. d'Orb.
— G*rmari, fihil.
Cassidaria Burhi, fioll.
Calyplræa striatella, Nyst, 29.
Emarginola Nystiana, fisq., 29.
Dentalium acutum, Hébert, 28,29.
Bulla apirina, fihil
— tereliuscula, id.
LAMELLIBRANCHES
Anoraia Alhorliana, Nyst.
Oslrea callifera, Lmk.
— venlilabrum, (ioldf.
— Queleleli, Nyst.
Spondvlns Burhi, fihil.
Pecten subrecondilus, d’Orb.
Area sulriroslala, Nyst.
Per lunculus lanulalùs, id. Limopsis costulala, (ioldf.
Leda rommulata, fihil.
Modiola Nysli, Kicks, sp.
Pinna Dumouli, Nyst.
Cardita lalisulrala, id.
— Omaliu»i,trf.
Woodia plicalella, fisq.
Astarle pseudo- O ma l ii. id., 28, 29.
— Bosfloeti. Nyst. 18, 29.
Crassati-lia intermrdia, id.
Cyprnardia nccliniplala, Sernp.
Lucina grarilis, Nyst.
— Nysli, fihil., sp. 29.
Diplodonla par vu la. Munst.
Cardium Haulini, fiebert, 99.
— tenuisulcatum, Nyst, 99.
— elegans, id.
Isocardia Iransversa. id.
— ir.ulliroslata, id.
— carinala, id.
Tellina Nysli, Desh., 28, 29.
Syndosmya brevis, fisq.
Psammnbia Slampinrnsis, Desh.
Siliqua Nysli, id.
CythereaBosqueli, Hebert.
— incrassala, Sow., 28.
Corbula Herikeliusi, Nyst, 29.
Nea»ra fragilis. id.
Gaslrochœna Rauliniana ,Desh.
ANTHOZOAIRES.
Dendrophyllia arnica, Edu). et II.
28. Liste des fossiles des manies argileuses de Henis et d'autres localités des environs de Tongres, d’après M. Bosquet.
CRUSTACÉS
Cythere Jurinei. Munst., 32.
Cytheridea Mulleri, tVL, sp. 29, 32.
— Willamsoniana, fisq.
Balanus unguiformis, Sow., 29.
GASTÉROPODES
Lymnens aculabilis, Sundb., 29.
Planorbis depressus, Nyst, 29.
— Schultia.ius, Unnker.
Nematura (Pahidina) pupa, Nyst.
— Dunkeri, fisq.
— bidens, id.
Melania Nysli, Duchast., 29.
— inflala, Nyst, 29.
Littorinella (Paludina Draparoaudi, id., 29. Rissoa Mirhaudi, id., 29.
Turbonilla lærissima. Usa., 29.
Sandbergia canrellala, id., 29.
Nalira Nysli, d’Orb., 29, i).
Nerilina pseudo concava.id.. 29.
Pleuroloma roslellaria, Duch., 29.
Cerilhium elegans, Desh., 29.
— plicalum, Lmk., 29.
— Lamarki, Des h., 29.
— lima, id.
Slreplura (Buccinnm) Gossardi, Nyst, 29.
Dentalium acutum, Hébert, 27.
LAMELLIBRANCHES
Peclen hœninghausi, Defr., 29. 30.
Pectunculus anovatus, Lmk. ,29.
Limopsis Goldfu&si, Nyst, 29.
Mytilus subfragilis^/'Orb., 29.
Dreissenia Nvsli. û/., 29.
Aslarle llenckcliusiana, Nyst, 29.
— trigonrlla, id., 29.
— Bosqueti, id., 27.
— pseudo Omalii, id., 27, 29.
Cyrena semislriala. Desh.. 29.
— oeglecta, Nyst, sp. 29.
Lucina ümaliusi, Desh., 29.
— Thierrnsis, id., SKI.
— tenuistria. fiebert, 29.
Tellina Nysli, Desh., 2:, 29.
Syndosmya fragilis, fisq.
Psammobta NiUms, Desh.
Cylherea incrassala, Sow., 27.
— Rickxi, Nyst.
Corbula subpisum, d’Orb.
Corbulomya Inangula, id.
— donaciformis, id.
Mya Tungrorum, de fiyckh, 29.
Panopæa ileberli, fisq., 29.
VERS
Galflolaria acutiroslris, fisq.
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29. Liste îles fossiles des sables coquilliets supérieurs aux marnes de Klein-Spauwen, d'après M. Bosquet.
POISSOMS.
Notidamis primigenius, Ag.
Ülodus obliquus. Ut., 30.
Lamnacontortidens, Ut., 27.
— elegans.
— ruspidala, id., 30.
Spharodus par? us, Ut.
CRUSTACÉS
Cythereis ceraloplera, Bsq.
Cjthere scrobirulata, Munst.
— Nysliaiia, Bsq.
— Kcussiana, in.
— plicala, Munst.
Cylheridea Mullen, id. , sp. 28, 31
— papillosa, Bsq. , 3z.
— >V il la ni su ma, id.
Bairdia lilhomoides, id.
— punclella, Heus., sp.
CytherHIa compressa, y uns/., sp. 30,32.
BaJanua unguifornm, Daru>., 28.
GASTÉROPODES
Sorcinea Ubaghsi, Bsq.
Lymueus aculilabris, Snndh.. 28.
Planortus drprrssus, .Xyst., 28.
— Schulnarius, IJuiik.
Cyclostoma fragile, Bsq.
Ampullina submulabilis, d’Orb., sp.
Nematura pupa, sp.
— Dunken, Ilaq.
— bidons, iit.
— cari na la, id.
Melama Nysli, Duchast., 28.
— in lia ta, S y U.
Littorinelli Drùparnaudi, Ut., sp. 28.
Rissoa Miebaiidi, id., 28.
— succiocla, id.
— Dubnisijù/.
— Beyriclii,//#ç.
Seal aria coslulaia, iXysl Odontostoma pyramidale, Bsq.
— Semperi, ut.
— Nysli, id.
Turbonilla lærissima, id., 28.
— turrirulata, id.
— Sanbergeri,t7/.
Sandbergia ranccllata, Bsq., 28.
Torwalella Nysli, Duc fi nsi.
Natica Njrati, d’Orb^ 28,30.
— Haiitoniensis, Sow., 23, 26, 27.
Neritina pseudoconcava,rr(7rb., 28.
Xenophora Ludlana, Bsq., 30.
Trocbus Kickxii, .Xyst ,m.
Voluta suhgranulala, Schl., sp.
— aemigranosa, .Xyst.
— Kalhieri, Hébert.
Cancellaria granulala, Xyst, sp.
— evulsa, Solarut. su.
Aporrhais spociosa, !>cnl., sp. 27, 29, 30. Pieuroloma coslellaria, Duchast., 28.
— crenala, Xyst.
— Waterkeym, id., 30.
— fl ux misa. (ioUtf.
— Belgira, id.
— regularis, de Kon., 30.
— Sflysii, > 30.
Pieuroloma Hoernesi, M
— obliquinodosa, Sannb.
Fusus c longatus. .Xyst, 27, 30.
— mullisulcatus, Ut.
Ficula imbricata, Snndb.
Tiphys ruriiculosuH, Duchast., sp. 30 Murex Deshayesi, A 'y si, 30.
Tntonium Flandriruin, de Kon., 27.
Cerilhium elegans, Desh., 28.
— nlicatum, Lmk., 28.
— Jima.DfMA.
— Lamarrki,t/1. 28.
— Henrkeliusi, I/uchnst.
Streptura (Buecinum) (iossardi, Xyst, 28.
— Thiorenais, tlsq.
— (Buecinum) sulurosa. IS'yst.
Cassidaha depressa, lluch.
Calyptrjea alruMlla, tXusi , 27.
Emargmula Nysliana, tlsq., 27.
Dentalium acutum, llètpert, 27,28.
Bulla ronoidea, Desti.
— Laurenli, Bsq.
— lurgidtila, Desh.
Ostrea transversa, Suit.
Pecten pictus, C,oldf.
— Hœninghausi, Defr., 28, 30.
Pectunculus obovatus, Lmk. ,98.
Limopsis Goldfiissi, Xyst, 28.
Nucula subtransversa, i d.
— comta y Munst.
Lcda pygmæa, GoUif.
— grands. Desh.
Mytilus subfragilis, d’Orb., 28.
Dreisaenia, Nysli, id. 28.
Allaite Henrkelinsi, id., 28.
— trigonella,tV/.,28.
— pseudoOmalii, Bsq., 27, 28 Cypnna Nysli, Desh.
— æqualis, Ag.
Cyreoa serai stria ta, Desh 28.
— neglecla, Xyst, sp. 28.
Lacina undiilata, Lmk.
— Omaliusi, Des h., 28.
— Thicrensis, id.
— tenuistria. Hébert, 28.
— Nysli, PhiL. sp. 27.
Cardium Defranri, Desh.
— Raulini. Hrbert. 27.
— tenuisulcatnm, S'y si , 27, 28.
Tellina Nysti, Desh., 27, 28.
Syndosmya fragilis, lisq., 27, 28.
— papillala, id.
Psammobia SUmpinen&is, Desh.
— miens, tri Saxirava icurensis, id.
Corbula snbpisiim, d’Orl»., 30.
— Henrkeliusi, Xyst, 27.
Cylheri'a iocrassala, Sow.
— Kickxi, .Xyst.
Corbulomya triangula, id.
— donarilormis, id.
Mya Tnngroruin. de Ryrhk., 28.
Solen ensis Lmtc.
Panopæa Heberli, Bsq. , 28.
PROTOZOAIRES
Triloculina Bornemani, Bsq.
— Munsteri, Bronn. (Ilarliogi. Bsq: i
LISTES DES FOSSILES, ETC
30. Listes (les fossiles des marnes argileuses de Boom et des localités voisines, extraite d'un travail de M. Nïst.
POISSONS
Galeocordo minor, Ag.
Carcharodon angustidcns, id., 34.
— hcterodon, id.
Otodus ohliqiius, id., 29.
Oxhyrina xiphodon. id.
— trigonodon, id. , 3V.
Lamna cuspidala, id, 29.
— compressa, id.
— elegans, id.
CRUSTACÉS
Cythcrella compressa, Munst., 29,32.
GASTÉROPODES
Act.von Nysti, I)rsh .
Na lira N>>li, d'n, 'h. , 28, 29,31.
Xenophora Lyelliaoa, Bsq., 29.
Voluta semiplicala, id.
• Canrellaria evulsa ,id.
Aporrhai* ( Strombilites ) speriosa , Schl. , 27, 29.
Pleurotoma Morreni,r/e Kon.
— rrenala, Xyxt.
— Selysii, de Kon., 29.
— regu taris, id., 29.
— Waterkeynii. Xyst., 29.
— Duchastclii, id.
PJeuroloma acuminata, irf.
— Koiiiucki, id.
Fusus elongalus, id.. 27, 29.
— iniiltilinealus, »rf.
— Waclii, id.
— Staquiezii, id.
— erratiens, id.
— Koninrki, id.
— Deshayesi, id.
Typhis runiculosus, Duch., 29.
Murex Deshayesi, Xyst., 29.
— Pauwelsii,rfe Aon.
Morio depressus, Buv/i.
Dentalium Kit kxn, Xyxt.
LA.M E LLIBR ANCHES.
Ostrea naradoxa, .Xyxt.
Peclen Hominghausii, Defr ., 28, 29.
— R-rkholli, Xyxt.
Area decussata, id.
Nucula Arcliiacana, id.
— Chasteli, id
Leda <Nurnla> Deshayesiana, Duchaxt.
Cardita Kiekxii, Xyxi.
Aslarle Kickxii, id.
Axinus Nystii, Phil.
Venus Slàquiezi. .Xyst.
— incrassala. id.
Corbula subpi su rn, d'Orb., 29.
— pisum, Sow.
Panopæa subloba ta, d'Orb.
9e Section. — Terrain pliocène.
31 . Liste des fossiles (les sables du Bolderberg, d’après M. Ntst.
CRUSTACÉS
Balanus sulcalinus, .Xyst. 32.
GASTÉROPODES
Torritella crenulata, Xyst, 27.
— attrita, id.
Natica Slàquiezi, id.
— Joseptiinia, Hissa, 32.
— Nvsti, d’Orb. , 28, 29, 30.
Xenophora Deshayesii, Mich., 32.
Oliva n.mimulala,' Lwk.
Anr illnria obsolela, Jlrocc., 32.
Canrcllaria snbevulsa, d'Orb.
— planospira. Xyst.
— camidea, li rare.
Conus Pujardini, Duch., 32.
— Brochii, Xyxt.
Aporrhais alala, Kichw •
f Pleuroloma turrifera, Xyst, 34.
— rclirulala,/ii*.srj.
— iurris.Ltnk.
— SU) (Te (si, Xyst.
— denticulata, Üuch.
— terni marginala, Lmk., 32.
— filosa. Xyst.
— ea ta pli rae la, Broc., 32.
— fl ex u osa, Munst.
— cornnata, id., 32.
Fusus polit us, Xyst.
Murex Poe!manni,irf.
Cerithium crassum, Ihtj.
Nassa «Bucinunii labiosa, Sow., 32, 33.
; Buccinom Caronis, Brongt.
Terebra per lu sa. Hast.
— Basteroli, Xyxt.
LAMELLIBRANCHES
Ostrea Nysti, d'Orb.
Area latesulcata, .Xyst.
Pectunculus variabilis, Sow.
GÉOLOGIE DE LA BELGIQUE
Nucula Ilacsondonckii, Xysl, 32.
Leda (Nurul») interrunta, Poli.
Isocardia liarpa, Goldf.
Donax Stoffelsii, Xysl.
Venus mcinoides. Bnst.
— chionc, A., 32, 33, 34.
— miiltilaniellosa, Xysl, 32.
— Nyslii, d’Orb.
CorbulâGibba, OU t’.,32.
BRYOZOAIRES
Lunulites rhomboidalis, Goldf. 32.
ANTIIOZOAIRES.
Flabellum cristatum, F.dw.
— Edwurdsianuni, //*</.
32. Liste des fossiles des sables noirs des environs d'Anvers d’après M. Nïst.
MA MH IF ÈRES
Squalodon Antwerpiensis, Van lien.
CRUSTACÉS
Cytlwnis pectinatn, Bsq.
Cylherc Jurinei, Munst., 28.
— pulchella, Heuss.
Cylberidea Muileri, Munst., 28, 29.
— papillosa, Ustj , 29.
Bairdia linearis, Bonn. , sp.
Cytherel la compressa, Munst., 29, 30.
Balauus sulcatinus, Xysl.
GASTÉROPODES
Kissoa concinna, H WA 31.
Scalaria lamellosa, tinte.
— aina-na, PMI,
— frondirula, l\Wf,33,34.
— lanccolata, Proc.
— canrcllala, id.
— torulosa, id.
Turritella suhangulata, id.
— quad'icarinnla, id.
Vermetus arenarius, A.
Odostomia (Turbo* plicata, Broc.
Cbemnitzia uilidissima, Moul.
— similis, d*Orh.
Eulima Ëirhwaldi, lliïrn.
N iso lerebellata, line.
Pyramidclla plicosa, Ilrunn.
Actæon Lewisiensis, Soie.
Ilingicula buccinea, id.» 33.
Nat ica millepunctaU, A.
— Joscphinia, Uisxo, 31.
— belicina, Brocc.
Xenophora Doshaycsii, Mich., 31.
Trocbus millegraniis, Phil.
Turbo carinatus, //ors.
Adeorbis pulcbralis, Wood.
— Woodii, //«m.
Cypræa p\rum .Omet.
— europen, Mont., 33, 3k.
Oliva flammulala, Lmk.
Ancillaria obsolcta, //rorc.,31.
Mitra fu si for mis, id.
— cupressina, id.
— acirula, Xysl-.
Cuncellaria varieosa, Itr.
— canaliculata, Hôrn.
— suluiahs, Grat.
— arnpulla, llnec.
— Midiolini, Bell.
— Bellardii, Mich.
— Nvslii, llôrn.
Conus Dujardini, Desh., 31.
Aporrhais (Strombus) pespelicani, h., 33,34.
Pleurotoma calaphracta, Brocc , 31.
— intorta, id., 33,34.
— semimarginala, Lmk., 31.
— inlerrupta, Brocc.
— unplicata, Xysl.
— turritella, Brocc.
— Staringi. Bsa.
— inlerinedia, Brocc.
— flexiplicaia, tXmt.
— Dudokemii, iii.
— subterobralis, Bell.
— coronaia, .1 In nsi., 31.
— strirta, Xyst.
— Uylteriioevi, id.
— subdiscor s.d’Orb.
Fusus Beyrichi, Xysl.
— cosliferus, Wood.
— sexcoslalus, lleyr.
— Rollii,»V/.
Pyrula reticulala, Lmk., 33.
Murex Nvstii, Bsq.
— scalariforinis. Iliirn.
Typhis horridusj Brocc.
* — fislulnsiis, td.
Triton Tarbellianum, (irai.
Cerithium sinislratum, Xysl, 33.
N as sa (Burnnuin) labiosa, Sow., 31, 33.
— inrrassala, Moll.
Tercbra aruminala, Gmt.
Columbella pulrhella, A 'y si.
— srriuta, A.
Cassis saburon, Best.
— Hennii, Xysl.
Calyptræa Sinensis, A. , 33.34.
Crepidula ungiformis, Lmk.
Fissurella liai ica, Dcjfr.
Kmarginula finur.i. A., 34.
Dentalium coslatum,>V»w., 33.
Bulla lignaria, A., 3.3.34.
— c.lindracea, Brug., 33.
— aruminala, id.
— coarctala, Xysl., 33.
— otricula, lincc.
Bullwa sculpta, Wood.
Vapinella depressa, Desh.
Spirialis rosira lis, Eid. el Soûl.
BRACHIOPODES
| Terebratulioa caput serpentis.
LAMELLIBRANCHES
i Anornia unguictila, Xyst.
j — ephippium, A.. $3,34.
— iuæuuilatera, Xysl.
Ostrea edulis. A., 33, 34.
I — Staringii, Xysl.
I — Henni i. id.
Peclen Woodii, ïrf.
— Duwclzii, id.
— sariuenticius, Çoldf, 33.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Pectcn strialus, Sotv.
— Debevi, A lyst.
— obsoletus, Sow.
— Lamallii, Xyst.
— Dejardmi, ut.
Lima » u ba u rie u lata, Mont.
Avicula phaiænaoea, Hast., 26.
Area subdiluvii, tfY>rb.
— latesulcaln, Xyst.
— te ira noua, Poli.
— pusiiia. A yst.
Peclunculus arruatus, Schl.
Limopsis sublævjgaia, Xyst.
— pygmuM, Phi I.
Nncula llarsendonckii, Xyst., 3i.
— trigonula. Wuod, 34.
— nucléus, L., 34.
— laev i ga la, Sow. . 34.
Pleurodon u va iis, Wtsid.
liodiola marmor.ita, Forbet.
— sériera, Bronn.
Leda glaberrima, Munst.,33.
— pygmiea. P h il.
— Yvestendorpii.
Cardita intermedia, Brocc.
— corbis, Phil.
Astartc muiabilu, HW, 33,34.
— radia U.
— conrenlrica, Goldf.
— minuta, Xyst.
— Waelii, iV/.
— alcrstoma, id.
Cyprina Islandica, L., 33, 34.
Küllia (Erycina) amhigua, A yst.
— coarctalu, H ’ood.
— pumila.iV/.
Montacula (Mya) forruginosa, Mont.
Axions sinuo>ûs,/>un., 33.
Lucina borealis, 33,34.
— Fia mi rira, Xyst.
— Drouelii, û/.
Diplodonla dilatais, Phil., 33.
Cardium sublurgidura, d’Orb.
— Il la ns, Brocc.
Isocardia lunulala, .Xyst.
Tellina Bmeilenii, id.t 33, 34.
— sublragilis, tt’Orb., 34.
Saxicava arcliea, L., 34.
— rugosa, id.
— fragilis, Xy.it.
Venus molli lariiellosa, id., 31.
— suborbieularis. Goldf.
— radis. Poli, 33.
— chione, L.. 31,33, 34.
Maclra striata, Xyst. , 33.
Ligula pris ma lira. Mont.
Corbula gibba, Otiv., 31.
Neæra (Corbula i cuspidata, lien., 33.
— Waelii, .\yst.
Embla granulala, id.
Ensis Roi In. H crm.
Psammo.solcn (Solon) strigillatus, L.
Panopaa Menardii, üesh.
Pholadidæa (Pholas) papiracea, Sow.
BRYOZOAIRES
Lunuliles rhomboidalis, Munst., 31.
AMTHOZOAIRES.
Cyalhina firina, Phil.
Trochoryathus pl ica tus. Edw. et II.
Turbinolia grau u lata, Munst.
Snhænotrochus Ko nue ri, Edw. Flabellum Haimii. A yst.
— Waelii, id.
— eu nealurn, Goldf.
— Ed«ard>i.muin, Usa.
— avicula, Alich.
— cristal um, Edw.
Ralannpbyllia praelonga, id.
Stephanopliyllia Nyslii, id.
PROTOZOAIRES
Lagcna avicula. Reuss.
— vulgaris, William».
— striata, d’Orb.
— Glicosta, Heu»».
— tennis, Bornent.
* — lævigala. d’Orb.
— Villandcbona, id.
— relieulala, Mac G il.
— rudis, Beu ss.
Nodosaria longicauda, d’Orb.
Dcntalina fascimcn, Sold., sp.
— Kouincki, Brus».
— Lornaiana1, d’Orb.
Frondiiuluria Nystii, Beu»».
— Dumonlana, id.
Cristellaria l)ew;ilquii,//euj;r.
— Nystii, id.
Nooionina Boucana. d’Orb.
— quinque loba, Btu*».
— aflinis, id.
Rolalia Brongniarti, d’Orb.
— orbicularis, ?</.
— tenaimargo, Beu*».
— crislellarolues, id.
Truncalulma varians, Bcus*.
— oblonga, id.
Globigorina bulloîdes, d’Orb.
— tri loba ta, Beu»*.
— bipartila, id.
Polyniorpliina (Globolina) æqualis, d’Orb.
— — gibba, iVf.
— — acuta, Boem.
— — minuta, id.
— — sororica, Heu**.
— — 4 probloma, d’Orb.
— protiniforuiis, Beus*.
— régulant, l/ehtr.
— tosignis, Beus*.
— décora, id.
Virgulina péri usa, Bss.
Textulari.» serrala, id.
PJecanium t.Textularia) sulcatam, id.
Biloculina inornata,r/*Orb.
— ampbiconica, Beuss.
— appcmiir u la ta. \d.
Quinuucloculina tenois, C ’*Z,
— Akrieriana, d’Orb.
— Ungeriana, id.
GÉOLOGIE FIE LA BELGIQUE
33. Liste des fossiles des sables gris des environs d’Anvers, extraite d’un travail de M. Nyst.
CRUSTACÉS
Balanus crassos, Sow., 31.
GASTÉROPODES
Hélix Haesendonrkij, Xyst., 34.
Auricula pyramidales, Soit'., 34.
Lit tort ri a suboperla, id., 34.
Pvramnbdla lævioKula Scalaria olalhrala. Tort.
— frondieula, H oint, 32, ai.
— subulata, Sow. , 34.
— Woodiaiia,.Y«jW.
Turritella incrassata, Sow., 34.
Turbonilla similis, Wtml.
Aclii‘011 tornaiilis.
— lævidensi».
Ringiciiia buccinea, firocc, 32.
Nat ica rirriforinis, Sotv.
— rrassa, Xyst.. 34.
— hernie lau >a, Sow., 34.
Trochus similis, Sotv.
— ivkini, Xyst.
— ziziphinos, L, 34.
— Adaosom, /Vrm.,34.
— Krrkxii, Xyst., 29.
— Robmsii, id.
— conu lu s, L.
— solarium, Xyst.
Adeorbis supramiula, Mont., 34.
Masgalila inonilifera. At/*/.
Gy præa Europe.!, Mont., 32,34.
Volula Lambert i. Sotv., 34.
Cancellaria Lajonkairi, .Xyst., 34.
Aporrhais rStrombus) pespelicani, L., 32,34. Pleuroloma in tor ta, Hrocr, 32,34.
— modiola, .Xyst.
Trophon U't^usfahcnlatum, Sow.
— — antii)uiiin. Unit., 34.
— gracile. Durosta, 34.
— mûrirai ns. Mont.
— elegans, t'Jmrlw., 34.
Pyrula rcticulata, Lmk., 31 Cerilliiuui siimtratuiu, 32.
Nassa elongata, Sow.
— flexuosa. Ilrocr.
— crassilabra, .Xyst.
— labio>a,Soir., 31,32.
— propi nqua, id.
— elegans, id.
— granulata.fr/.
— cunlorla. Wood.
Bucc inum Dalei, Sow. , 34. ,
— undaluui, L., 34.
Terebra inversa, Xyst., 34.
Colunibella (Fu»us) polita.
Morio fCassnlaria hicalcnata, Sow.
Pileopsis I ngarica, Lmk.
— obliquus, Sotv.
— militari*. Mont.
Calyplra'a Sinensis. L ., 32, 34.
Fissurella graua, id., 34.
Eniarginula li saura, id., 32, 34.
— crassa, Sow., 34.
Dentalium semiclausum, Xyst.
— costalum,^'o«*., 32, 34.
— cnlalis, /, , 34.
Bulla lignaria, id.. 32,34.
— cylindracea, Penn, 32.
— côarclala, Xyst., 32.
BRAGIIIOPODES.
Terebralula grandi*. Ilium.
Lingula Morlieri, Xyst., 34.
LAHELLIBRAlfCDES.
Anomia rngosa, JYÿik, 34.
— ephippium, L., 32, 34.
Ostrea prince ps, Wood, 34.
— un du lata, Xyst.
— nngutala, id.
— edulis, !... 32, 34.
Pecten grandis, .Soir»., 33.
— romplanatus, id., 34.
— Weslendorpianus,.Yj/*f.
— sarnienlicius. Goldf., 32, 33.
— o perçu la ri s, 34.
— Sowerbyi, Xyst.
— radians, td.
— Gerardi. id.
— Pusio, Penn, 34.
— tigerinus, Mutl., 34.
Lima mvea, lien.. 34.
— LoscnmhiifSbtt’.
Pertnnculus glvcimeris, 34.
Nucula bevigatâ, Sow. , 32,34.
— nucléus, 32, 34.
Pleurodon ovalis, Wood.
Loda glabernina, Mnnst. , 32.
Mytilus edulis, !... 34.
— niodiolus. id., 34.
Modiola phaseolina, Phil.
Pinna pectinata, L., 3V.
Cardita squamulosa. Xyst.
Àstarle mutabilis, Wood , 32,34.
— BasU'roti, Lqjonckaire, 34.
— Omalii, id., 34.
— corlmloïdes, id., 34.
— Burtini, id., .'*4.
— obliquai.!. Xyst.
— incerta, Wood, 34.
Cyprina lslandicaf/T.. 32, 34.
— ruslica,.Sorr»., 34.
Lucina borealis. L., 32. 34.
~ digilaria, id . 34.
Axinus sinuosus, [km., 32.
Kellia (Erycina) arnhigua, Wood, 34.
— — cycladina, id.
— — côarrtata, id.
*— — orbicularis, frf.
Montaruta bidentala, Mont., 34.
— ferrugi noua, frf.
Lcpton deprossum, Xyst.
— delloideum, Wood, 34.
Diplodonla dtlatala, id., 32.
— astarlea, Xyst., 34.
Cardiuru Parkinsoni, Sow., 34.
— riisliruni, L., 34.
— Norvegicum, Spengl., 34.
— edule, L., 34.
Isocardia cor, frf. , 34.
Lucinopsis Lajonckairii, Payr.
— lu pi tu tides, Xyst.
Tellina Bencdenii, id., 32, 34.
— crassa, Penn, 34.
— lalaustina, /,.
— obliqua, Sow., 34.
— lata, Gmel.
— donacina, À., 34.
— inæquistriaU, Don.
LISTES DES FOSSILES, ETC
Lignla prismatica, Mont.
Psammohia Ferroensis, Chemn., 34.
Saxicava rugosa, Penn.
Venus chione, L., 31, 32, 34.
— ■ turgida. Sow.
— Striatell a, Ayst., 34.
— rudis, Poli, 32.
— subsulcata, d'Orb.,3 4.
— o va U, Penn.
— minima. Mont.
Artémis leulifonnis, Sow., 34.
Mactraarcuata, itl., 34.
— striata, Aysl., 32.
— d eau rata, Tu t'ton.
Corbula planulaU'&m?., 34.
Corbulomya complanata, irf.,34.
Nea»racuspidata, (Hiv., 32.
Thracia veotricosa, Phil.
Mya Iruncata, /.., 34.
Lalraria elliplira, Sow., 34.
Solen gladiofus, 6 /vu/.
Panopæa Faujasi, Ménard, 34.
BRYOZOAIRES
Vincularia marginala, Goldf.
Eschara porosa, Phil.
Escharina circumcincta, id.
Lunulites Edwardsii. Ayst., 34.
Retepora cellulosa, Itloinv.
Celiepora globulariu, llronn.
— gracilis, Phil.
Postulopora sparsa, florin.
Bornera séria lo-po rusa, id.
ÉCIIINODERMES.
Echirms sphaeroideus, Aysl — Lamareki, F orbes.
PROTOZOAIRES
Frondicularia elongata, Munsl.
— oblonga, id.
Lingulina ensiformis, Hoem.
Pülymorphma regularis, ul.
— crassatina, Munsl.
34. Liste des fossiles des sables jaunâtres des environs d’Anvers , extraite d’un travail de M. Nyst.
MAMMIFÈRES
Palæophoca Nystii, Van lien.
Hoploretus crassidens. id.
Defphinus Lanuoyi. id.
— Waesensis, id.
Dioplodon lie ram, id.
Choneziphius (Ziphius) planirostris), id.
PJesiocetiis Garopii, id.
— Burtini, id.
— Hupscbii, id.
POISSONS
Carcharodon megalodon, Au., 30.
Oxyrhina trigooodou,*7L, 3U.
CRUSTACÉS
Cythcre Edwardsii, fisq.
CytherideaMulleri, Munsl.
Bairdia curvata, llsy.
Balanus crassus, Sow., 33.
GASTÉROPODES
Hélix Haesendoncki, A y si., 33.
Auricuia pyramidalis, Sow.
Paludestrina lerebellata, id., 33 Littorina (Viv inara) suboperta, id., 33. Rissoa vilrea, J/on/.
Scalaria frondicula, Wood, 32, 33.
— subulata, Sow., 33.
Turritella incrassata, id.,33.
Turbonilia intrrnodula, noud.
Eulima Revis, Penn.
Odosloma (Turbo) plicata, Mont.
Aclæon Noe, Sow.
Tornalolla conoidea, Aysl.
Natica Sowerby i, Aysl.
— crassa, id., 33!
— cirrljiformis,6’ow.
— proxi ma, Wood.
— hemirlausa, Sow., 33.
Trochos papillosus, Üarosla.
— Adansonti. Penn, 33.
— solarium, Aysl.
— riziphinus, 33.
— Dekini, Aysl.
— cioerarius, L.
Adeorbis supra uitida, Wood , 33.
Cyprapa Europea, Mont., 32, 33.
1 Vol u ta Lamberli, Sow. , 33.
| Cancellaria Lajonkairii, Aysl-, 33.
— costellifera, Sow.
~ minuta, Aysl.
— urabilicaris, ïlrocc.
A porr bai s (St rom bu s) pospelicani, L., 33.
Pleurotoma inlorla, /troc., 32,33.
— turrifera, Aysl. , 31.
— turrirula, Broc.
— coslata, Wood.
— elegans, Sarrhi.
— gracilis. Mont.
— histrix, Jan.
— Woodii, Aysl.
Murex tortuosus', Sow.
Trophon anliquum, Mail., 33.
— (.Murex) strialus, Sow.
— elegans, Charl., 33.
— gracile, Dacosta, 33.
— scalariforme, Gouid.
Purpura telragona, Sow.
— lapillos.it.
Cerithium Woodwardi, Aysl.
— punr latum, Woorf.
Nassa elongata,. Sow?.
— propinqua, id.
— elegans.
— labiosa. 31,32, 33.
— prismatica, Broc. •
Buccmum Dalei, Sow., 33.
— crassum,jVy«f.
— unditom, £.. 33.
Tercbra inversa, Ayst., 33.
• Capulos (Patella) Ilungarirus, L.
Calyptræa Sinensis, id.. 32, 33.
Fissurella Graeca, id. , 33.
Emarginula li saura, id , 32, 33.
— crassa, Sow., 33.
Helcion (Patella) virginea, Mull.
Dentalium enlalis, L. . 33.
Bulta lignaria, id.. 32, 33.
— cyiindracea, Penn, 32,33.
— coarctata, Aysl., 32,33.
BRACIIIOPODES.
Terebratula perforans, T)uj.
J Lingula Morlieri, Aysl., 33.
GÉOLOGIE DE LA BELGIQUE
LAMELLIBRANCHES
Anoraia ruposa, Xytl .. 33.
— ephippium, L , 32,33.
Ostrea edulis, 32. 33
— princeps, Wood, 33.
Pecten princeps, Sow.
— grandis, in., 33.
— cnmplanatus, id., 33.
— opercularin, L., 33.
— Sowerb»i, Xy*l., 33.
— radians, id.
— pusio, Penn, 33.
— Gerardi, .Vus/.
— ligerioos, Mull., 33.
Lima nivea, Hmieri. 33.
— subauriculata, Mort.
PectuncuJus plycimeri», 33.
Nucula hevipala, Nom*. , 32, 33.
— nucléus, L., 32, 33.
— tripon ula, Wood, 32.
Leda lævigala, A ’yxt.
Mytilus edulis, L., 33.
■ — modiolus, in., 33.
Pinna peclinata, id., 33.
Lithophagus darlylus, CUV.
Cardita scalaris,N’oto.
— cbamaformis, id.
— orbicularis. id.
Astartemiilahilis, Wood, 32,33.
— Basteroti, Lnjonkatre, 33.
— ümalii, i(/.. :i3.
— triponata, Xyst .
— corbuloïdes, Lnjonknire, 33.
— Hurtini, id., 33.
— incerta, Wood, 33 Cyprin.» rus t ica,, Sou»., 33.
— Islandica, L., 32.33.
Lucina bo reali s, id., 32,33.
— antiquala, Sow.
— dipilaria, /,.. 33.
Lucioopsis articulai.!, Xy*t.
Kellia (Erycina) ambigua, Hruo</.,33.
Mootacnta bidentata, Mont.. 33.
Lepton deltoideum, Wood, 33.
Diplodonta astartea, Xy*t., 33.
Cardium Parkinson), Sow., 33.
— Norvegicnra,^*^'//., 33.
— interruptum, Wood.
— rusticum, 33.
— edulc, id ., 3a.
Isocardia cor, td., 33.
Donax politus, Poli.
Tellina crassa, Penn, 33.
— oblnta, Sow
— obliqua, id., 33.
— ovata, id.
— lupinoides, Xy»t.
— Bcnedenii, id., 32,33.
— donarina, . 33.
— subfrapilis, A|/*l.. 32.
Lipula (Maclra) allia, Wood.
Psammobia Ferroensi», Chem., 33.
Solecurtuscandidus.
Saxicava fMya)arclica,/..,32.
Pclricola laminosa, Sow.
Venus striatella, Xy*t. , 33.
— subsulcala, drOrb., 33.
— chione, L, 31,32,33.
Artémis lentiformis, Sow. , 33.
Maclra arcuata, Sow., 33.
Corbula planulala, Xy*t., 33.
Corbulomya complanala, id., 33.
Thracia iuflata.
— (Mya) pubescens, Pull.
— (Amphidesma) phaseolina, Lmk.
Mya truncata, L., 33.
Lutraria elliptica, Sow.
Glycimcris angusta, Xy*t., 33.
Solen cnsis, L.
— tenuis, Xyrt.
Panopæa Faujàsi, Ménard , 33.
BRYOZOAIRES
Lunuliles Edwardsii, Xyst., 33.
CORRECTIONS ET ADDITIONS
Page 52, ligne 32, au lieu de : huit, lire : neuf.
Page 52, ligne 33, après Himalaya, ajouter syslèmo du Knuenloun.
Page 53, ligne 39, au lieu de : 4 378 mètres, lire : 6471 mètres.
Page 54, lignes 33 et 34, supprimer la dernière phrase.
Page 55, lignes 1 A 3, remplacer ces trois litjnes par re qui suit ; dirigé de l'ouest à l’est, formo à son origine la chute du plateau du Tibet vers la grande dépression où coule loTarim, de même que ('Himalaya forme la chute de ce plateau vers la plaine de l’Hindoustan Ce système se prolonge jusqu'à la mer de Corée en prenant divers noms tels que Karakorum, Mous-dagb, A-neouta, Bassa-.
Page 87, ligne 10, ajouter noyaux.
Page 118, ajouter entre les lignes 32 et 33, 4* genre, cérides titano-silicatés.... Tchevkinite.
Page 118, ligne 3>, supprimer Tchevkinite.
Page 118, ajouter entre les lignes 39 et 40, 7* genre, cérides carbonato-fluorurés Pari-
site.
Page 119, lignes 13 et 14, remplacer les mots carbonates sodique et nitrique par ceux : potasse caustique cl acide sulfurique.
Page 120, ajouter après la ligne 18 : colorant l’acide sulfurique concentré et chaud de rouge carmin. Les tellures étant souvent mélangés de sélénium donnent alors une odeur de roses.
Page 121, ligne, 23, au lieu de : Wandoehcadn, lire : Wanloekhead.
Page 126, ligne 16, au lieu de : dans le minéral nommé thorite, lire : dans les minéraux nommés thorite et pyrochlore.
Page 127, ligne 16. D'après un nouveau travail de M. Damour, le nom de Wemérite doit être considéré comme s’appliquant à une tribu qui comprend, entre autres substances, la meâonile, la parenthine , le Dipyre et la Scapolite.
Page 127. D’après un travail de M. Descloiseaux, communiqué à l’académie des sciences de l’Institut de France, le 22 avril 1861, on doit faire les changements suivants :
— Ligne 26, la zoïsite doit être retirée de l'épidote et former une espèce particulière cristallisant dans le 3* système.
— Ligne 30, la sillimanite cristallise dans le 3* système.
— Ligne 52, l'anlhopbyllite doit être retirée do l’amphibole et former une espèce particulière cristallisant dans le 3* système.
— Lignes 54 et 55, l'iiyperlhène et la bronzite doivent être retirés du pyroxèue cl réonis avec l’enstatite pour former une espèce particulière cristallisant dans le 3* système.
Page 149, supprimer à la ligne 5 le mot Lberzolite, et ajouter entre les lignes 12 et 13 les mots : Roches péridoliques... Lherzolile.
Page 160, ligne 9. Lorsque l’on a imprimé l’article de la protogine, j’avais tout à fait perdu do vue le travail par lequel M. Dclesse (,4nn. de phys. et de chim., 1849, t. xxv) a fait connaître quo les parties laminaires de cette roche no sont pas entièrement composées d'hydrosilicates de magnésie, ainsi qu’on le croyait , mais que la substance dominante dans ces parties est un mica, de couleur verte, que l’auteur appelle mica à deux axes à la se de fer , parce qu’il
COi
CORRECTIONS ET ADDITIONS
contient 26 p. c. d’oxydes de ce métal. M. Dclessc a également reconnu qu'il y avait deux espèces de feldspath dans la protogine, et que les parties essentielles de cette ruche sont : l’orthose, l'oligoclasse, le quartz, un mica à base de fer et du talc. L’analyse que M. Delesse a donnée du mica dont il s'agit se rapprochant beaucoup de celle de la lépidomélane du Vcrmland, il ne serait pas impossible que ce nom pût s'appliquer à ce mica.
J'avais admis des protogines stratifiées et schisloïdes, parce que je partageais l’opinion de Saussure sur la stratification du noyau du Mont-Blanc, véritable type de celte roche, mais, depuis que je me suis rangé (ainsi que je l’ai dit, p. Ht) à l'opinion des géologues qui voient dans ce noyau un immense culot, et depuis qu’il est reconnu que le mica est une des parties essentielles de la protogine, je me suis aussi range à l'opinion qui voit un gneiss dans ce que j'appelais protogine schistolde. En effet, le gneiss n’étant à la rigueur qu'un granité sebistoïde où le mica est ordinairement plus abondant que dans le véritable granité et où le quartz cesse d'être une partie essentielle, il se trouve dans les mêmes rapports avec le granité que la prologine schistolde avec la protogiâe massive, de sorte qu’il y a les mêmes raisons de séparer ces deux dernières roches. D'un autre côté, les parties essentielles de la protogine schisloïdc, ainsi que sa texture et sa structure, étant les mêmes que celles du gneiss, il convient de comprendre ces deux roches dans une mémo espece, sauf à admettre des variétés talqueuses et stéatileuscs pour les cas où le gneiss renferme du talc ou de la stéatile comme parties accidentelles.
Page 108, lignes 16 à 24, supprimer ce paragraphe et ajouter à la page 171, après la ligne 5 :
ROCHES PÉRIDOT1QÜE8.
Il résulte d'un travail de M. Dainour, communiqué à la société géologique de France en 1862, qu’une roche verdâtre, nommée Lhenoiiir, parce qu’elle a été trouvée en premier lieu à Lhcrz,dans les Pyrénées, et à laquelle on avait aussi donné les noms impropres de pyroxénile et d 'Augitfels, est principalement composée de péridot mélangé do pyroiène et d’enstatite.
On trouve aussi dans l’Eifel et dans le Yelay des blocs de péridot olivâtre mélangé d'un peu de pyroxene et d'cnslatile.
Page 168, ajoutera la fin île la noie : Ma doléritc est aussi désignée par quelques géologues allemands sous le nom de dialxise.
Page 204. Depuis que cette page est imprimée, M. Lartet a fait connaître (,lnn. des sc. nat.,
1861, xv, 217) que, d’après ses recherches, les grands mammifères quaternaires auraient apparu dans l’ordre suivant, savoir : L'rsus speUeus, J/yena spelœa, ftlis spelœa , Elephas primigenius , Rhinocéros lichorinus, Megaceros Hybemicus , Cei'vus laraïuius , Bison Européens, Bos primigenius. On sait que deux de ces espèces existent encore.
Page 210, supprimer la dernière ligne.
Pago 251. Depuis que ces pages sont imprimées, M. Hébert {Bull, de la soc. gèol. de France ,
1862, t. xix) a modifié son opinion sur lo calcaire de Killy en ce sens que, au lieu de le considérer comme tout à fait indépendant des autres dépôts, il y voit maintenant une formation d'eau douce contemporaine des sables de Bracbeux, dans lesquels ce calcaire serait subordonné. Il y a en conséquence lieu de supprimer la dernière ligue du tableau de la page 210.
Page 312, ligne 7, au lieu de : 5% lire : 4*.
Page 317, ligne 28 au lieu de : 6*, lire ; 5*.
Page 582, 2* colonne, ligne 39, au lieu de : quinquecostatus, lire : qninquecinctus.
Page 584, !'■ colonne, intercaler le mol : Gastéropodes entre les lignes 30 et 31.
Page 58i, 2* colonne, ligne 21, au lieu de : quinquecostatus, lire : quinque cinctus.
Pago 585, 2* colonne, effacer les mots : Anthozoaires, Cyalhiua Debcyana, £Y/u> et H.
Page 587, lignes 45 et 46, au lieu de : Benkhorsl van den fienkhorst, lire : Dinkhorst vau den Binkhorst.
Page 589, 2* colonne, ligne 74, au lieu île : ungens, lire : rigens.
Page 591, 2* colonne, ligne 13, au lieu de : coslulata, lire : rotulata.
Page 592, ajouter à la liste N les noms suivants :
Rostcllaria (Strombus) fissurella, L.
Carcharndon heterodon, Ag, Natica spirala, Desh.
— canaliculata, Lmk.
— labollala, *V/.
Fusus (Murex) bulbus, Cliemn.
Murex tricarinatus, Lonk.
Dentalium Burlini, .Xyst.
Page 593, !'• colonne, ligne 21, au lieu de : lamcilosuni, lire : poru!osum.
CORRECTIONS ET ADDITIONS
Page 593, SP colonne, ligne 51, effacer : ligoaria.
Page 591, i" colonne, ligne 5, ou lieu de : — , mettre : Àvicula.
Page 594, 1" colonne, ligne 3, au lien d'Erycina Incinoïdes, lire : Corbis dobia, Desh. Page 594, ajouter à la liste n* 26 les noms suivants :
Cardilia striatula, Sysl et Lehon.
Cardiam asporulum, Lmk.
Tellina donacialis, ut.
Ligula pusilla, j.mk.
Saxieava modioliformis, \yst ri Lehon.
Diphilu mullistollala, Galeolti.
Page 595, 2* colonne, ligne 15, au lieu de : pccliniplala Setup., lire : pectinifera, Sow. Page 596, intercaler le mot : Lamellibiu.ncues entre les liynes 24 et 25 de Ui 2* colonne.
Scutcllina Toilliczi, Lehon.
Serpula tnelle villoi, Sysl et Lehon.
— Tailliez), ùl.
Penus Bencdianus, Lehon.
— stigmarioides, id.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Abaissement de la mer
— des montagnes
Arerdése 118,
Acbtnile
Acide carbonique 140,
— chlorhidnquo
— molybdique
— scheelique
— sulfhydrique 1%,
— sulfureux id.
— sulfurique id.
Açorite
Acousticiti
Aclinote
Adinole
Adulaire
Aérolites
Æschinile
Affaissement des bassins
Afrique
Agaize
Agate 126,
— noire
Agaxhe
Agoebe
Asnésile
Anr (psammites do O
Aigleroont (grès d’)
Aigue marine • . . .
Aiguille
Aimant 117,
Aimestry limestone
Air
Air inflammable
Aix-la-Chapelle (sables d’)
Alabandine
Alaise (marnes d*)
Alaunerde
Alaonsrhiefer
Albâtre gypseux
Alberese
Albite
Allanite
Allopbane
Alluaudite
Allure des masses
Alluvions aurifères, description . . .
origine
— métallifères
Alluvions modernes 217,
Almandine 217,
Alpes suisses (terrain crétacé des). . .
Alsace (limon d')
Allaite
Altération des roches
Altitude
Aluminidcs
Alumshale
Alun 136,
Alun de Homo
Alnnile 136,
Alunogène
Amas
Amausitc
Ambligonito «...
Ambre jaune
Amérique
Amélhiste
— orientale
Amiante
Ampèlile
Amphibole 127,
Ampliibolite
Amphigéne
Amphigénite
Anakime
Anatase
Andalonsite 127,
Andésite
Anglésite
Angleterre (terrain crétacé de F) . . .
Angleterre (terrain jurassique de 1*) . . Angleterre (terrain permien de O . . .
Anhydrite
Annabergite
Anorthite
Anse
Antarctie
Anlhélie
Aniophyllite .
Anthracite 741,
Antimoine
Antirnonides
Anvers (sables d’), description ....
fossiles
Apalite
Aphanéso
Aphanite
Aphérèse
Aphlalose
Apophyllite
Arc-en-ciel
Archipel
Ardcrinc
— (massif rhénan de V).
Ardoise
Arène
Areswhe (marnes d’) . . .
Arfedsonile
Arpent
Argent ides
Argile
— à cbailles
— calrarifèro . . . .
— endurcie . . . - .
— feuilletée
— pampéenne ....
iline
Argilite
Argilotite
— argilophyre
Argonne (gaize de 0
Argovie (marnes d’)
Argyrithrose
Argyrose
Arkose
Arquérite
Arragonite
Arsenic
Arsénides
Arsèniosidéritc
Arsénite
Arséniure d'antimoine
— d’argent
— de bismuth
Asbeste
Asche
Asclerine
Asie
Asphalte 141,
Atacamite
Atmosphère, composition
— température
— mouvements
Atlérissements
Aubangc (macigno d*). — Description .
— Fossiles
Augite
Angilfels
Angitporphyr
Auréole terrestre
Aurides
Aurores boréales ou polaires
Australie
Auxois (arkose de F)
— (marnes brunes de F)
Avalanches
Avenlurine
Axinite . .
Azote oxygénifèro
Azurite
im
i_ii±
id.
ra
ISO
i ai m
Jfift i* 1 llü DU
ni.
un
ttû
id.
fia
Bii
ut
ai
lus
lin
aaa
lü
Bagshot sand ±î3
Baie il
Baiérino 112
Bala (calcaire de) 212
Baldogèe 123
Ballon il
Bancs 2^ 19fi
— de corail 212
Bangor group 318
Bandes lil
Baromètre (influence des phèn. métèor.
sur le) . . 283
Barre de flot
Barres 23
Barres diluviennes (origine des). . . . 482
Barrois (calcaire do) 482
Baryline 136, 114
Barvlo-calcite 146
Basalte 169
Divinités 166, 169
Basirérine 118
Bassin hydrographique 26
Baslonile Î104
Bath (oolile de) 277
Baugé (calcaire de) 283
Baveux (oolile de) 282
Beauce (calcaire de la) 241
Beaucbamp (gréa do) 245
Belgique (eaux minérales et thermales
delà) 564
— (géogénie de la) ....... 551
— (gèognosie d» la) 498
— (géographie de la) 493
— (météorologie de la) 545
— (terrain crétacé de la) 530
— (terrain dévonien de la) ... . 509
— (terrain houiller de la) 515
— (terrain jurassique de la) . . . . 523
— - (terrain permien de la) 5±r»
— (terrain rhénan de la) 593
— (terrain silurien de la) 499
— - (terrains modernes de) 542
— (terrains quaternaires do la) . . . 540
— (terrains tertiaires de la) .... 534
Berg (marne de) 538
Berge 25
Béni 130
Bernissart (meule de) 531
Berthiérile 146
Besancon (calcaire cl marnes de) . . . 286
Bernstein 148
Berzcline . lit
Bimstein . 164
Biotile 127, 131
Bismuth 113
Bisiuuthides id.
Bismuthine id.
Bitumes 141, 143
Blaregnies (dièves de) 531
Blatlcrslcin 163
Blegny (calcaire de) 288
Blende 115
Blocaux, définition 88
— origine 464
Blocs errai iques, description 230
origine 480
Bohème (terrain cambrien de la) . . . 319
— (terrain crétacé de la) 270
— (terrain silurien de la) 416
Bohnerz 151
Bolderherg (sables du) 538
— (fossiles du) 597
Bols 18!
Bolides 378
Boom (marnes de), description. ... 538
fossiles 597
Borarite 133
Borax 133. 134
Borides 133
Bornine lli
Bossellemcnt de l’écorce terrestre. . . 440
Bothriolitc 128
Bouches 22
Boulangerite . 114
Bourmonite id.
Brabant, contrée 496
— (grès fistuleux dn) 536
— (massif rhénan du) 506
Brachmix (sables de) 251
Bradford clay 277
Bras de rivière 22
— de mer. 21
Brauneiscnstcin 151
Braunite 118
Braunkohle 191
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Brèche 4F6
Brèches osseuses, description .... 276
origine 466
Breronshire (terrain dévonien du) . . . 307
Breithauplite 316
Brewslérile 428
Brie (calcaire de la) 244
Bristol 'calcaire de) 305
Brocatelle 187
Brorhanlite 112
Bromides 434
Bromile 440
Brongniartite ni.
Bronititc 127
Brookite 120
Brouillard 357
Brueite 424
Brume 358
Bruxelles (sables catcarifèrcs de) . . . 536
Bruyère* 19
Buntersandstein 293
Burnot 'poudingue de) 511
Carholong
Cadmides
Caen (oolite de)
Caillasse
Cailloux, description
— origine
Calai le 135,
Calamines 115,
Calcaire 440,
— à gryphées
Calcareoûs gril
Calcédoine
Calcides
Calédonite
Calomel
Calp
Calsrhiste
Campine, contrée
— (sables de)
Canal
Cannel-coal
Cantabres 'terrain cambrien des monts)
Caoutchouc fossile
Cap.
Caradoc sandstone .
Carbocerine . . .
Carbonides ....
Carboriiferous system Cargneule ....
Carpholile ....
Carrare (marbre de).
Caries
Cascades
Cassitérite ....
Cassure
Cataractes ....
Cavernes, description
— origine . . .
Cavités souterraines.
Cèlestine
Cendre» (lignite) . .
— volcaniques. .
Cerannite ....
Cérérite
Cerides
Cerinc
Cernans (marnes de)
Cérusite
Chabasie.
ttl) 1S7
315 l IIS 304 ,
au
id.
Chalcolitc
Chalcopyrite 112,
Chalrosme
Champagne (craie de)
id. |
Chapelle (calcaire de la)
Charbons de terro
— éclatant
Charbonneux (formation des dépôts).
Chatoiement
Chlorides . .
Chlorite
Chlorilin
Chloritschiefer
Chlorislatc
Chorilosebiste
Chlorophyre
Chokier 'ampélite de)
Chrichtonite
Christianite
Chromides
Chrysolite des volcans
— " orientale
Chrysocole
Chrysoprase
Cimolile
Cinabre
Ciply • tuffeau de)
Cipolin
Cires
Cirrus
Clauslhalie
Clavias
Climat
Ctmkstone
Clinochlore
Clucy'ferde)
Coagulation dos roches
Coal measures
Cobal tides
Cohaltine
Cocri ni le
Cohérence
Cohésion
Coke
Col.
Colline
Collyrite
Colonies
Golumbile
Combinaison
Concrétions
Condrodile
Condros, contrée
— constitution géologique
— (ptatnmiles du)
Conglomérat ponceux
Connaissances humaines (classification
des)
Consistance
Continents 23,
Contre courants
Contre-fort
Coquiinbile
Coral rag
Cordiérile 127,
Corindon
Cornaline
Cornbrash
Corne
Cornéenues 167,
Cornstone
Corps simples
Côtes .
Colicule
Cotumnite . . . .
Couches
Coulées
Couleur
Couperose ....
Courants
Couronnes . . . .
Couvin (calcaire de).
Couzéranile. . . .
Covelline
id.
id.
id.
id.
id.
ARRfXft DF. GÉOLOGIE
Craft
Craio . 185
— de Briançon 133
Cratère . 336
Crayon des charpentiers 178
— noir id.
— rouge 181
Crevasses 18
Crique 91
Cristal de roche 129
Cristaux 77
— (formation des) 410
CrocoTse 114
Croisette 130
CroDstêdite 417
Cryolile 134
Cuise (sables de) 250
Cuivre 111
— pyriteux 150
Calots — Définition 147
— origine 400
Cumulus 359
Cuprides 111
Cyanose 112
Ct niuphane 125
Dach
Darnourite
Datbolite
Dechénile
Degel
Delta
Delxaoxine
Densité
Dent
Dépôts (délinition des)
— du fond de la mer
— ferrugineux (formation des) .
— siliceux (formation des). . .
Derle
Descloisite
Déserts
Détroit
Devonshiro (dépôts du) ....
Diabase
Dial la go
Diallogite
Diamant
Diaspora
Dichrofle
Diesl i sables de), descript. . . .
— — origine
Diètes
Dilution
Diluvium.
Dînant (calcaire de)
Diopside
Dioptase
Diorite
— micacé
Diorit porphyr
Direction des masses
Discrase
Disomose
Disthéne
Dives (marnes de)
Dolérile
Dolomie
Domeikite
Dôme
Domile
Dréelite
Dückstcin
Ductilité
Dufrenite
Dufrenoysile
. . ai
140, 141 . . id 168, 169 140, 189
Dunes, description ....
— formation
— terrestres
Durete
Dusodyle.
Dykes, délinition
— formation
Dysclasite
Eau 20, 21, 138
Eaux minérales et thermales (origine
des ) 410
Eboulis 221
Eclair 388
— de chaleur 372
— en houle 371
Eclat 96
Eclogite 157
Ecorce de la terre 195
Ecluse (Hoches de P) 272
Ecume de mer ; 133, 435
Edelfoniln 127
Kdingtonile 128
Edwardsite 118
Eisenglimmer 454
Eisenrahra 454
Ejaculation des roches 439
Elasmose 114
Elalèrile 441, 143
Electricité 104
Electrum 410
Emanations gazeuses 433
Embouchure 22
Emeraude 427, 130
— du Brésil 433
— orientale 425
Emeri id.
Eminence 44
Empreintes 475
Enstalite 603
Entonnoirs 18
Entre-Sainbre et-Meuse 496
Epidote 427
Epigénie 474
Epsomite 436
Krinite H2
Krythrine 116
Escarpement 22
Espèce minérale 1(16
Etage albien 260
— angoumion id.
— aptien id.
— baiocien 274
— balhonien id.
— callovien id.
— campa n ien 260
— carantonien id.
— cénomanien id.
— coniacien id.
— corallien 274
— danien 260
— dordonien id.
— aardonieo id.
— kimmeridien 274
— Basique id.
— oéocomicn . . . 260
— oxfordien 274
— péoéen 294
— portlandieo id.
— provenejeu 260
— rothomagien id.
— santonieo id.
— sénonieo id.
— sinemurieo 274
— toarcien id.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Etape triasupie 293
— luronivn 260
— nrgouien id.
— Valencien id.
Elbe (schiste d*) 529
Etoiles filantes 381
— tombantes id.
Etres vi vau U (apparition et succession
des) 483
Euchaîrite lit
Euchroite 112
Eue Irise 127
Eudialite id.
Eulitine 11.3
Eupbotide 162
Kurite 460
Europe 31
Exanthalose 136
Exitéte 120
Fagne 496
Faciles (hautes) 496
Fan 1ère Ut
Failles .* 196
Falaises, définition 24
— (érosion des) 404
Famennc contrée 495
— (schistes de) . . 544
Faujasite 12g
Fausse topaze 129
Faux diamant ] j(|.
Faux soleil ! . 176
Fayalite U7
Kemn (poudingue de) .504
Feldspath argiliformo 1X2
Eeldjuaths «7, l3u
Feldsuun porphyr Ipi
fer 116
— météorique ;tX0
— oxydulé 151
— spathique id.
Fergussoniln 119
Ferrides ! *. ! 116
Ferlé- sou s- Jouaire (meulières de Ja). . 244
Festinioc group 31X
Feuorstcio (flysch du) 256
Feuillets contrastants (origine des). . 472
Feu Satnt-EIrae 372
Feux follets [ 377
Fiésole (macigno de) ! . ! 258
Filous, définition ' 197
— cristallins (origine des). ... ! 462
— fragmentaires (origine des). . . . 464
Firestone 269
Fissures ‘ 196
Flandre . 496
Fleuve ] 21
Flexibilit • 94
Fliot 155
Flizc (cendres de) 283
Flœtz gebirgsarten 303
Fortes toises 531
Ftucerine us
Fioélite 134
Fluorides id
«.arias 1»; lié
Flux.
Flysch.
Foutaineblpau (grés de) 242
Fontaines définition 22
— origine. 393
— ardente# .. .. . . 433
— artésienne# . . . 394
Forest, marble. . . „ , 277
Forêts 19
Fossiles 203
Fossilisation 474
Fondre 368
— sphéroïdale 371
Fours à cristaux 201
Fraidronite 171
France (terrain houiller du plateau central de la) 306
Francorchamps (lambeau de) 534
Franklinite 115
Frasne (calcaire de) 514
Fmoslehénite 110
Friedrichshall (calcaire de) 296
Frimas 356
rrost-nme 364
Fulguriles 369
Fumiers 141, 143
Fullor# earth 180, 277
Gabbro 162
— rosso 258
Gadolinite 127
Gahnile 115
Gaildorf (lignite de) 293
Gaize 182
Galène 414
Gallinace 165
Gall 269
Garrigues 19
Gault 269
Gav-lussite 141
Gehlénite 127
Gcisers 431
Gelberde 1X1
Gelée blanche 363
Gemme orientale 125
Géode . 2 (H
Géogénie 3X9
Géognosie 193
Géographie 7
Géologie 3
Gibbsite 125
Giboulées 366
Gjlliogite . 117
Ginelz ( schistes de ) 319
Giobertite 140, 489
Girasol 129
Gismondine. . 128
Givel (calcaire de) 512
Givre 363
Glaces 23
— flottantes (origine des) 40i
Glacières naturelles 414
Glaciers, description 23
— origine 399
— ancienne extension 481
Glacies maria? 131
Glaubérile 136
tilanconie 188
Glimmerscbiefcr ...... 171, 323
Globes de feu 378
Gloire 375
Glotlalite. . 128
Glucides 435
Gméliuite 128
Gneiss. — Roche 171
— (formation des) 459
— (système du) 323
Goethite 117
Goldsilber 110
Golf# 20
Gompholite. ...... 156
Goslarite.. 145
Grains. 88
ABRÉGÉ DE GÉOLOCIE
Grammalite 127 I
Granatite 130 1
Grandrour (marnes de) 515
— ( fossiles de ) 581
Grande Bretagne (terrain cambrien de
la) . . 318
— — (terrain honiller de la) . . . 303
— — • (terrain silurien de la) . . . 313
Grandglise (grès de) 535
Granité — Description 159
— formation. . 457
Granité globuleux 167 |
— Teiné 171
Granitcl 159, 167
Granitone 162 '
Granulite 160
Graphicité 96
Graphite 140, 141 1
Groupültigm 112 ,
Grauvracke 157 :
Créât oolite 277
Groenookite 115 ,
Greisen 153
Greistono 166 1
Grêle 365
Grêlons id.
Grenat 127,130, 157
Grès 154
— argileux 156
— argiln-ralcarifêre id.
— bigarré 2W
— des Vosges 302
— feldspatbiqne 157
— tistuleux 336
— flexible 154 ;
Grésil 366
Grex (flambeau de) 533
Grizou ' . 140, 141
Groroïlite 118
Grossulaire 127 ,
Grottes 201
Grünstein 167 ,
Guano 141, 143
GOItigera 111 !
Gypse 136, 184
— anhydre 184
Gyrolilhcnsand 532
Ha Roland
Ilaidingérite
llainaut
— (dépôts crétacés du)
Halloysile
Halos
Harkise
Ht ricoh grils
Harmotome.
Halehétine
llastings sand
Hauérito
llaiismanite
flauterive (marnes d’)
Haut rage (argile d’)
llauyne
Hayangn (limonite d1)
Havesine
Héliotrope
Helmsingen (marne d’)
Hetrine
Hématite
Hémitréne
lient* i marnes d*)
— fossiles
Herrerite.
Herve (pays de) . . .
— (smectite de)
id.
lieshaye, contrée .
— (r rai e de). .
— (limon de) .
Hessite
Hétérosile . . .
Heltange (grès d*) Heulandile . . .
Hisingérile . . .
Homobiaires . .
Hooge veenen . .
ïîopéite
Hornblende 127,
Hornstein
— fusible 1G0,
Houille 141,
Huiles
Humhnldlilite
Humboldtito
Hureaulite
Hyacinthe
Hyalite
Hyalomicte
Hyalophyrc
Hyalolourmalite
Hydrargilile
Hÿdrides.
Hydrobuckolzite
Hydrogène
— carboné
Hydrophane. . .
Hydrosilicates magnifiques
— aluininiqnes
llvpérilc
Hyper sténo
llyperstenfels
Hypcrstcnile
id.
id.
ldocrase
limonite
Ilot
Incendie des roches combustibles . . .
Inclinaison dos masses
Inégalités de l’écorce terrestre . . . .
Inférior oolite
lodides
Inorganomie
lodile.
Iridiation
Irididcs
Iridium . . . .
Iridosmine
Iris
lrile
Isomorphes
Isopyre
Isthme
Itabirile
Itacoluraile
Ittnérite
HO
id.
id.
id.
Jade de Saussure 162
Jamesonite 114
Jamoignc (marne de; 538
— (fossiles de) 577
Jargon 129
Jaspe . 126, 155
— porcelaine 178
Jattes de glace 22
Javel 191
Johamiile .... 113
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Joint! I*
Jos ite 113
Jura (terrain crétacé du) 271
— (terrain jurassique du) 284
Kacoxéne
Kanéite .
Kaolin
Karahé
Karstenilc
Kérargire
Kérasine
Kermès
Kérolite
Kersanlite
Kervanton
Keuper
Kieselsrhiefer
Kieselzinr
Kimmeriilge clay
Klaprothitr
Klebschiefer
Kleinsoauvren (sables de) . .
— (fossiles de)
KlingKlein
KnéMite
Kamigslein (grès de) . . .
Konker
Kouphilites. . .
Krokidolite
Kunkur
Kupterscliiefer
3UÜ
Labradorite 127,
lac
Laeken (sables de)
— (fossiles de)
Lagonile
Lagune
Lanarkile
Landen (lignite de)
Landes
Lapis-lazuli
Latitude
Laves 166,
Lazulite 128,
Leadliilltc . .
LÂerkiN. . .
Leelite. . . .
Lehm ....
Lenzinite. . .
Lêpidolite . .
Le nlvnite . .
LsiUn. . . .
Leociigeslein .
Leucitophyre .
LencosUoe . .
Levées. . . .
Levyoe . . .
Lherzolit* . .
Lias shale. . .
Lidi ....
Liège (houille de) Liêvrite . . .
Ligne auticlinale — synchlinalc
Lignite 141,
— origine
— quaternaire
Limonile 117,
id.
| Lincent (tuffeau de) description . . .
— (fossiles de)
| Linnéite
Linvonitc
Lilhides
Lits, rondins
Lits de rivières
! Lizicux (oolite de)
Llandcilo rocks
Llandovery rocks
Lœlingite
Lœss
: London clay
Londres (massif tertiaire de)
Longmiod group
! Longwy (calcaire de)
— (fossiles de)
! Lonzée (lambeau de)
j Lorraine, centrée
| — (terrain permien de la)
Luc saphir
Lurullite.
Ludlow rock
Lumachelle
Luxembourg, contrée
— (grés de)
id.
Marie
Maçonne bon Dieu
i Macigno
Maastricht (massif crétacé de). . . .
— (tuffeau de)
Magnésides
Magnésite 128, 143,
Magneteisenslein
Magnétisme
Main** (sables du).
Malachite
Malm
Mat me il y (lambeaux permiens de), description
— — formation
Malthe 141,
Mandelstein
Mangauides
Manganèse rose
Marais
Marbre Campan
— de Bergauie
— de Carrare
— de Paros
— de Wurtemberg
— Napoléon
Marcassite 127,
Marées
Marécanile
Mari
i Mari slone
’ Marne
j Marnes irisées
— subapeunines
i Marlinsart (grès de)
— ■ (fossiles de)
Mascagninc
Mascaret
Masegna
Masses
Massicot
Maltaione
Mauremont (roches de)
Meillant (meulière de)
Méionile
Milaconise
Mélanges
Mélanite
Mèlanochroîltf
AUfièci ns oioLOQis.
GU
Mélaphyre IM
Mélinose Ili
Molli le iil
Ménakanitc 1(7
Mengile id.
Mer 20, 27
Mercure 111
Mercuridee id.
Mergel IKil
Mergclschiefer 178
Mésotype 128
Métabief ( limonitc de ) 272
Métalliferous limestone 3U5
Métallites 107
Métamorphisme des roches 4M
Météores aqueux 356
— lumineux 36H
Météorites 378
Météorologie 339
Meudoo ( calcaire pisolilique de ) . . . 261
— i meulières de) 242
Meulière 155
Miascite 160
Mica en roche 171
Micas 127, 131
Micaschiste 171
— (système du> 323
Micaslale 171
Micacite id.
Middlestonile 141
Miltstonc grit 305
Mi me lèse 114
Mimosilc 168
Mine d'acier (51
— de plomb 141
— jaune 521
— rouge 515
Minérai» d’allnvion (origine des). . . 467
— des marais 227
Minéraux, définition 73
— formes. 77
— classification 103
— disséminés (origine des) 472
Minette 172
Minium 114
Mirage 376
Miroir des Incas 166
Mispickel 116
Molettes .434
Molasse ( terrain de ) 254
Môle 517
Molybdénite 121
Molybdides id.
Monazite 1(8
Montagnes, définition 14
— origine 441
Montiéramey (sables de) 266
Montmartre (gypse de» 244
Monl-Paniset (psammite du) 536
Mont St'Marlin (oolite ferrugineuse du» 520
Mont-Servant (marnes du) 288
Moraines anciennes 230
— (description des) 222
— (origine des) 405
Morts-terrains 530
Moschélile 110
Moscovite 127. 131
Moules 475
Mountain limestone 305
Moya 337
Muscbelkalk 203
Myargyrile 110
M y sonne 112
Nacrile .
Nagelfluh Nh phle .
I3fi
Nappes
— plutonniennes (formation des)
Natrnn
Namnanite
Nebclbilde
Nécrolito
Nehrungeu
Neige
Neiges perpétuelles
- - ronges
Nemours poudingues de). . . .
Néoplase
Néphelino
Néphrite
Nenfchàtet (calcaire de) ... .
Nevés
New-red-sandstone
New- York (terrain cambrien de) .
Nickélidcs
Nickéline . . •
Nids
Nimbus
Niobides
Nitratine
Nitrides
Nilro calcite
Nitrogéne
Noir» aux (calcaire de)
Nosine
Novaculile
Noyau de la terre
No\aux
Nuages
Obsidienne
Océan
Océanie
Ocre
— rouge
Œil de chat
Œningen (bassin d*)
(Ksars
Old red sandstone
OligUte 117,
Oligoklase
Olivénite
Ülivin
Ondées
Onofrite
Onyx
Oolite
Opale 126,
Ophicalce
Ophiolite
Ophitc
Or
Orage 300,
Orgues géologiques
Orpiment
Orpin
Orlhose 127, 130,
On al (calcaire sableux d’)
Osmanrille (calcaire sableux d’) . . .
Osmides
Osmium
Ossements de cavernes.— Description .
— origine
Ostende (argile d’) description ....
formation
Oltrélite .
Outremer i . .
Onvarovile • . .
Oxford oolite
Oxyde chromique « ,
— de bismuth
1ÜZ
iü
ni
aa
id.
id.
JLûS
iZfi
hS
id.
iü
ML
id.
id.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIERES
OiyrtM .
Otokérite.
üi
Pagnoz colite do) 2Sli
Pagodilo 128. 132
Paillettes 88
Pallndides 109
Palladium TT
Pampas 13
— (limon des) 233
Pana ha se 111
Püncliina. ±28, 139, 257
Paraséléne 326
Paratonnerro 321
Parhelies 32G
Paris (argile plastique de) lit»
— (calcaire grossier de) TïîT
— < massif tertiaire de) 231»
— (terrain crétacé du bassin de) . . 2Ü3
— (terrain jurassique autour du bas-
sin do) i£i
Paricite GUI
Pearislone iûi
Pecbstein 165
Pechslein-porphyr 7ïî7
Pechuranc 113
Pertolite 128
pegmatitc 1311
Péninsule 21
Peunine 128
Pennite Uii
Pépérine 120
Pépites llR
Périclase 121
Péridot 127, 131
— oriental 123
Péridotilo 163
Perlile 164
Perl5lein Tdr
Pérovskite 12ü
Perte 23
Perl bois (marnes du) 266
Pesanteur 23
Pétalite . 121
Petit granité 316
Petit halos 375
Pétrole Iii
— «sources de) 431
Pétrosilcx 160
Pétunzé tî>9
Pharraacolite 122
Pharmacnsidérite îii
Pbénakite 118
Phénomènes actuels 391
— anciens 437
— chimiques 406
— ignés 412
— mécaniques 392
— neptuniens 390
— physiologiques id.
— idiitonicns 412
Phillipsile 112
Pbolérite 12K
Pbonolite 163
Phosphate de fer lil
Phosphorescence loi
Phosphorides 135
Phosphnrilc 13j»
Phtantle 155
Phyllade 176
Picardie (limon de) 232
Pichstone 165
Pierre à briques 133
— à faux jül
— A fusil 133
— A meule id.
— à rasoir 176, 321
Pierre d'alun
— de Kumigs* inter
— d" lard
— de lune
— de porc
— de sable
— des amazones
— d'Italie
— meulière
— noire
j — ollaire
— puante
j Pimélile
I Pim perdu (marnes de)
J Pilule
. Pilotions
1 Piltizitc
i Plucodine
I Plîfiterkalk
1 Plages
— émergées
Plagionitc
Plaine
Plaques
P In sine
Plasne (marnes de)
Plateau
Platine
Platinides
Plâtre
Plattnerile
Pléonaste
Plombagine
Plomb
Plonibides
Pluie
— «Je cendres
— de manne
— de sang
— rouge
P(7ÎMe
Polder*
Polyhasile
Polychroïsme
Polygminile
Polynésie
Polzevera
Ponce
Pont-Naturels
Porcellanile
pororoca
Porphyre
— argileux
— uoir
— orbicuiairo
— pyroxéniqne
— ?ert
Porrentruy (calcaire et marne de > .
Port . .
Portland «calcaire de)
Postdam sandstone
Pot a s s.ides
Pottstone
Poudingue
Pondre d’argent
Poudre d’or
Poupet «marnes de)
Pouzzolane
Prairies
Prase
Prehnite
Presqu’île
Promontoire
Protogme
Prouslite
Psammite
Psaturose
Pséphite
Pseudomorphisme
Puits naturels
. . 1K7 . . îiü 173. U3
r~r iüi
. . îii»
i3 . . lüü
. . mi
. . id.
. . id.
. . id.
. . id.
. . lüü . • 156 . . Ü1
pumile UH
Purberk (calcaire de) 22A
Puysaie (ocre de) 365
Pycuile 128
Pyrite blanche. 151
— jaune id.
Pyrite* <17, 150
Pyrorhlore llil
Pyrndinalile 111
Pyroiusilc <18, 152
Pyromaque 155
Pyroniênde 16i
Pyromorphiln 114
Pÿro|*» 122.
Pyrophyllite ÏM
Pyroièiie <27, 132
Pyroxenile iffé, 604
Qnadersandslein 221)
gu. art z 136, <39, 153
Quartzil* Übl
Ouarzfels id.
(Jueue de lac 25
Bade ïi
Rapides . id.
Rasericiseristcin 222
Kaurhwake 206
Hauhstein id.
Kaz de marée üiîü
Kêalgar 122
Récifs ilM
Red mari 395, 302
Reflux 3üu
Keiff 363
Relée id.
Relèvement des couches 428
Renions
Résines 142
Réiinile 126
RéUnasphalte 144
Rélin ite 165
Rhin (terrain rhénan du) 3UÜ
Rhinrs 'bande de) 515
Rhodalose 116
Rhodides 111)
Rhodonite <18, 152
lUde U1
Ridemnnt de l’écorce terrestre . . . . 440
Rigi (nagelfloh du) 255
Riïly (calcaire de) 251
Kipidolite 128
Rivière .... 21
Roche-Pourrie (calcaire et fer de la) . . ML
Rochers troués . 202
Roches 145
— al u niques 183
— amphiboliques. ....... <57
— ampli igéniques HT
— argileuses 122
— baryliques . . , 184
— hréchilormes (origine des). . . . 464
— calcareuse . . <8>
carbonatées TT7
— charbonneuses 180
— ch lori tiques 122
— chlorurées 183
— cohérentes siluriennes (formation
des) 406
— combustibles 180
— cuivreuses 150
— quartzeuses 153
Roches feldspalhiqucs 158
— ferrugineuses 45Q
— fluorurées 182
— gioberliques lfil
— gr«*na tiques 131
— mangnniques 152
— mirariques 121
— pierreuses 153
— pniidiiiBiformes (origine des). . . i&4
— pyroxèniqiics 168
— schisteuses 175
— silicatées 152
— silicées 153
— sulfatées 183
— talqueuses 123
— linéiques |5t
Rognons, délinilion 87
— forma lion 423
Roméine OQ
Rosée 356
Roth todt liegende 3U1
Roussard 264
Kuhellaue 121
Rubis 125
Ruisseau 21
Russie 'terrain dévonien de la) . . . . :tnü
— (terrain bouiller de la) 306
— (terrain permien de la) 302
— (terrain silurien de U) 512
Rutile 120
Sable 154
— mobiles 405
— mouvants iii
— salifères HT
— su bn peu ni iis 252
Saint-André (calcaire de) ML
Saint Limer (linionitc de) 267
SaintM>oix (raleaire de) 222
Sainl-üuen (calcaire de) 246
Salins (calcaire de) 285
— (marnes de) 286
Salmiac . 135
Salpêtre 137, 138
Salses. 431
Samarskile 113
Sandstein 154
San. 1 doue 1ÏÏ7
Sanguine 181
Saphir 125
— d>au 130
— du Hrésil 133
Sassolme 133
Saussurite 162
Saut 22
Sciences naturelles (classification des) 5
Schainbelen (calcaire de) 288
Savane . 21
Saxe 'terrain crétacé de la) 210
Scbalslein 312
Scbeelides <21
Schoelite T97
Scbeeliline 114
Scheererite lil
Scbieferlhon 122
Srliilfsandslein 223
Schiste <77
— alnminifére 137
— argileux id.
— calcarifére 118
— happant 125
— raarno-bilumineux 128
— micacé 171, 323
— talqueux.. ....... 174, 322
— tégulaire 126
Schistes cristallins .121
Schoharitc 184
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
SchorlfHs
Sehorlrock
Schnfl granit
Schwarz erz
Srhwerlehmpath . . .
Scolezite
Scorndile
Seiches
Sélagilc
SH ammoniac
Sol de Tartaric
Sélénides
Séléniurc de cobalt
— de zinc
— palladique
Selle
Sel marin 138,
Semois «bande permienne de la) . . .
SsnocoliR
Serpentine 128.
Serpentiuo verde anlico
Sévérité
Scwen «calcaire de)
Shanklin sand
Sjdérochizolito
Sidérorriste
Sidérochrome
Sidérose il 7,
Sienne (marbre de)
Silex 126,
Silu'ides
Sillimanite
Smalline
Sr.i.i r.i v’*l il»* .•
Snifclite
Smilhsontte
Sodalite
Sodides
Snflioni
Soissnnnais 'lignite du)
Solfatares ...
Solitudes .*
Sologne (sables de la)
Sols congelés
Snmmerviliie
Souabe (terrain triasique de la) . . .
Soufre. 136,
— (formation des dépôts de). . . .
Soulèvements lents
Sources . .
Sous especes minérales
Sperkise 117,
Spessartine
Sphénc
Sphère terrestre
Spilile
Spinelle
Stalactite». description
— «formation des)
Stalagmites
Stanmdes
Staunine
SUssfnrslite
Slanrotide 127,
Slêaschisle
— (système des)
StôÉttte
Steppe
Slcrcus Diaboli
Slernherjrite
Stlbicouise
Stibine
Stinkxtein
Stiginite résinoïde
Stilbito
SlonHiHds siale
St ras son (marne de>
Strates
Stratificatloo
Stratus
id.
1(2 id.
iiy 2tm
lit
id.
13 3 id.
Stromeyeripe . lli
Sirontianile . 7 . . 140
Strnntideü 124
Stuttgart «grès de) 29.»
Substances minérales . ! ' ! ' ' T 73
Substitution — : — : 75
SiuTin . 141, 142
SucciniL» 141
$ul»sc Merralri* tertiaire* dé la) . . . 254
Snlfurides . ; . . . 7 7 ; ! 7 T 136
Suroxyde de Cobalt 116
Syénilo 159
Syliane 108
Syhine 133
Système ahrieu 505
— boldérien 538
— bruxHIien 536
— coblentzien 506
— deviliien 50U
— diestien 538
— eifelien 512
— gedinnicn 503
— heersion 533, 535
— hervien 533
— laekenien 536
— landénien 535
— panisélien 536
— rétinien 501
— ranci ion 537
— salmien 501
— sca ldi sien 538
— tongrien 537
— yprêsieu 536
Taconic System.
alscbjstf
Tarcntaise rtprrain jurassique do la).
T.irlnne, description. 7 . 7 7 7
SOI
— roii'enalion . . 7 7 7 I 7
Tarragnoz (calcaire de)
’MiHkinitp. . . TT ? ’. . . .
Tchnornoîsen
Tellure
Tcllurides
. id.
Tempérai ure de l’atmosphère . . .
— des mers
— des sources . ! ! ! ! . . .
Tennanlile
Téphrioe
Terouie . 7 7 ! 7 7 7 7 7 . .
Terrain ailm ion, description. . . .
— — lormatioo . . 7 7 . . .
— anUiraxifère . 7 7 7 ....
— ardennais .
— basaltique
— tuiunnnifére
— cambrien
— carbonifère
— runchylien
— crétacé
— rristallophvllien, description. .
— — formation .
— détritique, description ....
— ■ — formaliou
— dévonien
— diluvien
— granitique .
— — formation
— bouillcr . .
Terri in jurassique 273
— iovien 217
— lavique 335
— inadrôfiorique, description. . . . 217
— — formation 39U
— miocène 239
— nummulitique 355
— ooliliuue 273
— ophiolilique. ........ 329
— pecilien 2*.*3
— permien 292
— pliocène 239
— porpliyriqne 328
— rhénan 3t®
— sa I itère 2*93
— silurien 312
— talqueux 321
— tourbeux, description 218
— — formation 391
— trachylique 332
— trappeen 330
— triasique 293
— tufare, description 226
— — formation 407
— volcanique 3*5
Terrain * analysions 325
— ardents 433
~ azoïques 213
— cohérents 214
— de cristallisation 213
— d’eau douce 210
— de sédiments 213
— de transition id.
— de transport 214
— en général 2i*S
— en place 214
— seiseriens 213
— h.mvlisiens 303
— ignés 324
— marins 216
— massifs id.
— meubles 214
— métamorphiques 212
— modernes 217
— néozoiques 213
— nepltmiens, description 216
— — formation 460
— non stratifiés 324
— paléozoïques 213
— pin ton ions 324
— postdiluviens 217
— primaires 303
— primitifs 213
— primordiaux id.
— pyroïdes 33!
— quaternaires . - 228
— secondaires 259
— secondiaux 214
— tertiaires 238
Terre, ses parties . . . 31
— sa structure 194
— sa température 42
— son état primitif 437
— son état pendant la période pri-
maire 476
— id. secondaire et tertiaire . ... 478
— id. quaternaire id.
Terre À foulon 480
— à porcelaine 182
— à pot 179
— bleue 117
— d'Arménie 182
— de lïucaros id.
— de Lemoos id.
— de Vérone 173
— d’ombre 191
— de Sienne 181
— franche 2*2
— glaise 179
Terre noire à coton
— sigillée
— verte
Terreau 141,
Terre-houille
Terres arides
— végétales
— vierges
Texture
Tetradymile
Thaï li te
Thauet 'sables doj
Thénard lie
Thermanlide
Thimerais (argile du)
Ttiomsouite
Thon porphyr
Thonschiefer
Thnnsteio
Tborides
Thorile
Thuringe (terrain péni-cn de la). . . .
Titanides
ToadiOoue
Todlliegende •. . . .
Tongres iswbleset marin sde) . . . .
Tonnerre
— (calcaire de)
Topaze 128,
Topazfels
Toprsteio
Torrèlite
Torrent
— d'Anzin
Toscane (terrain jurassique de la). . .
— (terrains tertiaires de la) ... .
Toundra
Tour
Touraine (falun de)
— (tuffeau de)
Tourlte 141,
Tourmaline 128,
Tourna y (calcaire de)
Tourtia d'Anzin
Trachyte
Transparence
Trapp
Trappile
Trapp-porphyr
Trass
Travertin 187,
Tremblements de terre
Triklasite
Triphann
Triphylline
Tripoli
Trippel
Tripplito
Trombe
Tubes fulminaires
Tuf p. d
— ponceux
— volcanique
— tuffeau
Turquoise Typhons .
l’ebergangsgebirae .
Ukraine (limon de I’) Ulmanite ....
rpper lias ....
l'raronise ....
Uranides
l' ram te
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
CIO
Vallées, définition . .
— origine et division.
Vallées <lo rivières . .
Vallières (calschiste des)
Vallons
Vanadides
Vanadinite
Vandœuvre (calcaire de) Variété minérale . . .
Yariolite
— du Drac ....
Vassjr (sables de). . .
Vaiiquelinite ....
Veines, définition. . .
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