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PRÉFACE
'ft^ ■ .iK
Ot ouvrage, comniencé sur une échelIe^ plus vaste, devait embrasser toutes les observations recueillies jusqu'à ce jour sur les terpains volcaniques, de la France centrale. La. longueur d'un pareil travail, le luxe de plan-* ebes qui doit nécessairement l'accompagner , et son inopportunité dans, un moment où les.
considérations de MM. de Buch et £lie de Beauraont ont ouvert une nouvelle direction aux recherches géologiques, m'ont décidé à n'en publier que la partie qui peut offrir des faits nouveaux, et qui pourra servir par la suite à l'ouvrage que j'avais projeté. La masse puissante du Cantal, la chaîne du Velay, le Haut-Vivarais et les Coyrons renferment évidemment des faits qui ont échappé aux investigations des géologues. D'ici à quelques années , de nouvelles observations, les progrès
Vlll m£FAC£.
toujours croissans de Is^ théorie permettront d'enrichir la science d'un ouvrage complet sur toutes les con.ti^ées volcanisées de la France; ouvrage dans lequel seront réunis les travaux de tous ceux qui les auront parcourues depuis - Faujas et Desmarest. Je me suis donc contenté de mentionner, lorsqu'il en était bespin, les conclusions principales et avérées de MM. Bertrand de Doue, Poulett Scrope, Lyel et Mur- . chison, Elie de Beaumont et Dufresnoy, etc.
Bien des localités sont encore sujettes à contestation , mais l'activité des sociétés scientifiques du Puy çt de Clermont, contribueront avec les savans de tous les pays qui visitent cette partie de la France , à éclairer les questions encore douteuses et à découvrir de nouveaux faits géognostiques.
INTRODUCTION
Les agens ipii ont contribué à la formation de Tccorce piiéoomcocs du globe, et à ses modifications successives, ontqçssé ▼olca"<P>««* d'agir, ou sont tellement changés ^ qu'on ne peut guère juger, d'après ce qui se passe sous nos yeux, les phénomènes qui ont présidé aux diverses réyolq|ionsgéogéni* ques. L'action volcanique présente cependant encore de l'importance, par les bouleversemens, les nouveaux terrains qui en résultent; enfin, par ses rapports avec les faits antérieurs. Cette action se manifeste le plus souvent par des orifices qui ont la forme de montagnes coniques couronnées par des cratères, dont les alternances de repos et d'éruption sont plus ou moins répétées : ces volcans sortant tout-à-coup de leur inaction lancent au loin des scories, des blocs embrasés, des flots dé cendres et de pozzolanes, dont l'émission est ordinairement suivie* de coulées de laves qui descendent dans les vallées en brûlant et franchissant tous les obstacles. L'intensité des
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éruptions est généralement proportionnée à TintervaUe qui les sépare, et celles de stromboli qui peuvent être regardées comme continuelles , se bornent à des émissions de matières scbrifiées.Les éruptions d'un centre volcanique ont suffi pour changer la constitution du sol , dans un rayon de lo, 20, 40, kilomètres; sur tout cet: espace , une nouvelle formation a été déposée. Les dégagemens gazeux, les sources thermales, bitumineuses, etc.... abondent dans les contrées volcaniques.
A ces phénomènes il faut ajouter les tremblemens de terre, et toutes les perturbations dans la configuration du sol. La côte du Chili a présenté des exemples frappans. de ces mouvemens du sol. Des soulèvemens , des affaissemens , des crevasses considérables , se rattachent aux. tremblemens de terre qui se font sentir à de très grandes distances , et sont souvent accompagnés de détonnatioQs souterraines. Cet ordre de phénomènes est intimement lié aux phénomènes volcaniques proprement dits : ce sont les effets d'une même cause dans des circonstances différentes* Ceci est prouvé non-seulement par l'impossibilité dé supposer l'existence de deux forces différentes qui agissent dans l'intérieur du globe; mais, par des observations nombreuses. En mars i839i, Tlta*lie en a encore offert un exemple; des tremblemens de terre très sensibles cessèrent lorsque le Vésuve i'ut rétabli l'équilibre par une abondante émission de lave; mais la Calabre qui n'avait pas de bouche volcanique par laquelle celte force perturbatrice pût se décharger, fut agitée par dés secousses violentes , dont les effets se firent sentir sur des pbinis qu'ils avaient déjà ravagés» à Cbzenza et Cotanzàix) : quelques fisiits volcaniques se maoi-
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restèrent à la suite de ces commotions y tels que des dégagement gazeux , des sources thermales , et des perturbations dans le niveau et la température des lacs et des pnits. On ne peut du reste donner de preuve plus «onvaipean^de cette liaiscm, que l'expëarience des habitans sauvages de cek'faines îles volcaniques, qui Içnrsque leurs volcans sont depub long-temps dans l'inaction, prennent des pré^ catitionspour se mettre à l'abri des tremblemens de tèarre. Lldentité générale des phénomènes volcaniques dans les diverses parties du globe, les règles constantes auxquelles ils sont assujéèîs , conduisent naturellement à cette conclusion, que la cause en est aussi généi'ale et constante. Or , cette cause est nécessairement inhérente à la constitution du globe , et par conséquent antérieure à toute époque gébgnostique. Ils suit de là que ses effets, doivent s'être manifestés pendant la siidcessiûn de ces époques , et que les volcans actuels ne représentent que le dernier terme d'une série de faits qui otit présidé aux diverses révolutions du globe.
Les voldàns br&lans nous retracent en effet f àiptio^n ignée qui ^ par les modifications qu'elle a fait subir à là configuration du globe, par la série des roches successivement émises à la surface , caractérise une suite de révolutions; de même que l'action érosive des eaux, la présence dés sources minérales qui déposent des travertins , nous retracent une suite parallèle de modifications d'une autre nature. Les rpcbes épanchées, dites en masse ou cristallisées, sont les ttonumens qui nous représentent ces révolutions, dans le premier cas; dans le second ce sont les roches sédimentaîres , dites roches stratifiées. L'énergie de ces deux principes modificateurs a bien
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diminué , leur mode d'action n'est plus le même ^ et il est difficile deremonter la succession des faits géognostiques d'après ce qu'il en reste actuellement: c'est la tâche des géologues. Ceux, qui ont suivi l'échelle des roches sédimentaireS) ont trouvé dans la succession des êtres organiques un puissant appui ; ceux qui ont suivi préférablement la série des roches ignées ont eu dans la nature mineralogique des roches , dans les formes des masses qu'elles constituent 9 et dans les perturbations que leur émission a causées dans la stratification des roches sédimentaires alors existantes y des guides encore plus certains. Les phénomènes ignés ont plus d'importance, en ce que leur influence se montre jusque dans la nature, et dans ladistribution des roches sédimentaires. Dans leur nature, par les agens chimiques dont ils ont introduit l'aetion dans la formation de ces roches qui leur doivent souvent une dureté et une densité peu coneiliables avec l'idée de pure sédimentation; dans leur distributionr parce que les sou-' lèvemens des chaînes de montagnes et des masses continentales , les.afTaissemens qui en résultèrentont déterminé cette distribution des eaux.
Les phénomènes volcaniques sont actuellement àpeu-près les mêmes dans toutes les parties du globe, et ils produisent des terrains de même forme et de même composition : or la même identité se fait remarquer aux diverses époques géognostiques ; de sorte que chaque révolution se distingue par des roches et par des formes particulières. Cet accord de la minéralogie et de la géognosie est la base de la classification des terrains ignés. Les diverses périodes ainsi caractérisées par les caractères distincts, de leurs produits et
INTROPUCTIOCr. XIII
de la farme qu'ils affectent ^ se lient ensuite entre elles sous ce double rapport. Ces liaisons sont rarement appréciables dans une même contrée : ainsi les trachytes de la Hongrie pourraient être regardés comme la limite supérieure du terrain trachytique , taudis que les trachytes de la France , liés par leur position et leurs roches au terrain basaltique, en formeraient la limite inférieure.
Il en résulte que Tâge absolu d'une période ne peut être établi par rapport aux terrains Je sédiment , qu'en prenant le terme moyen des époques auxquelles cette période appartient , dans les diverses contrées où elle s'est manifestée. Des épanchemens granitiques pouvaient encore aVoir lieu dans une contrée , tandis que dans une autre les porphyres s'étaient déjà développés ; de même que les basaltes de certaines contrées ont pu précéder les trachytes de la France postérieurs aux derniers dépôts tertiaires* Ces considérations doivent conduire naturellement la géognosie à étudier séparément les terrains ignés et les terrains sédimen (aires.
lies soulèvemens forment une classe de phénooiènes non moins importante que celle des émissions déroches, auxquelles ils sont liés d'ailleurs par une origine commune. La plus grande paftie des inégalités ^du globe , la saillie des continens appartiennent à une série de soulèvemens ; mais , comme l'âge géognostiqne de ces révolu-* tions n'est pas toujours marqué par la présence de roches épanchées; et que , lors même que l'on trouve des roches ignées dans une chaîne de soulèvement, comme les ophites dans les Pyrénées, on ne peut pas toujours prou-> ver que leur émission est liée avec le surgissement de la chaîne : U classification en était impossible. Cet ordre de
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fftits a pris loute l'importance qui loi appar1!bnsit, depuis que M. Elie de Bèaumont a enfin trouvé le moyeu d'appréciei^ Fâge de ces rérolutions , et par suite de les classer. Cette théorie s'appuie sur l'horizontalité essentielle aux couches de sédiment. Les mers les plus orageuses , les plus sillonnées par des courans, les pluS:hérissées d'écueils, présentent cependant un fond très sensiblement horizontal. Ce fait résulte de l'expérience: il est incontestable, et y dans son cours, M. Elie de Beauniont en. a cité une preuve convaincante. La dift'érence de niveau qui existe àu fond de la Manche, depuis le détroit jusqu'à Fentrée, n-est que de loo mètres : or^ la haute mer a lieu à Saitît- ^ Malo^ lorsque la basse mer a lieu à Calais , et la différence du niveau des eaux à ces deux points est d'environ to mètres. L'horizontalité n'est pourtant pas changée sensiblenient, une différence dix fois plus grande serait de même inappréciable. Ëst-il une plaine continentale qu'on puisse comparer au fond de la Manche. Enfin cette horizontalité est encore démontrée par l'existence même des substances organiques , végétales ou animales , dans les dépôts de sédiment ; car chacun de ces êtres ne peut vivre que dans des limites de profondeur déterminées. « Lors donc, dit M. Elie de Beaumont , que les montagnes représenteront les iles des anciennes mers , cette horizontalité devra exister pour les couches de sédiment appliquées sur leurs flancs; mais lorsqu'une couche sera sensiblement inclinée, lorsqu'elle présentera des failles , des traces de perturbation, le soulèvement sera postérieur à leur dépôt.
La forme des soulèver&enstest souvent assujétie à certaines lois , qui sont surtout appréciables dans leur liaison
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avec ia niaûifestation des phépomène!; volcaniqDes. Il «st CD effet naturel que ces deux résultats, différens d'une même force expattsive, se montreut quelquefois associés et réunis sur un même point. Cette liaison a lieu paitticu-* lièrement dans les cratères de soulèvement. Un cratère de soulèvement, dans son entier développement, est utt cirque plus ou moins complet, profondément encaissé par des escarpemens abruptes, au milieu duquel l'action volcanique s'est manifestée par la production d'un ou plusieurs cônes. Les pentes extérieures sont ordinairen^ent beaucoup plus douces que les escarpemens intérieurs. Le cratère de fiarrend^lsland , cité pat M* de Buch dan^r les nés Nîcobar ; celui de Ténériffé , présentent ce déve^ loppement complet ; mais ils peuvent n'être que partiels. L*action volcanique peut ne pas avoir apparu au milieu, ou ne s'y être manifestée que par de nouveaux soulèvemens (Vo^e2 le mémoire de M. Ëlie de Beaumont dans les Annales des sciences natureiles , avril , i83o). Les cra-r tères de soulèvement n'appartiennent pas exclusivement aux contrées volcaniques : les chidnes des Pyrénées , des A.lpes, etc. , en contiennent des exemples incontestables, et leurs formes se reproduisent dans presque toutes les contrées de soulèvement.
Sous la dénomination de terrains volcaniques, on doit* Terrain» volcomprendre , outre lés volcans évidens, éteints ou brû- paniques, lans , les rocbés ignées qui s'en rapprochent à-la-fois sous le rapport minérftlogiquë,iêfi |iar leur mode d'émission. D'après cette définition, le terrain trachytiqne devrait peut-être ne pas être rangé dans cette classe ; car son mode d'émtssioti, souvent problématique , a peu de rapport avec les éruptions actuelles , et , sous lé point de vue
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ininéralogique 9 il y a un passs^e uu peu brusque des roches feldspathiques , aux roches p3rroxéhiques du terrain basaltique : mais d'autres considérations le lient nécessairement aux terrains volcaniques. La plus puissante est sans contredit les relations de position qui l'associent très souvent aux volcans laviques. Ainsi y dans beaucoup de contrées trachytiques, l'action volcanique a continué de se manifester pendant les périodes Suivantes. La base des volcans brelans est presque toujours trachy tique, tandis que la position de ces volcans n'a aucune relation avec les épanchemens antérieurs de granité 9 de porphyres, d'ophites, etc. Cette liaison sera surtout sensible en France, où des éruptions de basaltes et de volcans modernes ont eu lieu au pied de masses trachytiques , qui leur avaient en quelque sorte frayé le chemin à la surface du globe. £n outre , la transition dés tracfaytes aux volcans évidens y est très ménagée par des passages mii^éralogiques très fréquens et par des analogies dans le mode d'émission. Ainsi les trachy tes en dykes , en véritables couléesy se rapprochent tout-à-fait des dykes basaltiques , et de certaines coulées de la chaîne des Puys. Une séparation absolue entre les trois périodes volcaniques qui s'y sont manifestées successivement serait tout-à-fait impossible. En outre les trachytes sont accompagnés de véritables scories, de déjections ponceuses et pulvérulentes, et , si ces matières ne se présentent pas sous les formes qu'elles affectèrent vers lafin.de la période basaltique , et qui caractérisèrent la péricfde laviquer ; leur présence suffit pour établir une distinction précise entre les éruptions trachytiques et celles des périodes précédentes. La série des terrains ignés , depuis l'apparition des trachytes
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jusqu'à S06 joors ^sera celle des terrains volcaniques : elle comprendra , outre les roches émises directement, toutes les modifications qu'elles auront pu subir par l'action des eaux. Les roches remaniées sont naturellement plus développées dans les terrains les plas anciens^ Telles sont les roches d'aggrégation qui accompagnent les trachytes.
Les terrains volcaniques placés à une limite inférieure des terrains ignés sont ceux qui présentent le pl«s d'importance, non-seulenoent parce que leur conservation donne la facilité de reconnaître avec précision quelles furent les circonstances de leur émission, mais parce que les divers modes d'émission qu'ils ont affectés peuvent conduire à reconnaître ceux des épanchemens antérieurs. £n effet l'espace compris entre la période trachytique e^ les volcans actuels ftit assez considérable , pour que les masses trachy tiques et basaltiques aient assez varié dans leur mode d'apparition , pour retracer à-peu- près toutes les diverses formes sous lesquelles purent avoir lieu les émissions de roches ignées. Aussi,bieB qu'une théorie volcanique doive nécessairement être basée sur tons les phéno • mènes dont la surface du globe porte les traces, l'étude de ees derniers terrains suffit en quelque sorte pour se rendre compte de l'origine qui a présidé à leurenfantemrat.
En suivant pas à pas les terrains ignés , on voit les Système tLéo. points d'émission se concentrer dans desespaces plus rares "^®* et plus circonscrits. Sous ce rapport les exceptions ne sont qu'apparentes : ainsi les roches basaltiques sont disséminées sur des espaces plus «tendus que les trachytes; mais l'agglomération de ceux-ci, Tentassement de leurs masses leur fait regagner en puissance ce qu'ils semblent perdre en étendue. Or, l'on est évidemment conduit à regar-
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der la série des terrains ignés comme engendrée par les épanchemens successifs de roches plus ou moins fluides , comprimées par une eni>'eIoppe solide contre laquelle s'eiLcrce cette réaction , et tendant toujours à se frayer un chemin au dehors. Cette force expansive bien que son énergie nous semble indéfinie dans les volcans actuels , et que nous ne puissions lui assigner de limites y a pourtant diminué d'intensité en ce sens que les effets modifica'teurs sont beaucoup moindres. A.insi par exemple les grands ▼olcaBS l>riilans ne doivent généralement leur élévation qu'aux trachytes qui en forment la base. Or, ces variations ne proviennent pas évidemment d'un affaiblissement dans la force volcanique, mais elles stiivent toutes les lois qui résultent de l'accroissement des obstacles opposés à sa manifestation. En effet la force expansive dut agir d'une manière d'autant plus générale quelle éprouva moins de résistance , et qu'il existait moins de causes pour lui assigner des points d'action particuliers, et la concraitrer vers des orifices permanens..
La force volcanique résulte-t- elle de phénomènes chimiques, ou dynamiques? Telle est la seule question ac-tuellement pendante, et que selon toute apparence des considérations assez récentes ont résolue. En un mot cette force expansive, et cette fusion des roches, proviennentelles de l'oxidation des couches successives dont se compose le globe ; ou bien comme dit M. de Humboldt,est'Ce Inaction de l'intérieur d'une planète encore en fusion, sur son écorce solide et oxidée , c'est-à-dire un simple phénomène de refroidissement.
Dans les premiers âges géognostiques , les phénomènes chimiques durent avoir une grande influence sur les
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modifications de la surface du globe; mais tout porte à croire que depuis une époque très reculée, ils ont été tout-à-fait secondaires, et que les phénomènes dynamiques ont seuls présidé aux révolutions ignées. Le peu d'indications que l'on a sur la distancé du foyer • volcanique, et qui sont données par Faccroissement de température à mesure que Ton descend vers les profondeurs du g obe; ces indications nous représentent le point de fusion des roches comme encore assez éloigné, pour que dans le trajet de 5o ou loo kilom. que les laves ont a parcourir pour arriver à la surface , bien des réactions chimie ques ne puissent avoir lieu , sous la double influence de la pression et d'une haute température. Mais ces réactions sont accidentelles, elles varient d'un volcan à l'autre, tandis jtjue l'ensemble des caractères minéralogiques ,des laves, qui dépend de l'époque géognostique de leur émission, ne varie qo« dans des limites très resserrées. Or, dans les éruptions actuelles, l'action dynamique est évidemment augmentée par l'action des gaz dont les laves sont pénétrées , et M. Ëlie de Beaumont pense que l'eOTet de ces gaz est pour beaucoup dans l'émission des laves, et qu'il en résulte un phénomène analogue à celui d'une boisson fermentée qui s'échappe du vase où elle était renfermée. Ce caractère appartient exclusivement à l'époque lavique ; il a existé évidemment pour les laves modernes de la chaîne des Puy^ qui ont contenu beaucoup plus de gaz que leurs pores ne semblent l'indiquer, ce qui est attesté par les explosions superficielles qui leur ont donné la forme hérissée de scheires ; mais l'influence des gaz peut être considérée comme nulle dans les périodes précédentes qui ne retracent que des effets
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dynanûques ; ce dont on doutera peu , loràqu'oa aura étudié la positîoB des terrains volcaniques sur la surface du globe, et les relations qu'ils ont avec lessoulèvemensdes continens et des chaînes de montagnes.
Les terrains volcaniques de la France centrale forment exception à la •situation ordinaire des volcans sur les côtes maritimes, et leur âge postérieur aux derniers dépôts tertiaires ne permet pas de faire intervenir l'eau de la mer dans les causes de leurs éruptions. La disposa tion des volcans, sur les côtes, et dans les lies, est néanmoins un fait trop général pour que les exceptions que Ton peut citer, en ce point , sur les bords du Rhin, ÛBns les cordillières, et dans le centre de la Tartarie, empé^ chentde regarder cette disposition comme une loi importante , à laquelle est assujétie toute manifestatic»! de l'action volcanique. Mais l'hypothèse qui fait intervenir les infiltrations des eaux de la mer jusqu'au foyer, comme la cause principale de l'action volcanique et de Ja disposition des points d'érupti<Hi, n'est pas -moins une erreur incompatible avec l'état actuel de la science. Cette hypothèse qui semble au premier abord s'accorder très bien avec la disposition des volcans , l'énorme quan^ titéde vapeur d'eau qu'ils rejettent, l'acide hydrochlorique constaté auTésuve , k Yulcano , etc.; enfin qui n'est pas infirmée par la position de quelques volcans dans l'in* terreur des continens , en ce que Ton peut substituer les infiltrations des lacs et même descourans d'eau, à celles de la mer, ne soutient pas cependant une étude appro* fondie. Elle était la conséquence nécessaire du système de la décomposition des chlorures et des sulfures alcalins par les eaux, et en découvrant que lès faits précités
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Ifouvenl une explicatioa plus rationnelle et plus enhar-r monie avec les furogrès de la science géogénique, on a tout-à*fait renversé cette théorie chimique.
On a reconnu qu'une grande partie des volcans brùlans ne fonrnissaienk ni hydrochlorates, ni chlorures, ni gaz hydrqchlorique , et que les gaz dégagés étaient surtout la vapeur d*eau, l'acide sulfureux, un peu d'acide carbonique et d'azote , et d'autres tout-à-fait accidentels. On ne retrouve point cette grande quantité d'hydrogène qui, dans le cas d'oxidation par la décomposition de l'eau , devrait ansn se dégager. Enfin si l'on considère l'augmentation progressive et graduelle du calorique depuis la surface du globe, jusqu'aux roches liquéfiées, on concevra qne i'ean à une profondeur peu considérable relativement à la distance totale de la surface à ces rocher liquéfiées, ne.pourra exister qu'à l'état de vapeur , et qne cette vapeur tendant toujours à s'élever ne pourra se trouver en contact avec les laves, que lorsqu'elles se seront élevées dans les conduits volcaniques. Les inégalités de surface des roches liquéfiées doivoit être plus considérables que celles de la surface du globe, et l'on se rend compte très facilement de la présence de la vapeur d'ean att-dessoQS des laves , dans les bouches volcaniques actuelles, et de sa coopération dans les éruptions. £t d'ailleurs comme le concours de la vapeur d'eau est un phénomène récent , dont on retrouve peu de traces dans la période trachy tique ; qu'elle ne doit être con^dérée que comme une modification de l'action volcanique , il ne reste que la disposition générale des volcans qui semble établir, contradictoiremenc avec ces premières oonsidéra^ns, que leur formation et leur entretien exige le voisinage des i^ers.
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Or, cette disposition est préeisément le fait qui milite le plus en faveur du système dynamique , ~et il suffil:, pour s*èn convaincre , de la considérer non pas relative^ment à la distribution des eaux , mais relativement aux continens , aux reliefs de la surface du globe , qui ont eux-mêmes déterminé la distribution des eaux.
Dès^lors y des faits nouveaux apparaissent à mesure que Ton approfondit cette étude, et nulle part ils n'ont été mieux développés que dans le traité des volcans de M. Poulett Scrope , auquel j'emprunte les observations suivantes. Si Ton considère d'abord isolément chaque groupe de terrain volcanique , on voit que chacun de ces groupes affecte une disposition linéaire ^ et que ^ hrsfue dei^x groupes sont voisins ^ leurs directions sont à-peu-près parallèles. Les exemples à citer à l'appui de oe principe scmt nombreux, et la France nous en fournira plusieurs. M. Scrope cite les îles de Saba, Saint- Christophe, Saint- Ëustache , etc. , la Guadeloupe , la Martinique , Sainte- Lucie, la Trinité , etc. , qui forment une ligne de plus de aoo lieues ^ les volcans de lltalie, depuis le Monte Cimini , la campagne de Rome , jusqu'aux champs Phlégréens, lesquels se relient par les Lipari aux volcans de la Sicile. On peut mentionner pour exceptions les volcans appelés centraux par M. de Bûch* Tels sont les volcans de l'Islande , les Canaries , etc.
Ces alignemens , ces agglomérations de volcans sont rares dans les continens: ils sont presque tous sur les côtes maritimes, où surgissent des profondeurs de l'Océan; et l'on voit, en les comparant aux masses continentales, que les endroits où la force volcanique pai*aît avoir été plus énergique et plus prolongée sont ceux où^ il y
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a absence de continens. C'est ainsi que la chaîne des Antilles , parallèles à l'isthme de Panama semble compenser la non-continaatien des terres continentales ; que la mer Pacifique , qui occupe le tiers du globe , est encerclée par une zone volcanique » qui borde l'Asie orientale et l'occident des deux. Amériques , tandis que son intérieur est criblé d'îles volcaniques ; de telle sorte que Vaction volcanique est en raison inverse du développement et de la continuité des masses continentales.
Enfin une loi qui souffre peu d'exceptions , c'est que les volcans ont plus de continuité vers les côtes y leurs directions suivant des lignes parallèles à ces côtes ; et que, lorsqu'ils sont sur les continens , ib suivent généralement des directions parallèles aux chaînes de montagnes. Ici les exemples affluent. Citons les volcans des deux Amériques, qui bordent ou coïncident avec les Cordillières, depuis la terre de Feu jusqu'au cap des Glaces ; les volcans de l'Archipel indien et de toutes les côtes orientales de l'Asie. P? 'est-il pas évident , d'après cela , qu'il existe entre les volcans et les masses soulevées des relations qui motivent leur position. Or, d'après le système dynamique, lorsqu'une bouche volcanique sera nécessaire à l'équilibre des forces d'expansion et de résistance , sa position sera déterminée par les circonstances de ténacité de la croûte solide. Les points les moins résistans seront nécessairement ceux où les dislocations auront été les plus considérables 9 et les fractures causées par les soulevémens des masses continentales sont certainement dans ce cas.
Ces considérations conduisent à partager les volcans en deux classes : les premiers, situés près des côtes , leur sont
lUTTRODCCTION.
parallèles, et suiveat leurs siaiiasités. Leur dUpomion linéaire y leur paralléUsme mue oStes et aux axes de somlèvemeni, s'expUfue en ce qu'ils 9e sont omperts sur frmiiares qui ont résulté de Vélépotion des continens^ Quant aoK agglomérations qui se trouveui Ioîd des côtes y leur présence compense évidennnent l'absence des soulève* meus y et ils ont servi à épuiser la force eXpansive y à rétablir l'équilibre > qui n'avait pu être étabU par le soulève^ ment des masses consolidées.
Les terrains volcaniques de la France -centrale, dans leur position exceptionnelie, appartiennent évideminent à la première classe , et leurs rapports avec les lignes de soulèvement du sol primitif i^ssortiront en plus d'une circonstance.
liRS
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Le centre de la France méridionale est piatea» prtmioccupé par un vaste plateau primitif, de centrale" "°*^* forme irrégulière, partout environné par les formations secondaires. C'est dans, la partie orientale de ce plateau que les feux volcaniques s'ouvrirent une issue^à une époque pos-
Vs
térieure aux derniers dépôts tertiaires; ils en modifièrent la surface par l'entassement de masses puissantes, et par les perturbations locales qui accon^pagnèrent l'émission successive des matières volcaniques des périodes trachytique, basaltique et lavique.
Abstraction faite des masses volcaniques superposées, la surface de c^tte part^ie ,du plateau est très inégale; elle est sillonnée par des rugosités dont la direction générale est du nord au sud, et qui encaissent les hautes vallées de la Loire et de l'Allier. Les accidens du sol primitif se présentent sous la forme de crêtes montagneuses , se prolongeant à de grandes distances ; telles sont les chaînes qui encaissent la vallée de la Haute-Loire, et la petite vallée de la Dore. D'autres fois ils sont causés par le relèvement subit du sol, qui, du côté opposé, s'abaisse graduellement; tel est le plateau incliné sur lequel sont superposés le$ m.ôiçiîts JQÔEQçs , ctt qui, du côté de Glèrna«ont.,) [présente des pentes escarpées. Ces inégalités divisent la cx>ntrée en parties plus Qû^^XQoinsv. distinctes : ainsi, la vallée de la Haute-Loire est un bassin :elliptique , dont h Jjoitfd forBsie le grand axe sur une longueur
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de plus de cinquante kilomètres. Elle est encaissée par deux crêtes granitiques, qui furent ensuite exhaussées par la superposition des terrains volcaniques. Une petite chaîne transversale subdivise ce bassin en deux , celui du Puy et celui de^ FEniblavès; Il est fermé du coté du nord par le relèvenient des montagnes de la Chaise-Dieu ; ces montagnes réparent la vallée de l'Allier de celle de la Dore; le sol, bien que sillonné dans tous les sens, s'y maintient à une élévation à-peu-près constantet La vallée de l'Allier, plus longue et plus large, côtoie à Toùest ceUes de la Haute-Loire et dé la Dore.
Le granité est la roche dominante; il passe à des schistes . quart2eux' assez développés, à quelque^ bancs subordonnés de gneiss. Les porf^yrés se trouvent en plusieurs points ; ils semblent avoir occasioné lé soulèvement de la diaine d'Ambert : ils forment de gros filons dans les environs de Pontgibaud. Les fiions quartzeux caractérisés par les améthystes, la chaux carbonatée manganésifère et 1^ galène, abondent dans la chaîne qui part de la Chaise-Dieu, entre l'Allier et la Dore; aux environs de Pontgibaud, Angle, etc.
On a remarqué que ces filons se Kent par leur position aux ^ands accidens du sol , en ce qu'ils affectent comme eux une direction généi^le du nord au sud..
Le soulèvement de ce vaste plateau remonte à une époque géognostique fort ancienne, k en juger par la position des formations houillères et jurassiques disposées autour de lui, saus que rien n'indique qu'elles aient pris part à cette grande perturbation. On serait donc conduit à le regarder comme antérieur à la forn^ition houillère ^ c*est-à-dire comme appartenant à la. première révolution dans la classification des soulèvemens de M. £lie de Beaumont. Mais la préseuce^^da^ns certaines dépressions ^de petites formations locales, iomme le grès rouge de la vallée de la Haute-Loire , et dans Li vallée de l'Allier les bassins houil- 1ers de Langeac, Brioude, Brassac, etc., tendraient à laire supposer des soulèvemens partiels, ]>ostérieurs aux principaux, et qui auraient eu lieu entre la formalion houillère, et la formation jurassique qui n'a pénétré en au^ cun point du plateau. Ces soulèvemens partiels auraient isolé ces petites formations des formations plus considérables auxquelles elles
appartenaient. Aiâsi fes arkoses dti Puy auraient été un lambeau y séparé dés arkoses du Bas-Viyarais par le relèvement subit du terrain primitifquiaplàcé leHaut-Vivaraisàqua* trè cents mètres plus haut; les bassins houiiiers de la vallée de l'Allier auraient été en relation avec les formations étendues, accolées à l'extrémité nord du plateau. Cette hypothèse n'est peut-être pas assez appuyée pour qu'on ne puisse aussi regarder ces petits bassins isolés comme résultant de révolutions locales et particulières.
Tel fut le mode de formation des trois bassins tertiaires qu'on retrouve dans les trois dépressions principales de la partie orientale du plateau , et qui sont évidemment contemporains. Ces trois formations isolées se déposèrent au fond des lacs qui existaient pendant cette période dans la haute vallée de TÂllier, dans celle de la Haute-Loire, et dans une dépression qui occupait la partie nord des monts Cantal, qui la recouvrent aujourd'hui presque entièrement. Au fond de ces lacs eurent lieu les dépôts successifs des terrains de sédiment supérieur, dont les assises se correspondent. 4k
Le bassin du Puy présente la succession la plus complète, quoique peu développée, des terrains de sédiment supérieur. Celui de TAl* lier est beaucoup plus étendu., mais il est moins souvent en rapport avec les terrains volcanique^.
fiassin du Puy-, . i.
Argiles et marnes sans fossiles.
Marnes siliceuses.
Gypse.
Calcaire.
AUUvions tertiaires comprenant les argiles limoneuses et les lignites.
Bassin du CuntaL
Argiles sans fossiles,
Marnes, calcaires^ argileuses et siliceuses.
Calcaire.
Des étages correspondans se retrouvent dans le vaste bassin de l'Allier, dont les aKr temances argileuses de Moulin et Saint-^Pourçain forment la partie inférieure; et dont la
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partie supérieure, formée \yat les calcaires de là limagne , est souvent reconvertepaivles terrain3 volcaniques. Les nombreux débris' orgami:]ttes que renferment ces divers bassins^ tertiaires attestent une origine lacustre; et bien que tes'argiles ei; lès marnes inférieures h*en présentent pas, aucun ifait n'autorise à supposer que ' les eaux de la mer aient concotirû à leur for- {fixation; et l'on ne peut s'appuyer pour cela ni sur l'absence des fossiles , i^i sur là puissance dé leiurs assises. Dans le hassin de la Haute- Loire, par exemple,' cette puissance surpasse de beaucoup celte des autres dépôts , et l'absence de tout corps organisé est cotnptète ; mais aucune contrée n'est plus propre à faire reconnaître leur originel. Ces argiles et marnes sont rouges et d'un gris bleuâtre; celles recouvrent immédiatement le granité , et en plusieurs points leur formation se continue par la décomposition spontanée de ces granités.
L'exemple le plus frappant de cette forma* tion d'argiies sur place est à Brives, où l'on voit à l'ouest de la route des passages réels entre ces deux roches si différentes; les résultats de ces décompositions remaniés par
les eaux allaient se stratifier clans le fond cki « bassin ^ ainsi que cela est prouvé par les alternances de bancs rouges et gris, à Doue, Ro^ chelimagne, Rozières, etc.; dans la vallée d'Allier, on retrouve de ces formations d'ar- , giles sur place, et la décomposition? des roches volcaniques a donné souvent naissance à des roches semblables. Des arkoses tertiaires , des marnes et calcaires isolés annoncent , dans la haute vallée de l'Allier, des bassins indépendans; mais il suffit d'avoir ici . mentionné les principaux traits des formations avec lesquelles les terrains volcaniques ont quelque rapport.
Système vol- Lcs tcrrains volcaniques, irrégulièrement distribués, occupent dans la partie sud-estdu plateau une surface d'environ deux degrés-; leurs masses puissantes ont hérissé cette con^» trée d'aspérités nombretfâes; elles y forment des montagnes élevées. Vers le sud on les retrouve encore au-delà du plateau, et les basaltes du Bas-Vivarais et des Coyrons, reposent sur le granité et sur le calcaire secondaire qui lui succède.
Les centres d'éruption de l'époque trachytiqne sont disposés sur deux lignes distintr
caniqutf
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de près de loo kiloin. Sur la première du coté de l'ouest, le vaste groupe du Gaiital , celui des monts Dores, et les montagnes Domitiques se succèdent dans la direction du sudouest-sud au nord^est^nord , et sur une longueur de 1 10 kilom. La seconde ligne est formée par la chaîne trachytiqUe du Velay , longue de 5o kilom. depuis les montagnes de la vallée de Sainte^EuIalie, au-delà des soui^ces de la T^ire^ jusqu'au défilé de Chumalières par lequel elle sort de la haute vallée. Cette ligne incline du sud-est-sud au nord*ouest<nord.
Hors de ces lignes d'émission , on ne trouve aucune trace d'autres éruptions trachytiques. Autour des groupes trachytiques, et dans des positions souvent très rapprochées du centre, on trouve les basaltes anciens qui forment une zone inégalement répartie autour des monts Dores, très puissante et très développée autour du Cantal. Ce développement n'est pas moindre dans la chaîne du Ve- ]i« y 9 où les éruptions basaltiques eurent lieu sur. deux points; enfin, ces basaltes constituent seuls la chaîne des Coyrons, depuis les sommités de l'Ëscrinet jusqu'à Bochemaure.
éruptions postérieures donnèrent lieu à
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un développement complet de la formation basaltique dans le Yelay et le Yiyaraisi Ces éruptions eurent lieu sur denx lignes parai <lèlesà'la chaîne de Velay; la' chaîne la plus occideutale séparé les hautes vallées de la Loire et de l'Allier; elle est composée de plus de quatre-vingt cônes de scories, dont tira grand nombre déversèrent dès laves' dans ces vallées. Ces éruptions basaltiques paraissent s'être, terminées par les volcans du Bas-Vivaraîs^ placés au pied de^ escarpemens sud du plateau primitif, c'est -à -dire sur la ligne de fracture du soulèvement. La période basaltique se développa aussi dans la Basse- Auveiigne quoique sur une échelle beaucoup moindre ; il en résulta une formation incohérente , mais variée dans ses formes et ses produits , qui est disséminée dans le département du Pûy-de-Dôme. Il est à remarquer que toutes les éruptions de la période basaltique, eurent lieiidansTespaoe comprisentre les deux lignes trachytiques , sauf l'exception des Coyrons.
Enfin , l'apparition d'environ soixante cônes, volcaniques, dont la composition et les produits' sont identiques à ceux des volcans mo^ 4ernes, et dont la parfaite conservation indi-
que une époque très rapprochée, termina Faction des feux souterrains dans la France centrale* Ces yol^ans: modernes forment une chaîne qui prolonge vers le nord l'axe d*éruptions du Cantal et des monts Dores.
Telles sont les relations d'âee et de position Rapports de
*-' * position des tcr-
que présentent,, au premier coup-d'oeil, ces^wns voicamterrains, volcaniques ; un examen plus approf(»di permet d'en constater de phis importantes« On remarque que la direction généra-* lemeM suivie par les éruptions des diverses époques , coïncide avec celle de tousies grands accklens du sol primitif; outre cette concordance générale datis leur direction, les lignes volcaniques présentent entre elles des exemples frappans de parallélisme.
Ainsi, une première émission de basaltes coïncide avec la direction de la chaîne trachytique du Velay, et deux autres séries d'éruptions ont lieu sur deux lignes parfaitement parallèles sur uiie longueur de 5o et 60 kilom. 11 y a donc là quatre lignes d'éruptions tout-» à-fait parallèles. ^
Les éruptions trachy tiques du Cantal , dea monts Dores et des monts Domi tiques, ont eu lieu sur une même ligne à l'est ; les ba-
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saltes de la Basse-^w^crgne, suivent la même direction; à l'ouest, ils forment une chaîne tout-à-fait parallèle depuis Bochefort jusqu'à Pranal : enfin, la chaîne des volcans modernes coïncide avec cette ligne.
La. position relative des diverses formations volcaniques présente une exceptioo aux lois de répulsion -observées entre les fcH'mations trachytique et basaltique ; elles sont en plusieurs points dans une véritable association. Dans le Cantal , le basalte constittie des dykes et des filons très rapprochés du centre trachytique, environné de tous côtés de puissautes coulées basaltiques. La chaîne du Velay , présente deux cas de cette association; à la
hauteur de Mezères, et surtout dans les montagnes du Mezenc et du Béage,où les basaltes occupent une plus grande surface que les trachytes et lesphonolitfes. Le développement de ces basaltes est , eu outre , évidemment lié à la chaîne trachytique par des rapports de composition.
Liaison intime Ces aligncmcus dcs masscs volcaniques de
de ces terrains. ^
diverses époques, leur parallélisme, leur association inusitée, sont naturels^ dans ces terrains, dont le trait caractéristique est la liai-
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son qui existe noh*seulement entre chaque formation , mais entre les subdivisions de ces formations. Or, cette liaison n'existe pas seulement dans les formes afFectéespar les masses, mais aussi dans les roches variées dont elles se composent; de sorte que l'examen en. est plus instructif, qiie dans toute autre contrée, pour constater l'origine et les détails du mode d'émission de chacune , ainsi que les rapports qui existent entre elles.
Cette liaison est telle , que Ton ne peut douter qu'il n'y ait eu en certains points des basaltes contemporains des trachytes, et que d'après leur position relative , on est plus d'uoe fois conduit 4i confondre dans une même série d'efforts volcaniques , des masses qui , minéralogiquement , appartiennent à des époques différentes. Sous le rapport des roches , les trachytes et les phonolites sont liés intime* ment dans la chaîne du Yelay y le groupe dii Mezenc présente une liaison non moins intime des phonolites et des basaltes. Enfin, les basaltes si modernes du Bas-Vivarais établissent entre cette formation et la formation lavique un passage remarquable. De sorte que depuis les trachytes du Cantal et des monts
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Dores jusqu'aux volcans de la chaîne des Puys; lei^ masses volcaniques de la France centrale, ne forment véritablement qu'un ensemble continu.
Le terrain basaltique est le plus développé, et son ensemble constitue une des plus belles pages de iagéognosie. L'histoire de ces roches est^ écrite dans les détails tes plus minutietix ^ et les cours d'eau ,6» mettant à nu les circonstances diverses qui en ont accdnfipàgné l'éniission , ont souyent découvert des faits qU'on ne peut même saisir dans les volcans brâlans. On y rencontre toutes les variétés de rochefe affectant des formes difïérentfes ; et ce terrain se présente datis ^a période complète , lié d'une manière intime avec le terrain de trachyte, tandis que sa limite inférieure se lie jusqu'à l'identité au terrain lavique, c'est-à* dire aux phénomènes actiiçls. Enfin , cette péri^de est encore dun haut intérêt par la sérié des perturbations qui ont accompagné les éruptions , et qui ont modifié les terrains prée&istans.
Ijé terrain trachytique est loin d'oflPrir un ensemble aussi complet; ses caractères sont exceptionnels Comme son âge récent, et les
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roches trachytiques se présentent sous des formes qui se rapportent k leur époque d'apparition , c'est-à-dire que les trachytes, se trouvant dans des cit^onstances qu'on peut appeler basahiques, <*u usurpèrent Souvent les caractères de forme et la structure.
Les caractères de liaison et de conservation de ces terrains peuvent être attribués à l'âge récent et au peu 4^ durée de la période pendant laquelle ils durept se développer; de sorte qu'à partir ^es premières émissions trachytiques jusqu'à Textinctiôn des feux volcaniques en;Fraito(5, il est à' présumer qu'il y eut ton-; jours des bouches volcaniques en activité.
L'époque d'apparition moderne des trachytes, recula naturellement aussi celle des basfaltes, et de lacetteconservatiôndes formes, plus importante' que tout autre caractère pour constater lé mode d'émission. Néanmoins cettQ action volcanique, que l'on peut regai^dei* comme continue , se porta sucoessivèraént sur divers^ points en redoublant d'intensité, et adcunmlànt sur ccâ points^dea produits diverse* Ment caTsiGtériséd. Le développement plus ou moins igraind de c<^ divers produits volcaniques, les relations qui eitistent entre eux.
conduisent à établir cinq grandes subdivisions : l'une trachytique , la seconde phonolitique; S'' celle des basaltes anciens; 4"" celle des basaltes modernes; 5° enfin celle du terrain lavique représentée par la chaîne des Puys. '
soaièvemena L'actiou volcaniouc u'cut oas seulement
dos a l'action '' *
volcanique. pour résultat Fentassement successif des produits ignés de ces diverses époques; leur émission fut souvent accompagnée de modifications importantes dans la configuration du sol. Ces modifications portèrent principalement sur les masses surajoutées; parce que lors de la recrudescence de l'action expansive sur ces points, cet obstacle accumulé et l'obstruction des premiers canaux obligèrent cette action à chercher d'autres, points de déchargement. Elle ne put se frayer une issue que par des fi*actures nouvelles et après des bouleversemens considérables.
T^ France centrale, livrée pendant si long* temps à l'action continue des feux souterrains, présente beaucoup de points non-seulement dans les terrains surajoutés, mais aussi dans le terrain primitif où l'on reconnaît ces perturbations. Sous ce point de vue, les effets ne
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soïit pas moindres que ceux des masses épanchées, et ces résultats de l'action volcanique sont comme les autres soumis à des lois in-^ contestables. Comme ce sont ici des formes que l'on a à étudier, et qu'elles ont été quelquefois profondément altérées par les agens atmosphériques , on a besoin de s'appuyer sur les Êiits les plus récens, ou qui, par leur position , ont échappé à ces altérations pour reconnaître ceux qui seraient méconnaissables sans ces rapprochemens. Il n'est pas nécessaire de sortir de la France volcanisée pour remonter, des phénomènes de soulèvement conservés, à ceux qui sont plus ou moins effacés; de ceux qui sont complets dans leur développement à ceux qui ne sont qu'ébauchés. La France a servi plus qu'aucune autre contrée à l'avancement de l'étude des volcans éteints, elle a renversé les systèmes de l'école allemande, et c'est encore là qu'il faut étudier les phénomènes de soulèvement, et qu'on peut reconnaître les lois auxquels ils sont assujétis. Comme, d'ailleurs, ces phénomènes ne se présenteraient pas à l'étude dans l'ordre nécessaire pour les bien embrasser, c'est-à-dire du simple au composé , il sera bon de jeter
i8 CHAPITRE 1.
sur leur enseipble un premier coup*d'çeil.
Un soulèvement dû à l'action volcanique , dans un terrain primitif, est toujours très difficile à constater ; car lors même que la pon*^ figuration du sol serait incompatible avec toute autre hypothèse que celle des soulève^ mens, il faut que la présence de la lave et sa position particulière relativement à cette con* figuration du sol attestent que c'est bien à l'acr tion volcanique qu'elle est due; ou bien eny core que des strates peu antérieurs aient été mis dans des positions incompatibles avec leur nature. Dans un terrain volcanique, il suffira de prouver que les roches ne sont pas dans la position où elles ont été émises; en un mot , que le& formes ne sont pas conciliables avec la nature de ces roches, non plus qu'avec les altérations qu'elles ont pu subir de la part des agens atmosphériques.
Les perturbations les plus fréquentes qui résultent de l'émission des matières volcanir ques , ou de leur action expansive sans qu'il y ait eu émission , sont les bouleversemens des strates, des massi£s préexistans; ils ont été relevés ou changés de niveau, d'où résultei^ des ruptures, des failles, etc., modifications
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drconscriles et d'un intérêt purement local.
Mais celles qui ont agi, sur de grands espaces, méritent une étude spéciale non-seulement en raison de leur étendue , mais à cause des lois auxquelles elles sont assujéties.
Ces soulèvemens se présentent sous deux formes : ce sont des gibbosités arrondies , s'élevant au^iessus du niveau ordinaire du sol, dont un pic volcanique forme le point culminant et central; ce pic , dans le cas où la masse soulevée est aussi volcanique, est de nature plus récente. Dans Tautre cas, ce sont des cratères de soulèvement plus ou moins complets.
Les altérations auxquelles furent exposées les formes de ces cratères, l'incertitude qui résulte d^ leur théorie peu avancée, et surtout leur dé vdoppement souvent incomplet, en ont fait l'objet de discuissions ; parce que leurs formes modelées par les eaux ont pu paraître, au {Nremier abord, provenir de leur érosion aussi bien que de soulèvemens. Tel est le cas du Cantal et de la grande vallée des monts Dores , où la lave soulevante n'apparaît pas, et dans lesquels l'action volcanique ne s'est pas dévdoppée au centre du cratère. Ce n'est donc que par les caractères extérieurs que ,
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dans ces deux cas^ la question d'origine peut être décidée.
Il n'en est pas de même dans le Mezenc y le cirque de la Croix-des-Boutières présente tous les caractères d'un cratère de soulève^ ment; et la position des roches basaltiques relativement aux phonolites et aux trachytes qui forment la masse principale, prouve évidemment que cette configuration du sol est.
due à leur émission ; on trouve en outre, vers le centre , des restes de l'action volcanique.
Dans le Haut-^Vivarais, un cirque granitique a été soulevé par le basalte , on y entre par un défilé très resserré , et trois petits volcans basaltiques qui surgissent au milieu de la plaine circulaire qui en forme le fond, complètent un cratère de soulèvement parfaitement caractérisé.
Après avoir étudié ces exemples de cratères de soulèvement, dont l'origine volcanique est incontestable, on trouvera beaucoup plus rationnel de supposer 'que la reproduction des mêmes formes, des mêmes caractères extérieurs dans les groupes du Cantal et des monts Dores, résulte de phénomènes identiques, plutôt que de l'attribuer à l'érosion des eaux
qui ne s'accorde pas avec la configuration du sol. Ces considérations, jointes à celles que fourniront les localités, laisseront peu de doutes à cet égard. Les soulèvemens, en formé de cratères, se lient, d'ailleurs, avec ceux des gibbosites arrondies , en ce qu'il semble, comme l'a fait pressentir M. Elie de Beaumont , que la ïave, poussée de bas en haut , souleva le terrain superposé comme dans le dernier cas ; mais que la partie centrale, n'étant plus soutenue par la lave qui s'abaissa subitement après ce grand mouvement d'expansion , s'affaissa en laissant soulevées les parois soutenues et moins disloquées.
Cette hypothèse , qui a d'ailleurs l'avantage d'expliquer naturellement le développement postérieur de l'action volcanique vers le centre du cratère, a besoin d'être confirmée par de nouvelles observations; mais il est à remarquer qu'elle s'accorde très bien avec l'état fissuré du granité dans le cratère du soulèvement du Pal dans le Haut-Vivarais ; et sa cohérence , sa ténacité dans la gibbosité primitive du suc d'Esteil , qui s'élève snx - dessus du niveau ordinaire des montagnes de même nature qui l'environnent, et dont le point
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central et culminant est un pic basaltit La position des terrains tertiaires annc aussi quelquefois des soulèvemëns; tel es bombement constaté dans les dépots tertia du Cantal y au-dessous des masses volcanic qui les recouvrent. Dans la vallée de la Ha Loire, il semble aussi, d'après les positi élevées où l'on trouve les marnes inférieu; qu'elles aient été placées si haut par le soi vement du terrain primitif. Ce fait est surt remarquable aux abords du groupe du Mé; ActioB des eaux L'érosiou des eaux a été, comme les soi
sur les terrains , , , i./> ,
Toicaniques. vcmeus , la sourcc de grandes modincatK dans la forme des terrains volcaniques, i modifications sont plus générales , et com elles portent sur les formes primitives de cl que masse , elles sont de la plus grande i portance pour se rendre compte de leurmo d'émission ; ces caractères extérieurs étant i guides les plus certains dans les rechercli d'origine. En effet, la stratification des ti chytes des monts Dores, leur disposition < coulées, retracent leur mode d'émission, l'état de plus ou moins grande fluidité d roches, mieux que les recherches les pli . minutieuses sur les caractères minéraIogigu<
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de ces roches. Dans l'étude d'une masse toIcanique, il est donc essentiel de rechercher les altérations qu'elle a pu subir.
L'action évidente des eaux sur les basaltes profondément sillonnés du Bas-Vivarais ^ le morcellement de certaines coulées dans la vallée de la Haute-Loire, ont porté à beaucoup exagérer les effets de leur force érosive. On s'est appuyé sur ces grandes érosions pour leur attribuer aussi les grands accidens du sol dans les centres trachy tiques; et dans le terrein basaltique, on a regardé des dykes comme des restes de coulées. De là on est arrivé à faire exécuter aux eaux des travaux immenses , le tout gratuitement, présenté comme solution ingénieuse de problèmes qu'on devait préférablement réserver à l'avenir progressif de la
science.
En fait d'érosk)ns , la position des masses doit être consultée en première ligne ; car ces deux preuves de la puissante action des eaux, sont deux cas très particuliers. Il suffit, pour s'en convaincre^ de considérer les anomalies qui résultent de la conservation des coulées basaltiques anciennes du Yelay, composées de roches très scorifiées ; à côté de la dispari-
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tion d'une grande partie des coulées plus dernesy composées de basalte compact et nace. Dans le Bas-Vivarais, la lare du vol d'Aisa a disparu aux trois quarts ; et le cane canique de pozzolanes et de scories , d'où • est partie, est intact , et présente un des p beaux cratères basaltiques que Von puisse cil Ces faits prouvent combien la position à être considérée pour apprécier Faction i eaux y et l'état de conservation des ma& volcaniques. En effet y de l'examen de ces calités il résulte , que dans le Yelay les basait morc.elés sont dominés par deux chaînes ( montagnes, et placés sur le passage de tout les eaux de la vallée qui coulent avec m pente de 89$ mètres, sur une longueur ( 5o kilom. Les basaltes anciens, au contraire placés sur les pentes douces du Mezenc^ 1 sont dominés que par des pics phonolitiqu< aigus. Les premiers reposent sur des marne friables, et qui, de nos jours, subissent d grandes altérations ; les autres reposent sur d( phonplites durs et tenaces. Le volcan d'Ais occupe une position élevée, dans un cul-dc sac de montagnes granitiques, où il est à l'ahi des eaux -, sa lave, comme toutes celles du Bai
Vivarais, est descendue dans le lit même d'un de ces torreus qui en sillonnent les gorges profondes.
Ces anomalies' ne sont pas les seules j et nous citerons encore ces quatre dômes de.
trachyte domite, dont les formes nettes et saines contrastent avec les altérations des basaltes placés à Vest au-dessous d'eux, à Prudelles , Chanturgue et les côtes , à Gergovia, etc. On peut en conclure ce principe : que l'action des eaux fut proportionnelle à son volume et sa pente, et que si elles ont agi avec plus d'énergie qu'actuellement , ce fut cependant par le même mode et par les mêmes moyens.
L'écoulement de lacs par la rupture de leurs digues, parait aussi avoir occasioné des altérations profondes ; c'est à un phénomène de cette nature qu'il faut attribuer très probablement la disparition presque totale de cette grande formation de brèches basaltiques, qui a occupé le creux du Puy, et dont il ne reste que quelques rochers bizarrement dessinés.
Malgré tant de causes de perturbations , les terrains volcaniques sont arrivés^ jusqu'à nos
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jours y dans un état de conservation complet pour qu'on puisse, en ne pet pas de vue les lois auxquelles ces perti tions sont assujéties , se rendre compt leur mode d'émission , et distinguer les nomènes qui Font accompagné de ceux depuis, ont modifié les masses produites.
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CHAPITRE SECOND
Le terrain trachy tique se présente en France caractères g^ sous des formes diverses : il constitue les °**'*"^ groupes arrondis des monts Dores et du Cantal , les dômes isolés des montagnes Domitiques , et la ehaine orientale du Yelay.
Les roches dont se composent ces divers centres d'émission sont très variées; mais elles ne présentent que le développement de deux espèces , les trachytes proprement dits et les phonolites. Les porphyres quartzeux trachy-
tiques manquent totalement ^ et les rc vitreuses , obsidiennes ou perlites , ne se 1 vent qu'accidentellement et dans des giseï très circonscrits.
Les groupes du Cantal et des monts D constituent le véritable terrain trachytic les monts Domitiques n'étant que le pro gement de l'action volcanique dans la di tion de ces deux vastes centres , et la ch£ du Velay présentant principalement le veloppement des roches phonolitiques.
groupes sont d'ailleurs indépendans par I position , étant séparés par une contrée gra tique ; mais ils sont rapprochés par leur co position et par la liaison des basaltes très pandus autour d'eux. Le trachyte est la roc dominante : il forme la partie centrale , da ces deux groupes , avec des tufs et des cong mérats encore plus développés y tandis q les pentes extérieures sont presque exclusiv ment composées de roches de transport, des laves basaltiques , que la difficulté de pe cer ces masses surajoutées a rejeté vers la zoi extérieure. Les phonolites se montrent aus en quelques points , mais comme subordonne aux tracby tes , tandis que l'inverse a lieu dai
la chaîne du Veiay. Cette chaîne n'a aucun rapport de forme ni de composition avec les deux groupes, dont elle est séparée par une distance considérable. Son aspect hérissé et la répartition inégale et non continue des masses trachytiques contrastent avec leur puissance et leur continuité dans les groupes. On peut cependant leur appliquer ce principe commun, que, hors des limites assez régulières , entre lesquelles eurent lieu les éruptions trachytiques , on ne trouve plus que des roches de transport qui appartiennent à cette formation, c'est-à-dire que toutes ces éruptions se rattachent à un système , et qu'il n'y en eut point d'isolées ni d'excentriques.
Les trachytes affectent des formes diverses, Formes et rap:
•^ ' ports des trachy-
tantôt massives et montagneuses , tantôt en |p»c«<ï<?spiio°oépanchemens , qui alternent avec les tufs et les conglomérats, et dont fa puissance est considérable , relativement à l'étendue de leur surface. On les voit en filons , en dykes , traverser des massifs épais et s'épancher à leur surface ; enfin des nappes minces et étendues représentent de véritables coulées.
Aucune formation ne présente une série de roches aussi nombreuse, aussi compliquée.
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En effet , aux variations illimitées de tex de couleur que peut offrir la pâte , compa huileuse, scorifiiée, rouge, noire, blaache, il faut ajouter celles qui peuvent résulte la grandeur, du nombre, des cristaux de j spath , de leur état vitreux , lithoïde, fritte leur association avec d'autres substances d minées. Sur quelles variations doit-on se b; pour classer ces roches ? Dans un même b un même trachyte est compact ou scori les cristaux de feldspath se montrent et paraissent; la pesanteur spécifique change couleur varie. £st-il rien d'ailleurs de p vague que ces descriptions écrites de modi£ tions que l'œil même le plus exercé a quelq fois peine à $ai3ir.
La série des roches phonolitiques est be; coup plus simple. Leur développement cor dérable dans le Yelay, leur position indép( dante dans les groupes du Cantal et des moi Dores , et les différences minéralogiques qi d'ailleurs , les distinguent nettement des auti roches trachy tiques, établissent une sépai tion qui porterait à les regarder comme a partenant à une période distincte , entre i périodes tracbytique et basaltique. Cette o]
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nion est d'ailleurs confirmée par les formes caractéristiques des phonolites. Ces formes , qui n'ont que peu de rapports avec, celtes des ti'achytes, en ont beaucoup avec celles de certains [basaltes du Velay, où les alignemens et les agglomérations de gros dykes basaltiques représentent très bien les alignemens et les groupemens des pics et des masses phonolitiques. Les contours abruptes et escarpés de ces masses isolées et indépendantes se repro** duisent dans tous les points de développement de ces roches , et, bjen qu'on les trouve quelquefois en coulées évidentes, dans Ja chaîne du Velay, souvent en filons de puissance variable, les formes qu'ils affectent dans les roches Tuilière et Sanadoire , aux puys de Griou et de Griounaux, et dans les nombreux pics qui composent la chaîne du Velay, doivent être regardées comme les formes générales des phonolites : elles sont représentées dans lai planche 4-
La reproduction de formes identiques , comme celles de Grîou, de la Tuilière, de pierre de Bar, dans des centres de développe*ment si éloignés, doit les faire regarder comme caractéristiques. ËUes annoncent d'autres cir-
C»àyl<
coDsiatices d'émission , dont les détails sont I très bien exprimés dans la cb.iîne du Velay. i
Dans le Cantal et les monts Dores , les phonolites sont postérieurs aux trachytes, A l'ouest (le la Sanadoire et au sud du Puy Griou, on les voit reposer sur des conglomérats , qui , en d'autres points , sont traversés par leurs filons. La rareté des blocs phonolitiqiies dans les cou- i glomérats les plus récens , s'oppose d'ailleurs ' à ce qu'on puisse supposer de grandes altérations dans ces gisemens. D'après cette superposition, cette distinction des caractères extérieurs et les différences minéralogîques,on ne peut hésiter à reconnaître ici une période postérieure aux trachytes proprement dits; mais, dans la chaîne du Velay, on trouve des trachytes affectant ces mêmes caractères, et liés d'ailleurs avec les phonolites par des passages minéralogiques très fréquens. Ces considérations conduisent à conclure que la période phonolitique doit être regardée comme la limite inférieure du terrain trachytique, mais qu'elle ne peut en être séparée.
'- La pâte des trachytes, quelle que soit sa tejiture, compacte, huileuse ou scorifée, son aspect terreux ou vitro-lithoïde , est un felds-
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path plus ou moins mélangé : elle est tantôt de couleur claire et semblable à du feldspath pur; tantôt elle est de couleur foncée, même noire, et d'un aspect basaltique. Le fer est le principe ordinaire de ces modiGca tiens: il colore les trachytes en brun , en noir, en
rouge, en jaune, etc Souvent même, dans
les trachytes domites, par exemple, il existe en proportion très notable, sans qu'on puisse en soupçonner la présence d'après les caractères extérieurs. Toutes ces nuances se mélangent de manière à donner lieu à un nombre iofini de variétés. La uuMice verte de certaines roches parait due à une substance accidentelle.
Le feldspath en cristaux vitreux peut être considéré comme partie essentielle des trachytes. Quelquefois ces cristaux paraissent seuls composer la roche , la pâte qui les unit devenant à peine visible : c'est le cas des trachytes jraMiVoi'rfe*. D'autres fois au contraire, les cristaux cessent eux-mêmes d'être perceptibles à l'œil nu; la pâte seule constitue la roche: c'est le cas des trachytes homogènes.
Entre ces deux limites, il y a une infinité de mélanges de la pâte et des cristaux de toutes
grandeurs depuis o^a- et o,a3 de diarr jusqu'à ceux qui sont à peine visibles. Les cristaux sont ordinairement peu adhérens pâte ; le feldspath est vitreux et très fend les petits cristaux adhèrent le plus souve la pâte très fortement : ils sont fréquemn lithoïdes, d'un blanc mat, ou roses. La ] des trachy tes est composée de petits crisi microscopiques , eux-mêmes cimentés par pâte plus ou moins abondante. Cette propr se remarque notamment dans le trachyt gros cristaux de la gi^ndè cascade, aux me Dores. Ce trachyté se décompose en cendt dans lesquelles se retrouvent les gros crista Les cendres sont elles-mêmes presque entii ment composées de cnstaux microscopiqii désaggrégés très probablemient par la déco position de cette seconde pâte.
La structure des traçhytes est le plus or nairement massive et fragmentaire. Les are aiguës de leurs blocs représentent volônti( des prismes ébauchés. La structure prisn tique est assez rare; cependant les moi Dores et la chaîne du Velay en contienne plusieurs exemples, qui ne le cèdent qu'à régularité basaltique. Les fissures vertical
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«ont presque toujours plus nombreuses que les fissures horizontales. Il se trouve néanmoins des ^icceptionS , dans quelques filons , qui se dhrisent en priâmes horizontaux , empilés les uns sur les autres^ et dans le cas de la structure tabulaire ; mais ces tables n'ont guère de continuité.
Les substances disséminées sont très noili- ,. s»batance5
disséminées.
breases dans les trachytes ; xhmà aucune n'y atteint l'importance du feldspath.
JJamphibole est ]a plus abondante : il est peu de trachytes qui n-en renferment des cristauic plus ou moins actculaires , et des nodules lamelleuK et cristallins^ Quelquefois même il devient tellement abondant, qu'on .ne peut s'èmpéd>eF de classer à part ces trachy**tes amphiboKqiiaes. L'amphibole hornblende est le plus répandu : sa cassure est brillante
' dans le sens des lamriks. Ltamphibole ^ert
, est beaucoup plus rare.
Le pj-rêûtènê est bien moins fiMkjuent : son existence est tnéme souTent contestable , et ce n'est guère que kirsqu'il est cristallisé qu'on peot être sur de sa présence. Ce6 cristaux «e trouvent dans les trachytes de couleurs fon-
I çées. Dans les cavités on voit quelquefois le
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feld^ath et le pyroxène cristallisés s^ ment.
Le mica est fréquent, mais jamais fort 2 dant* On le trouve en petites lamelles ir:
lièresou cristallisées, de couleur rouge, ou bronzée.
he/er titane n'est pas toujours visib présence se constate par le barreau aim; à l'aide duquel on peut en recueillir d' grandes quantités dans le sable de cer cours d'eau.
Le/«r olygiste abonde dans les fissur< quelques tracïiytes des monts Dores: o rencontre dans plusieurs filons , dans le Ca et dans le groupe du Mezenc, à Fayt. Au i de*D6me il existe aussi tapissant les fissure est en petits cristaux , en petites lames , < fusément implantées, tandis que d'autres la plus grandes, spéculaires, adhèrent par 1< extrémités à chaque paroi des fissures.
Le quartz. Cette substance est des plus téressantes dans les trachy tes du Cantal :
s'y trouve en noyaux, qui ont jusqu'à o,oj 0,09 de diamètre* Quelquefois il est dissém en veines et en petits cristaux. Ce quartz ordinairement cristallin, rouge opaque,
TERAAm TRACHYTIQUE. Sy
enfumé et translucide, souvent très adhérent à la roche.
Enfin il faut joindre à ces substances d'autres moins importantes et plus accidentelles. Ce sont le grenat, le titane siliceo-càlcaire , la mésotype et la néphéline, quelquefois de la chabasie. La chaux carbonatée fréquente dans le Cantal. De nombreuses infiltrations de Jer hydroxiié. Un fait très commun dans les trachytes , est la présence de nodules arrondis ou de veines, d'une roche plus dure, plus compacte , plus foncée en couleur que la masse principale. Ces nodules sont évidem-; ment dans quelques cas du pyroxène ou de Famphibole compact. Dans les autres ils pa* raissent dus à la prédominance de ces sub^ stances mélangées de feldspath. Dans plusieurs gisemens les trachytes du Cantal et des monts Dores renferment du peridot. La présence inusitée de cette substance sera discutée, en traitant de ses gisemens.
Les phonolites, en apparence d'une compo- caractèreamisition identique à celle des trachytes , s'en se- pbonoiites. parent cependant par des différences tellement prononcées , qu'elles ne semblent pas devoir être seulement attribuées aux variations miné-
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ralogiques si nombreuses qu'alFecte le
path. L'hypothèse, émise sur le mêlai
feldspath et d'une substance zéolîthîqu^
ces roches seraient composées , n'est <
appuyée que sur des preuves insiiffîsanti
pourrait lui objecter l'extrême rareté di
constances où ces substances oivt crîsti
rareté qui s'accorderait peu avec leur pré
constante , comme principe essentiel i
roche. Les cristaux de feldspath Sont que
ibis assez grands et abondans. Le feld;
en est vitreux , non fendillé j très adhér<
la pâte. Les petits cristaux forment la
grande partie des phonolites ^ mais ils ne
visibles qu'en levant de minces écailles
voit alors que ces cristaux, qui ont ordin
ment un millimètre , sont entrelacés avec i
très cristaux microscopiques. Tous ces cris
sont caractérisés par leur peu d'épaisseur
sont couchés , les uns sur lès autres , dar
sens de cet aplatissement, de sorte que
écailles successives , prises sur un même po
ne présentent pas les mêmes aggloinérati
de cristaux.
Ces cristaux y par leur forme particulier!
leur mode d'association , diffèrent des cristi
microscopiques, des tracbjftes, qui sont acco* lés dans tous lés sens, et peuvent justifier en partie les différences minéralogiques qui distinguent les phonolites. Il en résulte en effet le phénomène de la cassure , qui est le carac* tère le plus djistinctif« Un fragment sain et non fissuré de phonolite , frappé perpendiculairement au plan général des cristaux, qui, en place, est souvent le plan horizontal , oppose une grande ténacité, et , lorsqu'il se casse , une multitude d'écaillés et de petits éclats sont soulevés et donnent à cette cassure un aspect céroïde. Dans le sens contraire, la roche est naturellement moins tenace. Sa cassure est assez unie, qu'elle soit d'ailleurs plane ou concboïde.
La structure des phonolites est aussi très caractéristique , et elle a des rapports direct» avec leur structure intime. En effet les fissures à^peu-près horizontales , c'est-à-dire dans le sens des cristaux superposés , sont toujours prédominantes. De là cette structure tabulaire si fréquente , et qui va souvent jusqu'à la structure feuilletée. Dans le cas de la structure prismatique , les prismes tendent toujours à se diviser suivant un plan qui coupe l'axe des
4o CHAPITRE II.
prismes^ sous un angle plus ou moins in Enfin il est rare que les blocs massifs i formes, qui 9 dans certains cas, forment la structure apparente , ne puissent se di vis< dalles plus ou moins épaisses^
Les substances disséminées sotit bien rares dans les phonolites que dans les cby tes. Quelques petits . cristaux dissén d'amphibole, qui ne prennent d'import que dans des gisemens circonscrits , des pc d'haûyne et de petits critaux titanifères , e dans un seul cas des bulles tapissées de i taux microscopiques, d'une substance parait de l'analcime : telles sont les seules qii puisse citer. Ces roches sont remarquai par l'homogénéité de leur couleur et de l texture. Les couleurs varient du gris au n< en prenant quelques nuances verdâtres, bj nés. A peine si quelques cristaux, quelqi veines marbrées de feldspath se détachent s ce fond. Enfin les bulles et les scorificationi sont extrêmement rares.
Les roches vitreuses sont peu répandues:
y en a néanmoins un gisement dans les moE Dores, et dans le Cantal, elles constitue plusieurs filons.
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Ces trois espèces de roches , les trachytes, ciassifLcaUou
des roches.
les pbonolites et les obsidiennes, sont les seules bien distinctes, et dont les caractères sont assez tranchés , pour qu'on puisse les séparer minéralogiquement. Elles constituent ce qu'on peut appeler les laves du terrain trachy tique ; car, bien que leurs formes massives aient le plus souvent peu de rapport avec les formes de coulées des laves modernes et des laves basaltiques, on trouve cependant ces dernières affectant des formes aussi massives, et qui n'indiquent guère plus de fluidité primitive qu'on n'en peut supposer aux trachytes des monts Domitiques , et des masses dû Capucin et du Puy-Mary. Bien que ces trois espèces de roches soient ^iées entre elles par des passages miuéralogiques très ménagés , il y a toujours une distinction ^ possible. Mais il n'en est pas de même dans les variations infinies dont chacune de ces espèces est susceptible , surtout l'espèce trachyte. Toutes les variétés sont tellement liées par des passages continuels , par la disparition dans une même masse d'un ou plusieurs de leurs caractères , auxquels d'autres sont substitués , que l'on ne peut établir entre elles de séparation absolue. On peut
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néanmoins classer ces nombreuses varie les rat fâchant à des types Uien caract mais , pour éviter la confusion ^ il faut < types soient nettement déterminés p caractères tout-à-fait extérieurs, et qu'ils en même temps peu nombreux. Les cars donnés par le chalumeau sont de peu < source dans ces subdivisions: ils ont d'à cet inconvénient commun avec ceux d croscope , de ne pouvoir être employés i diatement dans les courses géologique caractères extérieurs , et surtout ceux q sultent de la forme et de la di^ositio cristaux de feldspath, sont les plus impc et les plus utiles.
» Traehyte à gros cristaux. Les cristai feldspath sont très nombreux : leur gro varie de 0,01 à o,o3 de diamètre. La pâ ces trachytes est plus feldspathique que tout autre : elle est aussi moins compact les cristaux y sont rarement très adhérens trachytes du pic Sancy, de l'assise super de la grande cascade aux monts Dores sommités du col de Cabre et du Pùy-A dans le Cantal , sont les types de cette vai Ce traehyte passe assez souvent à la va
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grahitolde : c'est le trachy te essentiellement cpistallîsé;cariln y a en France qu'un exemple de trachyte réellement granitoïde ; encore la pâte y est-elle visible.
Traehyieporphyroïde. Les cristaux de feldspath n'ont que quelques millimètres: ils sont souvent mats, opaques et colorés; ils sont également répartis dans une pâte compacte, tûdace 9 homogène , à laquelle ils adhèrent fort^nent Le type de cette variété est parfaitem€x>t exprimé dans les trachy tes rouges , à l'extrémité svid de la crèle de Ferval (Cantal) , dans d'autres trachy tes rougeâtres du Val d'Enfer, qui ressemblent beaucoup à des porphyres, et dans les trachy tes bleuâtres de la Pradette(châîne du Velay).
TracAyie homogène. Contient peu ou point de cristaux de feldspath. La pâte est d'une teinte homogène , ordinairement compacte , et par cela même passe souvent au phonolite.
Les trachytes noirs, passant au basalte , souvent prismatiques des monts Dores, se rapportent à ce type. M. Bertrand Ta placé dans le Velay, à Freisselier. Le Cantal en offre des exemples fréquensdans ses filons , notamment dans le ravin du Plomb.
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Obsidienne homogème. Dans le Cantal .
des Gardes, auKlessous de Pi^dabaut, i % plusieurs fiions. Le Terre eu est home sombre , sans cristaux.
Obsidienne porphyroïde. Aux monts I sur la route de Murat^ ces obsidiennes vertes et noires , peu vitreuses, empâtai cristaux de Mdspath. La verte passe ponce. Ija variété noire passe en un poi perlite par une cassure testacée. Dans le tal, une obsidienne granulaire présenti caractères analogues.
Les laves basaltiques dont il est néces de décrire les caractères principaux de fi et de composition , en décri¥ant chaque o trachy tique , auquel ils se rattachent , se portent aux basaltes anciens de la grande mation du Yelay et du Vivamis. Ces rc seront naturellement classées , en traitai; cefte formation.
Roches d'aggré- Les tracbvtes , dans le Cantal et les m Dores, sont constamment associés à des ro d'aggrégation , dont la puissance est tellèr «ipérieure , qu'ils semblent souvent leur subordonnés. Cette supériorité des ro( d'aggrégatioB serait fort embarrassante à ei
qiier^sî toutes provenaient de détritus arrachés aux trachytes; mais une grande partie doit ses inatériaux à des éruptions directes , de matières pulvérulentes ou plus ou moins scorifiées. Il ressort même de quelques observations que la force volcanique aurait rejeté et entassé des blocs de trachytes, de grosseur variable , sur certains points, où on les retrouve sans apparence de remaniement par les eaux. Ces prodoits de l'action volcanique immédiate se sont ensuite mêlés aux détritus de toute espèce; on les retrouve associés aux brèches, aux congio* mérats hétérogènes, rodhes exclusivement de transport qui contrastent avec celles qui résultent de déjections accumulées,que Ton peut regarder souvent comme en place.
La dénomination générale de roches d'aggrégation ne convient donc pas toujours à une classe composée de types si différens ; mais , comme ces roches ont ordinairement éprouvé faction des eaux , qu'elles ont été modifiées , aggrégées par des infiltrations postérieures, ou qu'elles ont été transportées; comme elles sont d'ailleurs réunies par le fait de i'associatron* des roches de déjection avec les conglomérats hétérogènes de transport, cette dénomination
est encore celle qui convient le mieux semble de ces roches.
L'existence de ces diverses classes de d'aggrégation prouve que les éruptioi chytiques ne se bornèrent pas a des ém de laves y mais qu'elles furent accomp; de déjections abondantes , fait d'autaii évident que la chaîne du Velay, qui ne co pas de roches scorifiées , et dont l'émissi fut vraisemblablement accompagnée d'à déjection , ne présente pas de roches d' gation. Ces déjections sont les pon< abondantes dans les tufs et les conglom surtout aux monts Dores; ces tufs si £ homogènes , friables ou endurcis ^ et q sont évidemment que des cendres fel thiques. Ce sont enfin ces agglomén locales de trachytes, dont les blocs h gènes, libres ou cimentés, présentent soi des scorifications extérieures , ou qui d'à fois, en petits fragméns agglutinés, com ou finement scorifiés, appartenant tous même espèce, forment des assises distir Cette première classe de roches d^aggrég occupe la partie centrale : elles alternent les laves trachytiques , de même que les
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des volcans évideos alternent avec leurs déjections. Dans aucun cas, leur disposition ne peut faire supposer qu elles aient affecté la forme de cratères.
Avec cette première espèce de roches d'aggrégation, contrastent les entassemens de blocs de toute dimension, de toute espèce, qui contiennent souvent des blocs basaltiques , presque toujours des roches noii volcaniques, primitives et tertiaires ; libres ou plus ou moins cimentés par un gravier volcanique souvent ponceux. La position de ces roches de transport contraste de même que leur composition ; car ils sont rejetés vers la zone extérieure, forment les dernières pentes, et se retrouvent dans des positions tout-à-fait excentriques, à des distances considérables du groupe dont ils ont étend-u les limites et adouci les aspérités. Dans leur position relativement aux trachytes, les roches d'aggrégation de la partie centrale leur sont généralen>ent inférieures, non-seulement en ce que les masses qui constituent les sommités sont composées de trachytes, mais parce que le couronnement des plateaux supérieurs est pre&qu« toujours formé par des épanchemens tra-
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chytiques plus ou moins continus. E trouvent cependant quelquefois très pi sommités et dans des positions où el peuvent s'être formées , les roches don se composent ne se retrouvant pas da points dominans ; ces perturbations ap]:
sent d'ailleurs avec évidence en plu points 9 par le bouleversement des co De telle sorte que les recherches sur 1' des eaux dans les groupes trachytiques a rent une grande importance non-seul par la formation continue des tufs, bn et conglomérats , mais par les modifie qu'elles apportèrent à la forme de ces grc Cette appréciation conduit en effet à recc tre quelle part ont eue les soulèvemen forme qu'ils présentent actuellement.
ciassificaticm La classification dcs roches d'aeffréfi
des roches d*ag- ^^ ^
grcgaiion. préscutc dcs difficultes , en ce que l'aspe la roche peut être très modifié , sans c< dant que sa nature diange; ainsi un co mérat de trachytes est diversement cai risé par la prédominance de blocs de div variétés, sans que pour cela on puisse él de distinction entre ces gisemens. Le Jî plus direct doit être de séparer les roch
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transport, roches hétérogènes, des roches plus ou moins homogènes dans la formation desqiiierUes l'action volcanique a eu une part plus ou moins directe.
Tuf einérifé. Paraît résulter de cendres feld^patiques , ordinairement agglutinées. Ces tufs sont de couleur claire, fins, homogènes, leur cassure est souvent conchoïde, et ils renferment des plaqizes de tuf plus gros* sîer et corîSme milliolité qui provient probablement du tassement par les eaux des parties les moins fines, il n^est pas toujours facile de distinguer ces lufe, des tufs ponceux fins; leur pesanteur spécifique plus considérable est le meiHeur guide. Il est d'ailleurs probable qu^ils se sont souvent mélangés. Le type de ces tufs est aux monts Dores dans la grande vaV tée du côté du Capucin j et au raviti de la Craie.
Tuffonceux. Cette dénomination convient spécialement aux tufs fins et homogènes , de couleurs claires. Il ne faut pas les confondre iivec les (Conglomérats ponceux , tlont le gravier renferme des ponoes broyées et entière!
Ils ont beaucoup de rapport avec lès tufs précédens, mais sont quelquefois tellement légers qu^ils se soutiennent sur r«au lorsqu'ils sont
bien secs (ranin des Égravats). Les tufs cellu-' laires dont les cavités sont plus ou moins remplies de ponces décomposées, paraissent dues à leur association avec les tufs cinérites. lU contiennent souvent des ponces plus ou moins intactes, dn mica; ces tufs abondent dans les monts Dores et le Cantal.
Srèche trachytique. Ces brèches sont homogènes ou hétérogènes. Les brècbes bomogènes sont composées de petits fragmens tracbytiques de même nature ordinairement scorifiés à petits pores, accolés et agglutinés par un ciment peu abondant. On voit de ces brècbes dans la partie inférieure de ta grande cascade aux monts Dores. Les brècbes bétérogènes sont composées de fragmens de différens Iracbytes souvent scorifiés, mais ordinairement noyés dans un ciment très abondant, et plus ou moins grossier. Ces brècbes remplissent toute la partie inférieure de la vallée de la Cère et abondent dans le Cantal,
Enfin les conglomérats qui sont souvent ponceux. Il n'y a de description possible ([ue pour le gravier dans lequel les blocs, souvent énormes sont englobés, et qui présentent fréquemment des ponces entières. Les conglo-
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niérats extérieurs contiennent des roches non volcaniques, des basaltes y sont mêlés aux trachytes. Ces roches de transport broyées, mélangées, n'ont d'intérêt que suivant les localités où elles se trouvent ; elles seront décrites en place, et suivant l'importance des faits qu'elles retraceront par leur gisement et leur composition.
Les alternances si fréquentes des trachytes j^ ^^o^ et des roches d'aggrégation , leur stratification^ SlcbyuV^ la conservation des dykes, des dômes qui leur sont superposés, enfin la conséquence naturelle des formes bien déterminées, qui est la facilité avec laquelle on se rend compte de l'origine du terrain trachy tique , forment un ensemble de faits qui caractérisent parfaitement cette formation en France. L'existence de formes déterminées, et leur conservation, contrastent avec tout ce qu'elles ont de vague et d'incertain dans les autres contrées trachytiques du globe ; elles annoncent une époque d'apparition plus récente , surtout si l'on considère que ces caractères bien autrement purs et développés dans la formation basaltique sont ici justifiés par de fréquens rapprochemens de composition, et par des passages
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ininéraiogique3 qni adoucissent tout ce a de brusque dans la transition des roches pathiques aux roches pyroxé«iques.
La supposition d'un âge récent est c
motivée par rasspciatian des roches tra
ques avec les basaltes, et par le dével
ment trèa étendu des roches phonolit
la liaison entre ces trois périodes distîj
les trachy tes, les phonolites let les basalte
un lait qui sera bien constaté et qui exj
en résumé les caractères distinctifs préci
Ces preuves morales sur Tâg© récen
trachytes de la Prai^pe sont confirmée
robservatiou ; Ton doit à MM- Lyel et
chison un travail sur le GantaU qui ne
rien a désirer sur cette matière. Il résul
effet non-seulement de nombreuses strat
tions des roches trachytiques sur les cot
tertiaires ï mais de^ perturbations que
émission a causées dans le système de ces
ches ; il résulte que (apparition des tracl
dans le Cantal est postérieure aux dernier
pots tertiaires. Celte superposition est très
exprimée à Tbiezac , à Gyou de Mamou ,
Vyssière ; en d'autres points , notammcj
Boudiou et de Polminhac à Aurillac, les \
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cbes tertiakps sont bouleversées. , fracturées , et l'on en i^trouve des blocs énormes englobés dans les roches trachy tiques.
Comnie il n'existe pas de faits qui puissent porter à regarder les monts Dore^ et la chainp du Velay, comme antérieurs au Cantal, on p^it donc regarder la question comme résolue pour tout le terrain trachytique de la France : mais on trouve aussi *^ns ces deux centres des &its qui leur assignent le même âge géognostique. En effet : à l'est de Saint- Pierre Ëynac, les lambeaux d'une coulée pho* nolitique r^osent sur les marnes tertiaires; et^bten quele groupedes monts Dores superposé au granit n'atteigne pas le terrain tertiaire , on trouvera des argumens , sinon dans le groupe lui-même , du moins dans cette observation applicable au Velay, qu'il y a absence complète de tout débris volcanique dans les roches d'aggrégation tertiaires.
L'âge relatif de ces trois grands centres tra*» Age relatif des
A / 1 1. j> • * centres d'érup
chytiques ne peut être établi n une manière tion. ablsolue y car la période de leur développement fut si courte qu'on ne peut saisir de distinc*tion certaine. Mais comme il n'est pas probable que troi^ centres d'éruptions si considéra- .
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blés aient été tout-à^faît coatemporain^
Hioins pendant la grande intensité de
éruptions , ou peut se laisser guider dans
prédation de cet âge relatif, par quelque
qui ne sont pas sans nnportance. Ainsr,
tivement au Cantal et aux monts Dor€
scHit réinifîs par leurs rapports de forme
composition ^ on remarque que dans les c
Dores les tracfaytes affectent des formes
plus caractérisées et bien mieux conseï
Les coulées j sont plus évidentes ; et les c
lères extérieurs présentent, de même qt
roches, des passages plus marqués aux i
tes : ces trachytes sont essentiellement rai
nés. Ceux du Cantal au contraire ont des
mes bien moins déterminées; les basaltes
ment une zone puissante autour decegrc
, maisilf existe^entre leurs rocbes etles trach
très peu de rapports minéralogiques.
Ces observations ne conduisent-elles \ penser que les grandes éruptions de ces < centres ont eu une influence mutuelle, cor certains volcans brûlans voisins; et qu lacune qui s'annonce entre leséruptions b; tiques et trachytiques du Cantal est ren] ^par l'émission des monts Dores. Quoiqu'i
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sent y un fait moins hypothétique ^ est que la chaioe du Yelay est postérieure à ces deux groupes. CecÊ est appuyé non-seulement sur ce que la période phonolkique à laquelle elle appartient peut être regardée comme postérieure à la période trachytique propre^ ment dite ; mais aussi sur la liaison intime et unique de ce terrain phpnolitîque avec les basaltes développés sur une plus grande échelle ^ dans le centre même de leurs masses principales.
NaUu Les certes à consulter ponr snîVre la description îtes centres Tolcaniques, la forme, la désignation des taealitésy sont : pour l'Auirergne, Desmarest ^ et la yallée des monts Dores par MM. Sauty et Grenier ; pour le Telay celle de M. Bertrand de Doue; pour le Cantal et le Bas-YiTarais , c'est encore à Cassini qu'il faut s'en rapporter. La carte d^ensemble de M. Poulett Scropte complète les rensei^emens nécessaires; et Ton pourrait, en séunissant ton» ces. documens et d'autres disséminés dans quelques mémoires > dresser une carte de \à France centrale volcanisée qui ne laisserait rien à desurer.
ClIAPlTItl; m.
GROUPE DU
Il ensen>( T
I- Le groupe du Cantal, pris dans sou e bie trachytique et basaltique , occupe une surface de forme à-peu-près circulaire , qui a plus de 7$ kîlom. de diamètre, et doul le groupe trachytique, proprement dit, forme la partie centrale sur une étendue de 600 kil. carrés. Cette vaste gibbosité se compose d'uB centre de montagnes élevées , distribuées dans
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uo rayoQ de deui^ kilom., d'où partent des contrefort^ qui s'abaissent graduellement , et se (erq^inent pa)" des plateaux plus ou moins inclinés. La hauteur absolue des montagnes centrales varie entre i,4oo et 1,871 mètres, hauteur de la butte du plomb du Gantai, qui domine le^ plateaux de l'est : la gibbosité prés^te un profil analogue à celui des monts Dore9 9 si ce n'est qu'il est beaucoup plus étendu ;» et que le Centre est occupé par un rideau prolongé de montagnes arrondies , qui se maintiennent à une élévation à-peu-^près coQstaPte.
Les^tracbytes^aocompagnés des roehes d^ag*grégatipn d'une puissance supérieure , quel* qùes phonolites et des basaltes très développés, sont les roches constituantes de ce système , superposé au terrain primitif, soit à la forniationP tertiaire. Au nord, à l'est et à Fouest les roches voloâniqvues reposent directement sur le terrain primitif, sauf les exceptions dé la vallée d'Alagnon, de Salins, etc.... Au sud le terrain tertiaire est à découvert près de Thie zac ; à partir de ce point leurs couches horizontales ou bouleversées affleurent continuellement au^^essous dès masses volcaniques.
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Ce groupe est sillonné par de nombreuses vallées y les deux plus grandes^ celles de la Gère et de la Jordanne partent du centre et se dirigent parai lèlement au sud-sudouest sur une longueur de ^5 kilom. Elles sont profondément encaissées dans leur partie élevée par les sommités du groupe. Autour d'elles, et comme autant de rayons qui aboutissent à la circonférence, sont disposées les autres vallées dont les dimensions sont moindres que dans les deux précédentes. Les principales sont : et Ves% celles de la Goul et d'A^lagnon ; au* nord, celles de Dienne, d'Apchon et du Falgou; à Touest^ celles de Salers^ de Fontanges, Saint-Chamand y Saint-Cernin , Marmagnac , etc....
Les trachytes en place ne se trouvent guère que dans la partie centrale, où ils sont accompagnés de roches d'aggrégation beaucoup plus développées. Ils constituent presque toutes les sommités. Autour de ce centre hérissé d'aspérités, les roches d'aggrégation , déjà si puissantes , prennent un développement énorme, exclusif. Mais leur nature se modifie, et Ton voit succéder aux tufs d'apparencehomogène, aux conglomérats , fortement agglutinés, dans lesquels l'action volcanique directe est sou-
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vent évidente, les roches tout-à-fait hétérogènes, les conglomérats tle blocs trachy tiques et basaltiques englobés dans un gravier souvent ponceux. Ces conglomérats extérieurs forment une large zone autour du centre , ils sont souvent couronnés de laves basaltiques qui les ont dépassés, et ont été recouvrir le terrain primitif environnant. Les basaltes ont , sotis forme de filons , pénétré très près du centre; c'est ainsi que le plomb du Cantal n est lui-même qu un dyke basaltique.
ÎjCS roches sont plus variées dans le groupe du Canlal Description des
, . roches.
que dans les autres centres trachy tiques , ce qui tient surtout à sa grande étendue. On remarquera cependant le peu de développement des trachy tes à grands cristaux. La mftjoritéjdestrachytes est caractérisée par l'abondance de ramphâ)ole , mais rarement assez pour déterminer la variété amphibolique. Les quatre autres types se montrent sous des formes très diverses, et composent une série nombreuse de sous- variétés.
Les phonolites, concentrés dans un gisement très circonscrit , offrent peu de variations dans leurs roches.
Les roches d'aggrégation se présentent sous des aspects très différens dans leur vaste développement; les . tufs cinérites et ponceux homogènes sont cependant peu répandus; mais les conglomérats ferrugineux pouddingilbrmesy les brèches trachytiques hétérogènes et les
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coDglomérats de transport , caract^^i^és en plusieufs points par des blocs trachytiques dont on ne retrouve pas les analogues dans les trachytes en place , offrent- un grand développement.
Trachyte à gros cristaux. Cristaux de feldspath vîtreux, très feiidîHés, ayant à peine 0,01 datis leur plus gcande dimension. Ils aont asser ma) formée et semblent souvent des nodules cristallin»; aboqdans au point desô toucher y peu adhérens ; pAte compacte , d'un gri& violacé, veinée, présentant quelques vacuoles ; cassure très inégale; texture un peu lâche et fissurée ; strui#ure informe éi massive; quelques cristaux de mica et d'amphibole disséminés. Ce trâchyte se trouve vers lé* sommités du col de Cabre et du Puy-Mary-
Trachyte porphxnxde. Le type en a été décrit a» sud de la crête de FervaK La variété suivante s'y rattache directement. Cristaux de feldspath vitreux, fendillé», petit» et bien formés de o^ooi à o>oo5 : k\ y en a un ou deux pat centimètre carré. Ces cvistaux se dessinent nettement sur la pâte; quelquefois ils sont placés préfé* rablement dans un sens , en sorte que la cassure (es pré^ sente larges dans un sens, et dans l'autre , longs et raiticas. Pâte rouge et tenace, cassure très raboteuse, texture €rî» blée de petites cellules déchiquetées» structure très fissurée. Cette pâte contient dr» cristaux d'amiphiboUs< et quelquefois de pyroxène. Ce trachyte se rencontre dans presque toutes lesiiiasses culminantes; mail il n'en forme ^ue les parties inférieures.
Cette variété , earactérisée surtout par les cristaux^ par#e& cellules déchiquetéeë , oompt esd encore d'aniire» trachytes très répandus, qui n'^n diffèrent guère que
par là ccnilQur de la pâte. Cette pâte est brune , grise ou noire. Les cellules s'agrandissent quelquefois et sont ta-f pissées d'une couehe noire d'oxide de fer.
Trachyte porphyrtMe compact: Cristaux de feldspath vitreux y souvent niats et ternes. Ces cristaux sont très mai formés ^ très inégaux , peu abondans , iuégaleibent disséminés : ils adhèrent fortement à la pâte, qui en est compacte, tenace. Cassure assez unie et tendant à devenir conchoïde; texture serrée; structure nettement fissurée ^ tendant souvent ik être prismatique» Les blocs présentent des angles nets etsaiilans» Cette rocàe est très abondante : les sommités du Lioran ^ les hautes Tallées de la Cère et de Mandailles en présentent dés exemples nombreux. Ils constituent une bonne partie des filons. Lorsqu'ils se décomposent , ils primnent twe teinte brune, nuiia conser? ent toujoors une certaine dureté. Ils préeentent assca souvent des ▼aonoles remplies de fer hydraté^, de eooleor .elaire , qui donnent une feinte jaune à la roche I ainsi que cela se voit dans ks trachytes supérieurs de FoUt-Alagnon , et dans de« filons à Touest des Chaze». Dans ces traohytes il faut ranger ceux dont les cristaux semblent se fondre dans la pâte» et qui passent aux trachytes homogènes*
Dmc/^rtg/fùmogêne» Les crîstBux de feidspa^ sont unis, ou bien ils apparaissent comme de petites écailles miroitantes» de couleur un peu plus chire que la pâte. Ces traohytes coMiennent accidoitellement d'autres cristaux plus grands, mais toujours plats et fortement adhérens. Ils sont compacts, quelquefois bulleux et scorifiés. Les variétés d'albepierre sont ceHalainfêi la coulée qui forme a seconde assise à Test du Puy-^Mary offre le plus bel
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exemple de cette espèce ; la roche est souvent bulleiise , et contient iie la cliaux carbonatée dans ses porea^ les teintes en sont variées , brun verdâtre , rougeâtre , et À l'est on trouve le trachyte noir. L'amphibole , le mica et le pyroxène se rencontrent très souvent dans ces trachytesy le pyroxène surtout y est plus fréquent que dans toute autre variété ; ses cristaux sont toujours très adhérens à la pâte , et il» ne se détachent souvent sur le fond sombre de la roche que comme des points ternes , l'amf>hibole, au contraire , forme des cristaux iiUpugés et toujours miroitans. Parmi les nombreux gisemens de ces trachytes , on remarque le trachyte gris noirâtre, granulaire^ en filons, près de Gintalon; le trachyte rouge ho* mogène de Font-Aiagnon, qui contient souvent des noyaux de quartz rouge.
Trachyte homogène compact. Les trachytes de la variété précédente sont souvent buUeux, cellulaires; ceux-ci n'offrent jamais qu'un tiçsu serré, compact; ils sont «onores et présentent une cassure ordinairement conchoïde. Point tie cristaux de feldspath visibles. Une structure tabulaire, qui, jointe à ces caractères, occasionne des passages fréquens aux phonolites ; la roche exploitée près de Murât , pour les toitures, en offVe un exemple. Leurs teintes varient du noir au brun rougeâtre , ils renferment quelquefois des cristaux de pyroxène ou d'amphibole extrêment pelits. Ces trachytes forment des filons dans le ravin de Bois-Grand , dans celui du Plomb; ils sont bien moins répandus que les précédons.
Trachyte schistoide. Ces trachytes qui ne se présentent que sous la forme défilons sont des trachytes homogènes; ils s'en distinguent par leur structure feuilletée et schi&-.
loide , leurs teintes claires , qui oe varient que du blMic au gris ; leur cassure est toujours nacrée. Dans un filon à l'ouest des Chazes, la cassure est testacée. Au pas de Com[MÛa 9 eUe. est plane et très nacrée , et présente des points plus clairs que la roche. Dans le ravin des Gardes et celui de Bois-Grand on rencontre des filons de cette espèce, mais de roches plus compactes et huileuses; ces bulles , quelquefois très abondantes , sont tapissées de fer hydraté. La structure de ces roches est feuilletée et tabulaire» et les blocs présentent des formes rhomboédriques. Dans un de ces filous un peu décomposé entre les Chazes et Font de Gère , les fissures sont tapissées de fer olygiste.
Trachjrte domùe. Ces roches ne se présentent aussi que sous forme de filons. Leur principal gisement est aux environs des Chazes. A l'ouest plusieurs affleurent dans un sentier qui longe la route. Cristaux de feldspath rares et mal formés, pâte grenue, de couleur jaune claire, quelquefois veinée par des bandes ferrugineuses, cassure raboteuse , happant à la langue ; structure fragmentaire ; souvent un peu tabulaire , les principales fissures de la masse ayant la forme de cercles concentriques. Dans ce gisement, ces trachytes passent à une variété grisâtre, parsemée de très petits cristaux de feldspath adulaire , scintillans ; et dans plusieurs points ils contiennent une substance molle rayée par l'ongle, ne faisant pas effervescence, et qui paraît résulter de la décomposition.
Telles sont les variétés principales auxquelles peuvent se rattacher les trachytes si nombreux qui composent le Cantal; les espèces porphyroïdes et homogènes en forment la presque totalité. Les obsidiennes seront décrites
avec la localité où elles se trouveM: qaânc aux {>faoiiolites on ne peut distinguer, que les deux variétés gênévales; les caractères partiettlvN*s qu'ils affectent an puy Griou 9 et daus quelques filons seront flientionnés en traitant de ce gisement dans lequel ils sont agglomérés.-
Les roches d'aggrégatton- prient suivant 'leur pdsilita ; parmi les pltss centrales y le$ roches dominantea^Bdut des eenglomérats que 'l'on peut appeler /7c»iedbl&t^{^/7te^.* Ils se composent à» fragmens de trachytes anguleux ou pkis on moins- arronifis» d'un volume assee constant dàm^uhe mène assise*, et qiti sont fortement agglutinés par uH cialient lerrujgineiix. Il est à remarquer que les fragmens sont en général de la même espèce dans une même masse. €^ congloménits splides forment defréqueflites «saOlies de même cpieks trachytes., mais on-les distingue d^assez loin à leur surface raboteuse > hérissée de fragmens ao^ oolés. On peut les séparer en deux variétés:. la liremière très régulièmnent stratifiée^ oemposée de fragiAens arrondis 9 hétérc^ènest^qui parleur grossepr variable présentent dans un» même assise de nombreuses lignes de slrstifioatîons i c'est le conglomérat essentîcilemcait dû à Faction des eaux , et il n'en est pas d'exemple p^iis frappant que le massif considécaUe qui est à droite «eui montant le ravin du Plomb » précisément au<-dessous du<Cantalon;-des couches nombreuses de conglomérats^altemènt avôC'de. petites couches de sable ou gnuvier volcanique qui s'isolent dans la partie supérieure. Le second type est composé de fragmens d'une même espèce , ianguWuat, et cimentés par une pâte souvent soorifiée, qûi^^isole^pielqoefois et présente F apparence de tracbytes soorifiéS' décomposés en argile roogeltre. Ce type existe à WaM-
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Alagnon en tcaversant le Cieque et montant droit vers é col de Cabre.
rOta.troiive encore» tksi tufs ponceux homogènes et des tH&cinémtes , mais toujours très remaniés; ces tufs passent à des^icèekes homogènes dérouleur claite, coiàpbsées 4et petits fira^ens^at^uleux-dc traohyte bhmc'Oo violacé». liés. pariun'viment 4e mèiHe eou^eiir et' quelquefoîsiochreoii ; parmi ce» brèches il en est d'alnàîfèi^s tlans la va^ée de la Jordanne.: Ces; brèches existent* à la base &ud et oiieatde Ôrtounaux^ dans laiyâlfée delà Gère*; on en tiion^e dans quelques ravins'' au-dessous des masses phonoliliqHes, notammentit au 'ptmt du Vidalin 1 elleà so»^ donc "cdBcebtréds dans le contrefort qui sépare lesfideux grandes -vaUées« Les tufs ponceux s'y trouVeirt aussi ,.ib sont^à découvert dai&s un ravin au sud du Griou qui descend dans lia vallée de la Jordanne; dans lé ravin du Plomb on en trouve plusieurs variétés. Ces tufs s^éloignentfdttceotDe^ on les voit au^-delà de Polminhac; en allant de Salers au puy Violent et cirant un peu sur1à gitache^ onlcutârouve 'a»r- le revei'se^ de Ik vallée, qui Qontiennent beaficoup .d'imprécisions Végétales indéter- BBÎnaUes. Ces tu& ont été généralement remaniés , et contiennent souvent de «petits noyaux de divers trachytes ; 1euES>teîotèssontgrises^ou jaunâtres > et ils passent aux trachytes lorsqu'ils sont fortettt^t agglutinés, et qu% GOpitîniaen^.dii mica >' 'et même de petits cristaiix 'd'ara phU>ole.'f. " -^ » >■•
Aataur'delapanieeefiti^à^e se' ttou*^ent plusieurs espèce* de conglomérats , dont les assises puissantes composent ks contpeforisqui séparent les ndmBreuses vallées du«groiitie.>La>Toelie la'plus'iieitéres&ante est sans côntre-
dit cettebréche irûchytiqne hétérogène dont le principal gisement est dans la vallée de la Gère, à partir du pas de Compain, que l'on retrouve dans presque toutes les grande^ vallées, notamment aux environs de Saint-Paul de Salers. Ce sont des frlTgmens de trachytes*de diverses couleurs , gris9 4)runs ou rouges , empâtés dans un gravier volcanique assez 6n , de consistance moyenne ; les 'fragmens trachy tiques sont souvent scorifiés. Cette brèche d'uii aspect varié passe aux conglomérats grossiers , empâtant avec les blocs trachytiques des blocs de basalte à gros cristaux depyroxène; le gravier est ferrugineux<et passe au gravier ponceux qui s'isole quelquefois. Un des meilleurs points d'observation de la brèche et de ees passages aux tufs et aux conglomérats grossiers , est audessus de Vie; les montagnes du Coyancour<Minées par des basaltes présentent ces trois variations et leurs passages mutuels.
Enfin les conglomérats extérieurs contiennent ,daos des couches de gravier souvent ponceux, des "blocs trachytiques de toute espèce, des blocs de basaltes, et des noyaux d'argile verte et rouge, quelquefois même en masses susceptibles d'exploitation. Ces conglomérats même dans leurs positions les plus éloignées ,sont souvent caractérises par l'entassement local des blocs trachytiques d'une même espèce. La planèse est supportée' sur une base de ces conglomérats, et dans l'escarpement qui descend à Mural, on remarque la présence presque exclusive des blocs d'un trachy te brun, homogène avec fer olygiste métalloïde; aux environs d'Aurillac les gros blocs exploités dans les conglomérats en offrent un autre exemple. Les couches de blocs alternent avec des cou-
ches de graviers , qui prennent Taspect de pépérinos ou de tufs contenant des ppnces, dans leurs cavités.
Les trachytes affectent généralement des Trachytesma*-
- , /» 1 . **^* ®* stratifiés.
formes massives, et , saut quelques exceptions , on ne distingue au premier abord que des lignes peu nettes et peu continues; mais, par un examen plus approfondi , ces lignes apparaissent d'une manière significative, et y si elles ne sont pas évidentes , cela provient de la couleur ordinairement foncée des roches d'aggrégation , et de leur dureté souvent presque égale à celle des trachytes. Les trachytes en masse constituent les montagnes culminantes, telles que le puy Mary, le puy Gros , celui du Rocher, les montagnes du col* de Cabre. Cha^ cun de ces gisemens n'est pas toujours composé du même trachyte; mais, comme on ne peut reconnaître les relations qui existent entre les diverseîs variétés , il est probable que ces différences ne doivent être considérées que comme des variations de la masse. Au contraire les crêtes qui réunissent ces masses cul* minantes entre elles , les escarpemens des plateaux qu'elles dominent , présentent des alternances de trachytes et de roches d'aggré*
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gation. Comme type d'exemple , il n^en pas de plus parfait que les alternances sont au sud du puy de Chaveroche y dam haute vallée de la Jordanne/à l'ouest. Ti assises ^rachytiques alternent avec des roc d'alggrégation. Les lignes de stratification s très nettes et inclinent un peu dans le sens la vallée. Qh les suit sur upe longi^eor de p de huit cents mètres.Il en est encore un très exemple dans cette mâme vallée* à l'est puy Mary, dans la seconde assise trachytic (pi. 1). Les vallées de la Gère, d'Âlagnon , Dienne et du Falgou, présentent aussi < assises pins ou moins appàr^ites, inter lées dans les roches d'aggrég^tion ^ soit ce ronnant les plateaux supérieurs*
L'on ne peut cependant pas établir de d tinction entre les trachytes en massies et trachytes stratifié^ ; car, bien qu'il y ait u grande difFérence entre chaque mode de gi ment , les contours de la moitié des trachy ne sont pas assez tranchés , pour qu'on puij décider à quelle forme ils appartiennent ; d'à leurs , dans beaucoup de cas , les trachytes masses sont évidemment superposésaux roct d'aggrégation ; et bien des trachytes, qui p
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raissentformer une assise continue , changent de nature , de sorte qu'ils semblent plutôt des masses indépendantes accolées à une même hauteur. Quoi qu'il, en soit , on doit rècour naître que les formes des trachytes appartiennent à ces deux types ttés différens ; mïiis le vague de cette distinction , la composition souveiit identique des roches dans ces. deux* modes de gisement , s'opposent à ce qu'on puisse séparer les trachytes en masseàr et les trachyt^ en coulées. La structure des^ tifiàchytes en masses ou stratifiés est toujours massive et irrégùlière, à peine si , dans quel-^ qûes cas, on reconnaît des prismes ébauchés*.
Les filons au contraire traversent des assises Trachyt» en de nature diverse^t le plus souvent ils se déta- ^^**°'' chent nettement , soit par leur couleur et leur struiiture particulière, soit par les saillies qui r6slltent de la nature compacte et tenace de leurs roches. Leurs a£Qeuremens se prolongent quelquefois à des distances trèsxonsidérables. Ces filons sont très fréquens dànsleCantal ;tantôt ils sdiit clâirsemiés, comme dans les hautes vallées jdé la Jdrdanne,de EKenne^Tde Falgou ; d'autres fois ils sont agglomérés et même tellement pressés les uns contre les autres , que leur
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accolement donne lieu à des mâssife contii comme cela a lieu à la base est de Grioii haute vallée de la Gère est criblée de filo qui sont à découvert, surtout dans les ra' des Gardes, du Bois-Grand , du Plomb , etc.
dans les environs des Gbazes. Ces filons fectent des directions très diverses y mais se rapprochent toujours de la verticale. L puissance est variable : elle est ordinairem de un , deux et trois mètres, rarement au-d< La structure des filons est fissurée dans deux sens, mais surtout parallèlement a salbandes , de manière que les roches se ^ parent en tables et même en feuillets p] ou moins rhomboédriques. Dans plusieurs c la structure est prismatique, les prismes éta perpendiculaires aux salbandes; ce qui i guère lieu que dans les filons peu puissans i roches très compactes.
Les plans de ces filons traversent tes assis des trachytes et des roches d'aggrégation, • Ton en voit dont les affleuremens partent d fond des \allées , et vont saillir sur les plar culminans. Le plus souvent ils s'enfoncent dan les massifs et s'y perdent » ou affleurent su les plateaux supérieurs, sans qu'on puisse le
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suivre dans là vallée. Tels sont les nombreux filons qui font saillie sur les plateaux de l'est , autour de Cantalon , sur la crête de Ferval ; tandis que ceux qui , dans le fond de la vallée , se montrent tout le long du ravin des Gardes, ne reparaissent pas sur ces plateaux. Bien qu'on voie de ces filons s'arrêter subitement au-dessous d'une assise de trachyte ou daponglomérat, on peut les regarder comm^frmant une période d'émission postérieure à celle qui donna naissance aux assises , dont se éompose la gibbosité centrale du groupe.
Cette hypothèse est d'autant plus probable que , sous le rapport de la composition , les filons sont caractériséspar des roches spéciales. On trouve , il est vrai , sous cette forme , des trachytes identiques à certains trachytesr en massé ou stratifiés : ainsi , à l'est de Griou , on trouve , sous forme de filons , des trachytes homogènes, qui sont stratifiés sur le plateau nord qui sépare les deux vallées. D'autres filons y d'un trachyte porphyroïde , à cellules remplies de fer hydraté, se retrouvent en masses au nord-est de Font-Alagnon ; mais les variétés de trachyte domite, schistoïde, les obsidiennes appartiennent exclusivement aux filons.
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Les filons ont souvent entre eux des i ports évidensde direction ètde'oomposît; ainsi Icss filons qui affleurent à l'est su plateau du Plomb, et ceux des ravins Gardes et de Bois-Grand, suivent 'généra ment une direction à*peu*près parallèle Test à l'ouest. Au contraire, les filons de haiil^^llée de la Jonlanne ont une direct] géné^K^u nord au sud , et trois de aes file de trachyte schisioïde > qui affleurent sur u longueur considérable entre le puy Mary et col de Cabre , sont parfaitement parallèle quoique assez éloignés. Quantaux rapports composition, on remarque q^u'une bonne pâ tie des filons de trachyte dodaite est a^lom rée aux environs des Chazes, et les filoi Obsidienne, d'obsidienuc en offrent un exemple non moii frappant. Ils sont tous concentrés dans j puissant massif qui se détache des plateaux d Test;, à la hauteur du Cantalon , et qui sépar les petites vallées latérales du Plomb et d FérvaL.La base de ce massif encaisse le ravii des Gardes , et , du coté du sud^ouest , au tier de la hauteur, le ravin de Bqis-Grand y preni naissance , au-dessus des burons dePradabaut Au sommet de ce ravin, un filon d'obsidienne
traversé Je ^ien lier. Il est à découvert ^^daM^
le ravin et se remarque par une' ai^le d'un
blanc jaunâtre , résultat de la décomposition^
de ja roi:he« Le filon a environ un mètre
de puissance; la roche non >décompd$ée est
une obsidienne homogène ,' d'un brun tfoncé,
c^que , compacte , de structure fragmentaire.
Au bas de ce ravin , vers la lisière do )>ois,
et on peu avatit d'arriver à la grange de
Spartende, un filon d^obsidienue noire affleure^:
et traverse >le chemin sans saillie. Cette rochei
est moins: vitreuse que la précédente , c^que;*
noire,' contenant quelquefois des cri^ux de^
feldspath. La texture en est' granulaire ^ > la
structure fragmentaire. Oes deux filons, dé
même 'dimension^ se dirigent du nord-^nordost
au «8ad-«sod-oue&t. :DansMe ravin, on trotive
des Uoos d'une* autre espèce* d'ob^idiet¥ne
porphyroïde», dont le giseiiient est inconnu;
Enfin , au nordi^est' dii' haYneau > des ^ Gardes^!
dans upi petit ravin qliisillonne les dernières
peuftes de ce massif, et qui abodtit àd'elidroit:
où l'on traverse le ^ruisseau , on trouve deus
filons très voisins, d'une obsidienne homogène^»
vitreuse, d'un vert foncé. Structure en tables
rhomboédriques.Ces filons n'ont pas un mètre
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de puissance: ils forment saillie de o,3 à 0,6. Ils ne sont point parallèles, i'un se dirigeant presque du nord au sud, et l'autre inclinant du nord-nord-ouest au sud-sud-est. Ces quatre filons et les indices d'autres de même nature se trouvent donc tous dans le même massif, composé d'aUernaiices de trachytes et roches daggrégation.
pbottoiites. Les phonolites sont concentrés, sur un seul point du Cantal; dans tous les autres gisemens cités, ce sont des trachytes homogènes , qui , par leur structure tabulaire, s'en rapprochent beaucoup. Ce point de développement est situé entre les hautes vallées de la Cère et de la Jordanne. Les phonolites constituent des masses escarpées , des pics aigus qui sont superposés au contrefort d'alternances trachytiques, qui sépare ces deux vallées. Les plus au nord sont à la hauteur des Chazes , les puys de Griou et de Griounaux, et de là les phonolites se prolongent , vers le sud , par les pics de l'Usclade, roche blanche, suc pointu, etc., toujours formant les points culminans de la crête.
Ces différentes masses sont indépendantes les unes des autres y. non-seulement parce que
leur forme et leur position excluent toute idée de morcellement qui puisse les faire regarder comme séparés et sculptés par l'action des eaux ; mais aussi par les variations de leur composition. Ainsi les pics de Griou et dé Griounaiix , qui se touchent par leur base (pi. IV), n'ont aucun rapport de composition. Le plionolite de Griou ^ bien que mal caractérisé comme phonolite , se rattache à la variété tégulaire: c'est une roche verdâtre, dont les blocs et les prismes ébauchés , se divisent en dalles grossières, dont la surface est trèis inégaie. La cassure n'en est pas céroïde : elle présente des nodules cristallins d'amphibole. On y remarque surtout de gros nœudâ de roche plus compacte j quelquefois buUeuse , et de couleur plus foncée que la masse. Le phonolite de Griounaux est au contraire bien caractérisé, et se rapporte à la variété compacte. Sa couleur est plus sombre: il est dur, tenace, difficilement divisible en dalles. La cassure est inégale, écailleuse dans le sens des cristaux, céroïde dans l'autre. La structure est largement fragmentaire ou en prismes courbes bien dessinés. Les autres phonolites tiennent le milieu entre ces deux types.
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Ces roches constituent en outre des filons qui se rattachent au système phonoKtique.
Entre les Chapes et Font de Gère, bnenrennerque un d'un >y«rt trèst dair:^ et présentant ^s ti^ches t'eldspathiques ; à la basé sud dé .Grioun^^ix j: le chemin: est. traversé dans ie; hoîs par lAu 9Mtre filon d\m. phonolite homogène conipaçty noir ^très fissuré. Les phonolites sèperpo$^au:x trachytesetaux rochesd'aggrégatienEi leuri sont évîdemiàent postérieurs, au^ sud QBtre rUsuclade etGriou, il y «a* dansile^ bois Une ligne de stratification^ coarle , mais très nette d'une masse phonolitique sur un ïuf bl|i|i€<)]iieëi forcîtes hardies^ élamèées^ la com^ position homogènede chacun de: ces pics, conitrastent aivetf les contours aiv*ondts et la^ oom-^ position variable des masses trachy tiques.
Roches d'ag- Après la d^soriptic»!* des diverses; espèce!» de grega ion. pQ^j^ç^ ,d'aggFégalion , et de îleur position relative, il reste peu de chose à dirç sur les for*» mes qu'eUes affectent; Leurs masses sont nécës^ sgfrement stratifiées, d'après leur mode de foiv lotion 9 et les ; perturbations que l'onireoiar*» qu0 en plus d'unpoint dans la stratification de lemrs assises , ne peuvent provenir ^ue de dislor cations postérieures; Clés «dislocations résultent
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de l'action des eaux ou de Faction volcanique. Dans le premier cas les assises sont morcelées, en partie détruites. Ce morcellement par Içs eaux (ut plus ou moins actif selon la ténacité de la rpche ; et l'inégale résistance qu'opposèrent les parties plus ou :moins agglutinée& des conglomérats, ont donné lieu aux formes bizarres sous lesquelles ils se présentent en plusieurs points. Ainsi les brèches, tràphytiques delà vallée de la Gère ^ constituent souvent des masses isolées debout , dont les fermes verticales contrastent avec les oontouiis arrondis qui sont ordinaires aux roches d'aggr^ation^ ces ufiasse^ ont donné lieu quelquefois à d^s éboulemens, çoinsidérables^ Leurs formes sail»lante$(^ irrégulières ,, qui résultent de TagglutinatÎQix inégale dés parties constituantes, se reproduisent en d'autres points comme aux enyii'Qiis de Saint*- Paul de Salers, et dans d'autres vallées. Les perturbations causées par l'açtipn volcanique sont appréciables par le bouleyersem.ent des lignes de stratification, qui dans l^iCas précédônt, ont du naturelleinçut rester iti-peurprès horizontales. .Dans la partie îiiférieurQ de ,1a vallée de la Gère on voit souvent lès. assises des divers congkmiérats
inclinées danâ tous les sens, et même clans des positions verticales; on ne peut donc douter que ces perturbations ne soient dues à des soulèvemens. La hauteur ou ces roches se trouvent en plusieurs points, sur les lignes culminantes des plateaux du centre, la dislocation de leurs assises, leur inclinaison, sont des faits qui se répètent en plus d'une localité, et qui confirment cette hypothèse. En traversant de Vie à Bauillac, MM. Lyel et Murchison ont trouvé des silex et des planorbes dans les conglomérats qui couronnent le contrefort de séparation des vallées de la Gère et de la Goul. La présence de ces débris qu'ils ont expliquée par leur éjection de la bouche volcanique , est beaucoup mieux justifiée par le soulèvement du contrefort ; le fait ne sera pas douteux lorsqu'on embrassera le système général auquel se rapportent tous ces soulèvemens.
Tels sont les caractères extérieurs des ceotrXs.**^"" roches constituantes du Cantal, les formes diverses sous lesquelles elles se présentent, et leurs relations mutuelles. Bien que ces caractères et ces relations soient partout analogues, il résulte cependant de leurs variations un
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intérêt spécial pour certaines localités centra* les dont Tétùde est d'ailleurs indispensable pour se rendre compte des i^volutions qui ont présidé à l'enfantement de ce groupe, et l'ont amené à la forme qu'il présente actuel* lement.
Toutes les principales vallées du Cantal , partent des montagnes centrales, où elles prennent naissance par des excavations dont les pentes 3ont tellement abruptes et pjiofondes, que les crêtes montagneuses qui lés séparent, n'ont ^néràlement pas cent mètres d'épaisseur dan^ la partie supérieure, de sorte qu'elles peuvent être comparées^ dans ce cas, à de hautes murailles qui vont toujours s'élargissant vers la base. Comme ces crêtes montagneuses sont d'ailleurs formées d'alternances de tt^chytes et de roches d'aggrégation , il, en résulte, que la série de ces alternances présente^ des deux côtés de. la crête, des assises de composition identique et disposées dans le même ordre. Ainsi les assises alternantes cjerrîère Chaverpche apparaissent dans le n)éikie ordre et avec la même disposition du côté de l'ouest à la naissance des vallées de Fontanges et de Saint - Cl^mand , que du
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côté de l'est dans la vallée de la Jordanne.
Les formes longitudinales, qui résultent de ces accidens du sol pour les assises alternantes, sont très remarquables, et elles ne sont nulle part aussi frappantes que dans la crête qui sépare la haute vallée de la Jordanne à sa naissance, delà naissance des vallées du Falgou, d*Apchon et de Dienne^ depuis lepuy Mary, jusque vers le col de Cabre. Les assises longitudinales qui la composent se reproduisent dans le mémo ordre des deux côtés , et si, à partir du puy Mary , on se dirige vers l'est en suivant toujours la ligne culminante, on est bientôt arrêté par une faille verticale de plusieurs mètres de largeur. Cette solution de continuité, dans la partie supérieure de la crête , met à même de juger le peu de largeur de ces longues assises , et Ton prévoit dès-lors un autre ordre de phénomènes, qui adonné cette forme et cette position bizarres aux assises trachy tiques, car elles ne peuvent se concilier avec aucune hypothèse d'émission.
La planche I représente l'aspect de cette crête montagneuse, du côté de la vallée de la Jordanne ; la composition n'en est pas moins intéressante que la forme. Le puy Mary , d'une
élévation absolue de i6Bq mètres, est composé de trachyte massif, mais l'on voit au-dessous des lignes de stratification de trachyte et de roches d'aggrégation. Cette partie inférieure du puy Mary est remarquable par la présence de trachytes scorifiés, de conglomérats chauffés et liés à ces trachytes scorifiés dont les bulles et les cavités sont souvent remplies de calcaire amorphe ou cristallin. On trouve des fragmens de ce calcaire de la grosseur d'un œuf, qui ne proviennent certainement pas d'infiltrations postérieures 9 et qui portent à supposer que le calcaire existerait vers ce point au-dessous des inasses volcaniques , hypothèse pourtant assez difficile à admettre. Le massif qui se détache du puy Mary vers le sud , est roche nègre , composé d'alternances de conglomérats et de trachytes compacts qui forment des saillies. A l'est du puy Mary commence la crête dont la ligne culminante est formée par une assise trachy tique qui n'a pas en certains endroits, 20 mètres de largeur : le trachyte en est compact* La seconde assise de trachyte est parfaitement stratifiée; elle commence par les trachytes scorifiés déjà cités, et se prolonge d'une manière très continue et très distincte; de
manière qu'elle forme une longue bande étroite superposée aux conglomérats. Le trachyte appartient à la variété des trachytes homogènes; il devient plus compact, rongea* tre f et contient par places de la ebaux carbonatée dans ses cavités. A l'extrémité est de la coulée, car on ne j^etitlui refuser ce nom, le trachyte devient noir^ et contient des nodules de quartz cristallin.
Cette stratification distincte contracte avec la confusion de la partie inférieure du puy Mary, avec laquelle cette dernière assise est liétB. En effet les roches d'aggrégation sont quelquefois, dans cette partie, très difficiles à déterminer; elles apparaissent en plusieurs points sous forme depozzolane rouge argileuse qui se scorifie et qui est veinée de feldspath terreux^ de manière à faire douter si ce ne ëdnt point des trachytes scorifiés décomposés. Ces caractères douteux des roches d'aggi*égation se retrouvent en plusieurs points, et surtout à Font-Alagoon, localité encore très importante soiils le rapport de sa forme et de sa composition.
L'Âlagnon prend sa source dans un cirque de montagnes escarpées, et dont le fond plat
est profondément encaissé par ces montagnes ^ les plus élevées duLioran. Elles se resserrent vers l'entrée du cirque, de manière que les eaux qui coulaient paisiblement sur ce fond uni; se précipitent y en sortant, dans un ravin large et profond. Ce cirque est adossé au^ montagnes du col de Cabre. Les sommités très découpées sont formées par des trachytes plus ou moins massifs^ ils reposent sur des conglomérats dont la majeure partie appar»
tient à la variété pouddingiforrae , fortement agglutinée; ces conglomérats forment les lignes culminantes dans les intervalles qui sépai^ent les massifs trachy tiques dominans, çt leurs saillies raboteuses s'aperçoivent de loin dans des positions très élevées . Les montagnes centrales de ce cirque présentent un congloméraf dont tous les fragmens anguleux sont du même trachy te; la sur&cede^ ces fragmens est scoriûépj et ils son,t liés par un ciment rougeàtre qui, en se dirigeant vers le buron le plus élevé, s'isole desfragmenset représente de nouveau cette argile pozzoJane rouge , quelquefois scorifiée. On trouve.dans ce conglomérat des pojTtions de prismes dont toute la surface est rouge et scorifiée. li'action volcanique a agi
directement dans la formation de ce conslomérat qui se lie avec les conglomérats ordinaires à ciment ferrugineux. On rencontre aussi en plusieurs points des roches indéterminées quiprésentent une pâte jaune ou brune, décomposée, empâtant des morceaux sains de trachjte. Il est impossible de retrouver dans ce cirque des assises régulières et continues; il y a une grande confusion de trachytes et de roches conglomérées plus développées, dont les caractères changent d'une montagne à l'autre. Ces perturbations des assises, la forme arrondie, découpée et montagneuse de ce cirque , annoncent encore que la configuration du sol y résulte de faits postérieurs à la formation des roches constituantes.
L'encaissement de la haute vallée de la Gère, est formé, à l'ouest, par le contrefort qui se détache des montagnes de Cabre et du Lioran , et sur lequel sont superposés les pics phonolitiques : à Test par un escarpement abrupte et très élevé qui, au lieu d'être en forme de crête isolée, présente des pentes douces du côté de l'est , et s'abaisse par des plateaux peu inclinés. Ce contraste des pentes de l'ouest et de l'est se prolonge tout le long de la haute
vallée; le point culminant est la butte arrondie et basaltique du plomb du Cantal , mais les autres sommités sont trachy tiques , ce sont: le Rocher , Cantalon , la crête de Ferval , le puy Gros. Les trachytes constittians sont massifs , mais le long des vallées de l'est qui com-
mencent sûr cette pente douce , on voit saillir des assises stratifiées. Le grand développement des trachytes n'est qu'apparent; déjà on voit affleurer^ ' sur la ligne culminante, des couches de conglomérats dans des positions quelquefois inclinées; mais si l'on examine la composition de la masse totale, en parcourant les petites vallées latérales qui en sillonnent le revers escarpé , on reconnaît que les roches d'aggrégation en forment plus des cinq sixièmes.
Les conglomérats qui composent exclusivement le fond de la vaUée sont traversés à la hauteur du ravin des Gardes par une succession de nombreux filons ^ qui par leur direction vont s'enfoncer dans la masse encaissante. En s'éievant dans la vallée latérale qui est dominée par le Plomb et Cantalon , le nombre de ces filons diminue, et au-dessus d'un puissant filon qui barre le cours d'eau,
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et dont le trachyte empâte de grosses masses de conglomérats, ils sont remplacés par des masses intercalées plus ou moins horizontales. Trois de ces assises, les plus puissantes ^ forment des saillies très apparentes, et reposent sur les conglomérats. Les plus élevées son taux trois quarts du ravin, à-peu-pi:ès à la même hauteur, et horizontales; l'assise qui est aur dessous^ sur la gauche, est inclinée de plus de quarante-cinq degrés. Les autres affleuremens de trachytes sont de moindre im|XKrtance^ et paraissent souvent desfilons qui affleurent plus ou moins horizontalement.
Tous ces trachytes sont noyés dans les roches d'aggrégation ; et il suffit, pour avoir idée de leur puissance, de suivre les sillons tracés par les petits ruisseaux surles pentes inclinées du ravin. Les eaux ont tourné la plupart des masses de trachytes, de sorte qu'elles coulent presque sans interruption sur les roches d'aggrégation. Ces roches sont de diverse nature: au-dessus des conglomérats inférieurs de la vallée , dans la partie moyenne , les tufs blancs jaunâtres et rougeâtres dominent; ils sont souvent micacés. Dans la partie supérieure ce sont au contraire des conglomérats pouddin-
giformes qui forment de nombreuses saillies en verlu de leur dureté. On remarqueau -dessus de Cantalon une assise de ces conglomérats, de 3ô à 4<^ mètres de puissance. Ce massif couronne l'escarpement; la partie inférieure se compose de gros fragmens , et la partie supérieure 9 de sable gris fortement agglutiné» Les couches de sables et de conglomérats alternent à plusieurs reprises, et il en résulte de nombreuses ligues de stratification très nettes et très distinctes. En examinant les diverses sections, on voit que ces couches plongent vers l'intérieur de la masse encaissante sous un angle très incliné ; au sommet de l'escarpement elles sont presque verticales; fait bien important 9 à une hauteur de près de 1800 mètres. Sur cette ligne culminante , la plus élevée du groupe, l'on trouve à partir du Plomb, vers le sud, une succession daffleuremens de filons, la plupart trachy tiques, quelques-uns basaltiques. L'on rencontre aussi des conglomérats pouddingiformes à fragmens roulés dans des positions tout-à-fait inconciliables avec leur formation, car ils ne sont dominés que par quelques masses.
de trachytes, et quelques lignes de stratifié
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cation apparentes sont d'ailleurs inclinées.
Dans toutes ces localités, les rapports des trachytes et des conglomérats , et la forme des masses qu'ils constituent , conduisent donc à cette conclusion : que les roches qui composent le groupe du Cantal ne S'ont pas dans leur position primitive, et que la forme qu'il présente actuellement résulte de faits posté rieurs à leur formation.
Recberchessnr Le groupe du Cantal est trop vaste, et ses
les rérolutions . . ...
volcaniques du sommités trop peu saillantes , pour que Ion puisse se former aisément des idées justes sur sa forme. On ne peut y réussir qu'en se transportant successivement sur chaque sommité , et en étudiant les différens aspects sous lesquels se présentent les diverses parties de ce groupe. Le puy Griou est un des meilleurs points d'observation; du sommet de ce pic phonolitique, qui domine le contrefort de séparation des deux grandes vallées , on voit la série des sommités du groupe se recourber en demi-cercle et encaisser de leurs escarpemens profonds la partie haute de ces deux vallées. Les masses phonolitiques dominées par le pny Griou forment le centre de ce vaste cirque , dont le diamètre est de lo kilom. , et dont les
points cahiûinans sont à partir de l'ouest :
Chaveroche, Mary, les montagnes de Cabre, du Lioran , le Plomb et le pny Gros. Si l'on se transporte de Grioii sur les points culminans de cette crête demi circulaire, qui forme la partie centrale du groupe , on voit s'en détacher extérieurement et comme autant de rayons des contreforts qui encaissent les vallées de Saint-Chamand , dé Fontanges , Saint- Paul de Salers, du Falgou, d'Apchon, de Dienne , Murât, etc. Les autres vallées sont disposées sur les pentes extérieures à l'ouest de celle de la Jordanne , à l'est de celle de la Gère. Les contreforts qui partent du centre vont, en s'abaissant graduellement, se perdre dans les inégalités du sol primitif environnant. Tels sont les caractères qui ont fait reconnaître par MM. Elie de Beaumont et Dufresnoy , un cratère de soulèvement dans la forme actuelle de ce groupe. En effet, la ligne culminante du cirque est en même temps celle du groupe , de sorte que si par la pensée on submerge le Cantal à une élévation suffisante , les points saillans hors de l'eau auront la forme d'un demi-cercle, au centre duquel surgiront des lies phonolitiques. Les vallées exté-
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fleures au . cratère doivent être considérée» comme résultant de fractures qui ont eu lieu dans le soulèvement et naturellement dirigées du centre à la circonférence. Ces fractures furent ensuite agrandies , modelées par ies^ eaux. Les pentes intérieures du cratère sont très abruptes ; les pentes extérieures le sont beaucoup moins, sauf les caâ de fractures; du côté de Test elles sont très adoucies et sous formes de plateaux. I/exhaussement des masses phondli tiques complète les caractères. du cratère de soulèvement , par le développemeat au point central de l'action expansive.
Dans une question où les caractères exté^ rieurs sont les plus importans ^ cette identité de formes avec les cratères de soulèvement est d'un gr^nd poids; mais cette hypothèse est complètement confirmée par les conclusions qui ont résulté précédemment de l'examen des diverses localités centrales.
La position élevée des roches d'aggrégation qui se montrent jusque sur la ligne culminante, la dislocation, les bouleversemens de leurs couches, les formes de leurs assises, ainsi que d'une grande partie des masses detrachytes. inconciliables avec toute hypothèse
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sur leur mode de formation, sont, en effet, des. preuves irrécusables d'un ordre de per* turbations postérieures, et la forme die ce$ perturbations est celle d'un cratère de soulèvement. Lé bombement constaté dans les dépôts tertiaires, au-dessous de maàses volcaniques, les failles, les bouleversemens qu'ils préséntéiit dans la vallée d'Alagnon et dans celle de la Gère , où ils sont à découvert , viennent encore ajouter à ces preuves plus que suffisaïites. Le cirque de Font-Alagnon , adossé ati grand cratère de soulèvement , démontre en outre la tendance aux formes circulaires , même dans les isoulèvemens secondaires.
Quant k fixer l'époque de ces soulèvemens, la position générale des basaltes porte à croire qu'il furent postérieurs à, leur émission, et qu'ils appartiennent à la fin de la période basaltique; car d'après les altérations considérables dus k l'action érbsive des eaux, bn est coiiduit à faire remonter cette époque aussi haut que possible. Néanmoins, comitié ies cànglomèfats contenant des blocs basaltiques otit participé à ces soulèvemens, il faut en concHire qtte ildn - seulement , le^ basaltes avaient alors paru , mais qu'ils avaient déjà
subi des altérations profondes. On trouvera encore des preuves de cette antériorité des basaltes dans leur position : ainsi on aurait peine à concevoir comment le dyke du plomb du Cantal aurait été percer sur le bord d'un escarpement si incliné, et comment dans le trajet, la lave ne se serait pas épanchée latéralement comme cela a eu lieu, dans des positions analogues, dans le Vivarais.
Il resté encore à hasarder quelques hypothèses sur les phénomènes particuliers qui ont présidé à l'émission des laves trachy tiques : doiton supposer un vaste centre ou cratère d'éruption autour duquel s'épanchèrent les laves en prenant des formes plus ou moins massives; ou divers points d'éruptions disséminés sur l'espace arrondi du groupe central. Ces "faits , dont les résultats ne nous sont parvenus que dans -un état de dislocation complet, sont difficiles à apprécier. La non-continuité des masses et des assises trachytiques portent à préférer la dernière supposition; mais comme le groupe des monts Dores , qui résulte de phénomènes identiques à ceux du Cantal, présente d'ailleurs des élémens plus clairs et plus certains, nous retarderons la discussion de ces
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hypothèses , jusqu'à ce que de nouveaux faits Talent rendu pkis facile.
Parmi les minéraux accidentels des trachytes Du quarta et
j^.|.l .j ' L ^ M^ ^^ péridot dans
du Cantal , il en est deux qui présentent un les trachytes. intérêt tout particulier, ce sont le quartz et le péridot. Le quartz se trouve assez fréquemment en noyaux de forme irrégulière, qui varient depuis 0,0 1 jusqu'à 0,09 de diamètre. Le quartz €n est rouge, opaque,quelquefois cristallin , ou enfumé et cristallin; il adhère souvent très fortement au trachyte dont il semhle contemporain. Il en est beaucoup de gisemens ; le trachyte rouge homogène de Font-Alagnon, les trachytes divers que l'on rencontre en montant des Cbazes, droit au puy Griou, l'extrémité de la deuxième assise à l'est du puy Mary, sont les principaux. Dans ce dernier, on le trouve quelquefois sous formes de nodules amorphes de silice jaune. Ce quartz ne doit-il pas être regardé comme des opales imparfaites? Son aspect se prête souvent à cette hypothèse.
Le péridot est une substance beaucoup plus rare, mais non moins intéressante. Il y en a deux gisemens; le premier : dans un trachyte en place de la crête de Ferval, au sud du Can-
q6 cu&PiTHii: III.
talon; le second, dans de très gros blocs de trachyte qui caractérisent les conglomérats , entre les vallées de Fontanges et de Saint-Chamand , après avoir passé les roches de Loubegeac et suivant la route vers le nord.
Dans ce dernier gisement, le péridot est disséminé en petits cristaux rares et mal fot*mes, d'un reflet on peu rougeàtre; dans un trachyte gris foncé , criblé de très petits cristaux .de feldspath , et présentant souvent des nodules d'un trachyte plus foncé et huileux.
Dans l'autre gisement, le trachyte présente des caractères analogues, il est de couleur plus foncée, le péridot y est plus abondant.
La crête de Ferrai dotnine le vallon de ce nom, au sud du Cantalon; elle est longée par le chemin qui passe au jjied du Plt>n[)b: elle a tnïis points saillans. Celui qui est le dernier vers le sud, présente le trachyte rouge, compact, porphyroîdc ; celui du centre , qui est le plus élevé , se compoM de plusieurs trachytes, la variété dominante est porphyroïde, d'iln gris bleuâtre; un 61on basaltique afïleure très près du soQlmet. £n suivant la ligue culminante, an rencontre un autre affleurement db basalte à petits pores, au contact duquel le
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trachyte est devenu tendre et rougeâtre. Plus loin, dans la partie nord, se trouvent cinq à six filons basaltiques d*tine puissance moyenne d'un niètre.
Le trachyte dé cette troisième partie est gris noirâtre, à petites facettes feldspathiques , quelquefois un peu scorifié; la partie nord Contient seule du péridot. On remarque que la surface extérieure des massifs de ce trachyte est souvent rougeâtre , raboteuse et inégale comme celle d*un conglomérat; que vers ces points le trachyte prend un aspect plus basaltique; enfin que ces parties sont celles qui renferment le plus de péridot, lequel dispa* rair dans la partie sud du même trachyte. On trouve même des blocs dont uùe partie est plus foncée y et contient du péridot du coté de la surface altérée, tandis que l'autre n'en contient pas. Or j la position des filons basaltiques est ici telle qu'on ne peut attribuer qu'à leur contact et à leur passage les altérations superficielles du trachyte, de sorte que le péridot aurait pris naissance par la cémentation des deux roches.
Cette hypothèse attribue donc la présente du péridot, dans ce cas , à une action volca-
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nique postérieure du basalte sur le trachyte ; et bien qu elle puisse paraître hasardée j des exemples non moins frappans de cette cémentation , et de la pénétration mutuelle des principes de deux roches différentes , viendront la rendre moins douteuse.
TerrainbaMt- j^ terrain basaltique est très développé au-
tiqae du Cmilal. ^ ^'^
tour du Gantai, et ses vastes coulées recouvrent non-seulement les conglomérats, mais se prolongent au loin sur les montagnes granitiques; "de sorte qu'autour de ce centre tra* chytique, ellei composent une zone large et continue. Les basaltes ne se prjèsentent pas seulement sous forme de coulée, mais ils constituent aussi des filons et des dykes; et sous ces dernières formes ils pénètrent très près du centre.
Les coulées, qui entourent le Cantal, sont généralement superposées aux conglomérats, leurs assises souvent disloquées couronnent les contreforts qui séparent les vallées. Quelquefois cependant on les trouve dans des positions inférieures, telle est dans la vallée d'Alagnou , près de Chambeuille , cette coulée en gros prismes, remarquable par un grand nombre de fragmeris de roches primitives qui
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s'y trouvent empâtés , et qui est recouverte par les conglomérats. Les vastes nappes basaltiques de la Planèse , de^ montagnes du Coyan , des roches de Loubegeac, des environs de Sa- 1ers, etc., reposent, au contraire, sur les roches d'aggrégation. Dans ces roches d'aggrégation , on retrouve, notamment aux environs de Vie, de Thiezac; les débris de basaltes antérieurs , caractérisés par une grande abon* dance de cristaux de pyroxène. Les gisemens, de ces basaltes en blocs souvent décomposés, sont difficiles à retrouver ; il en existe néanmoins quelques filons dans le voisinage des masses phonolitiques , notamment à la base nord du pic de l'Usclade.
Le trait caractéristique des basaltes est nonseulement cette forme de nappes étendues; mais la position souvent problématique de ces nappes, en ce qu'elles prennent naissance sur les flancs du groupe, sans que leur présence soit justifiée par les amas de déjections, et les scorifications qui désignent ordinairement le point d'émission d'une coulée basaltique. Elles apparaissent, compactes, isolées de tout appareil d'émission comme les nappes trachy tiques; elles ne se rattachent à aucun
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système^ et se prolongent de plateau en plateau sans qu'on soit autorisé à réunir leurs lambeaux. Les montagnes du Goya» peuvent être citées comme exemple ; les basaltes compacts et prismatiques qui les couronnent sont très étendus , souvent il s'en détache des massifs qui, pris isolément, constitueraient des dykes; mais qui se rattachent évidemment à la masse; ainsi la butte de Saint-Cairial audessus de Vie qui, par son isolement, sa structure en prismes inclinés en divers sens, et même courbes, semble être un dyke, se rattache néanmoins par sa roche , par sa position à la grande coulée en prismes verticaux, qui couronne le plateau supérieur.
On peut supposer que l'action érosive des eaux, qui a concouru à la dislocation des basaltes, a détruit aussi les déjections et les masses scorifiées qui ont accompagné leur émission; il est pourtant évident que ces déjections furent très rares, et que l'action volcanique ne se prolongeait pas sur les mêmes points après l'épanchement des coulées. En effet , sauf quelques localités où elle prit un développement particulier, il n'y a pas généralement de superposition de coulées, et dans
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le cas de deux coulées superposées, il n'y a pas de déjections intercalées; à peine si Ton trouve quelques lambeaux de tufs pyroxéniqnes.
Le puy Violent, à l'est de Salers, présente néanmoins les restes assez bien conservés d'un vaste centre d'éruptions basaltiques. C'est un pic qui forme le point culminant d'un plateau bombé, composé de laves basaltiques qui reposent sur les congionlérats trachytiques ; ce plateau est prolongé vers l'ouest par des nappes très étendues. Le puy Violent est basaltique ; outre le basalte compact on voit affleurer des brèches scoriacées , noires et roiigeâtres , à ciment de lave; et sur les escarpemens du côté de la vallée des brèches et des pépérinos plus ou moins agglutinés. Du côté du sud, un filon puissant et très saillant de basalte compact s'enfonce dans le pic ; vers l'ouest , une botte isolée du même basalte, le puy de Peynobre , se rattache à ce 'centre qui est évidemment le point d'émission de toutes les laves qui l'environnent. En effet, outre les brèches scoriacées, on trouve des basaltes scorifiées , et dans quelques coupures une couche de pozzolane rouge à l'état d'argile , qui recouvre le basalte. En plusieurs autres points du Can-
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tal on retrouve quelques traces de cette poz* zolane ; mais ce centre d'éruptions est néanmoins une exception à ia manière d'être ordinaire du terrain basaltique-
Les basaltes du puy Violent et surtout de Peynobre pr ésntent un fait de structure tout particulier. Ils sont divisés en gros blocs irréguliers, à surfaces planes ; et les surfaces d'une grande partie de ces blocs sont sillonnées de fissures qui ont quelquefois plus d'un décimètre de profondeur et plusieurs centimètres de largeur; ces fissures sont parallèles, et sont coupées à-peu-près à angle droit par un autre système de fissures. Il en résulte que ces blocs sont extérieurement hachés , fait qui se retrouve en quelques autres points du plateau.
Les dykes basaltiques sont quelquefois composés en partie de matières scorifiées ; tels sont près de Murât les dykes de Bonnevie et de Bredon, ce dernieV surtout présente un massif considérable de scories rouges dans lesquelles on reconnaît des cristaux depyroxène. Celui de Bonnevie est célèbre par la perfection de ses prismes qui convergent vers le sommet. Ledykedu plomb du Cantal est composé de ba-
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salte très compact , dans lequel on trouve un peu d'amphibole , de- fer titane, et quelquefois des noyaux de trachytes empâtés; vers le sud , on rencontre un assez grand nombre de filons basaltiques d'un mètre environ de puissance. Dans plusieurs de ces filons le basalte se délite en feuillets très minces, parallèles aux salbandes ; ceux-là contiennent peu de péridot; mais dans les autres dont la structure est fragmentaire cette substance est très abondante.
Les roches basaltiques, bien qu'assez variées, présentent cependant une série peu nombreuse si l'on considère leur puissant développement. Les basaltes compacts, dont le tissu homogène et serré présente à peine quelques, points de péridot et de fer titane, forment la roche dominante. Des basaltes plus péridotiques se trouvent dans les filons du centre , dans les coulées des environs de Salers ; et une troisième variété se compose des basaltes compacts, à gros cristaux de pyroxène, qui se retrouvent surtout dans les conglomérats. Les dolérites exploitées aux environs de Saint- Flour, sont les roches les mieux caracté^ risées, <le cette espèce, dans la France centrale volcanisée; elle reposent sur des ba-
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saltes et présentent deux variétés de roche$ : l'une ) à petits cristaux d'un gris cendré 5 à cassure inégale; l'autre, à gros cristaux et souvent cellulaire.
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GROUPE DES MONTS DO^ES
Legroupe des monts Dores prppremçnt dit Forme, cten-
,' 1 j o 1 •! >. » due, composi-
n occupe pas plus de 1 80 kilomètres c^r^ ^3. tion. La masse trachytique qui constitue cette gibbosité montagneuse , et de forme arro^fidi^ , est d'une épaisseur njoyenne de 4 à 5po mètres; et superposée à un plateau primitif dont la hauteur absolue a été évaluée par
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Ramond k une moyenne de looo mètres. La section (pi. 1) donne idée de son profil, vu des sommités du Cantal.
C'est un ensemble de plateaux diversement inclinés, sur lesquels s'élèvent des aspérités très nombreuses vers la partie sud où se trouvent les principales sommités du groupe , dans un rayon de looo mètres autour du pic Sancy, point culminant qui a 1887 mètres de hauteur absolue. La partie nord , au contraire , est presque toute en plateaux. Les abords du groupe présentent des alternatives de pentes plus ou moins adoucies , et de relèvemens abruptes.
Au centre des sommités commence la grande vallée des Bains , d'une largeur de 800 à 400 mètres , encaissée par pentes escarpées de 3oo à 200 mètres. Elle se dirige droit au nord, tourne subitement à l'ouest devant le relèvement abrupte du puy Gros, à 6000 mètres de son origine, et sort du groupe à une distance à*peu-près égale à la Bourboule, où le terrain primitif est à découvert. Cette vallée, arrosée par la Dordogne forme, avec le système qui l'encaisse, la partie centrale| des monts Dores. Les autres vallées sont d'une importance tout-à-fait subordonnée , à Texcep-
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tion de celle de Chaudefour qui prend naissance au pied du puy Ferrand , se dirige au nord -est jusqu'au lac Chambony formant avec la grande vallée un angle de 70 degrés, ses dimensions sont d'ailleurs beaucoup moindres. Quant auxautres vallées de l'ouest, dont les eaux vont se jeter dans la Dordogne, en face Pessy , et la Bourboule , elles sont d'un intérêt purement local , ainsi que les nombreux ravins qui sillonnent les pentes extérieures.
La composition des monts Dores a les plus grands rapports avec celle du Cantal , et ces deux groupes ne diffèrent guère que par le développement différent des mêmes roches.
Ainsi lestrachytes à gros cristaux-, les trachytes noirs, rares dans le Cantal, abondent dans les monts Dores; les tufs cinérites, les tufs ponceux y remplacent les conglomérats ferrugineux pouddingiformes. Mais c'est surtout sous le rapport des formes que ce nouveau centre d'émission trachytique présente un intérêt tout particulier; et les contours bien déterminés de certaines masses , les lignes nettes et prolongées cle stratification , impriment à des roches analogues de nouveaux caractères. La position relative des roches est ton*
jours la même; dans la- partie centrale, les gros massifs detrachytes, dont les assises alternent avec les roches d'aggrégation , où Ton recon^ nait ^influence plus ou moins directe de l'action volcanique; à Textérieur les conglooiérats grossiers, hétérogènes, recouverts de quelques coulées basaltiques. Mais toutes ces roches puisent dans les caractères de leurs formes une physionomie toute nouvelle.
Description des Comparativement à la surface circonscrite du groupe, la série des roches trachytiques, quoique moins nombreuse que dans le Cantal , est peut-être encore plus variée. Le terrain basaltique n'y a qu'une importance secondaire. Trachjrtes à gros cristaux. Cristaux de feldspath grands et abondans, frittes , ordinairement peu adhérens à la pâte ; pâte grenue et peu tenace , souvent de couleur . claire ; cassure très inégale ; structure massive. Ces trachytes sont très frt^quens , et les niodificatioiis de la pâte en rendent l'aspect varié. Elle est blanche, semblable à du feldspath pur et compact dans le trachyte du puy de la Tâche; violacée dans celui du pic Sancy; d'un gris bleuâtre foncé dans le trachyte qui couronne la grande cascade, et dont la partie inférieure se décompose en cendres grises dans lesquelles oi;i trouve de beaux cristaux maclés de feldspath. Elle ^rend une teinte rosée dans le plateau à l'ouest du Val d'Enfer, au-dessous des coulées modernes , rouge au vallon de la craie, enfin
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noire dans le Val d'Enfer. Ces trachytes contiennent quelquefois du fer olygiste spéculairej il abonde au puy de la Tâche, et se trouve dans quelques fissures à la grande cascade.
Une variété de ce trachyte peut être désignée sous le Dom de ponceuse: elle se trouve au ravin des Ëgravats, au-dessus'de la grande cascade , et y forme une assise de blocs inégaux et entassés. Autour des cristaux de feldspath, la pâte, qui est d'un blanc jaunâtre, .passe à la ponce dont les fibres sont perpendiculaires aux arêtes des cristaux. Le gisement de cette roche est remarquable , en ce que ces blocs étant tous de même nature, et n'admettant pas dans l'assise d'autres blocs trachy tiques, il est probable qu'ils ont été entassés sur ce point par l'action volcanique.
Enfin , pour terminer cette série de trachytes essentiellement cristallisés , on peut citer le trachyte gramtoïde , dont la pâte est cependant visible , et qui constitue un filon très puissant , à l'entrée du Val de la Cour. Ce trachyte est gris, clair ou jaunâtre: il contient un peu d'amphibole vert. Les cristaux de feldspath sont petits.
Les trachytes porphyroîdes sont q,évkér^\emeiïX assez mal caractérisés : les cristaux y sont inégaux et inégalement disséminés. Dans la variété grisâtre du Capucin, ils se confondent avec la pâte. Dans la variété compacte de Cacadogne , ils disparaissent , et la roche passe au trachyte homogène; cependant quelques variétés du Val d'Enfer, de la vallée de Chandefour, du ravin de l'Usclade et des environs de la banne d'Ordenche , se rapportent parfaitement aux types des trachytes porphyroïdes rougeâtres et gris bleuâtre , quelquefois huileux.
Les trachytes homogènes atteignent au contraire un dé ve-
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loppement très remarquable. Les trachytes gris compacts^ que Ton trouve en filous autour de Sancy, à Cacadogue , en assises couronnant les plateaux, et qui contiennent fréquemment quelques petits cristaux de feldspath mal formés et de Tamphiboie, sont les plus répandus. Leur cassure est souvent un peu conchoïde, et très raboteuse lorsque la roche est criblée de vacuoles. Ils prennent quelquefois une teinte verdâtre et un aspect phônolitique comme dans l'assise intermédiaire de la grande cascade; ils constituent quelques variétés isolées, telles que le filon de trachyte rouge et cellulaire en face le village des Bains, en montant au Capucin; une variété verte, très compacte, dans la partie sud du Val d'Enfer.
Les trachytes noirs forment une sous^variété très répandue : ils se trouvent en filons au Val d'Enfer. £n montant au pic Sancy, on en rencontre un dont la roche huileuse présente un aspect tout-à-fait basaltique : il est accompagné de pépérino. Ils se trouvent en assises dans la partieJnferieure de la grande cascade , et desÉgravats. En montant au Capucin , on en^ rencontre dont la structure tabulaire et les cristaux de feldspath fritte, accidentels, sont remarquables. Dans le bois, sur la gauche , ce trachyte se décomposa , sa texture devient alors granulaire, et sa structure prend un peu la forme de boules à- couches concentriques. Ce phénomène de structure existe d'ailleurs dans plusieurs filons du Cantal.
Enfin à cette espèce se rapportent les trachytes modernes, qui forment de petites coulées, superposées aux plateaux, notamment au nord-nord-est , derrière le roc Cuzeau ; à l'ouest des puys de Cliergue et de la Grange. Ces trachytes gris compacts , dont plusieurs contiennent
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du péridot, et dont les roches sont identiques à certaines coulées des volcans modernes, forment une classe toutà-fait à part , sous le rapport de la composition et du gisement. Us seront l'objet d'une étude spéciale.
Les trackytes schîstoïdes sont rares. Ceux qui sont le long de la route de Murât paraissent être des phonolites décomposés. Les Irachytes domites sont aussi peu répandus et n'apparaissent qu'accidentellement autour du puy Gros. Les trachytes amphiboliques sont tout-à-fait nuls, cette substance étant encore moins répandue dans les monts Dores que dans le Cantal. Enfin, il y a un gisement d'obsidiennes porphyroïdes noires et vertes, qui seront décrites, en traitant de la localité où elles se trouvent. Les phonolites, concentrés vers l'extrémité nord du groupe , appartiennent généralement à la variété tégulaire.
Les déjections pulvérulentes et ponceuses , les scories trachytiques , jouent un grand rôle dans les roches d'aggrégation de 'la partie centrale des monts Dores. Les tufs cinérites homogènes, de couleur claire, se trouvent endurcis au ravin de la Craie, friables en face du village des Bains, sur l'escarpement ouest de la vallée. Les tirfs ponceux sont très puissans du côté de Pessy : ils sont blancs ou jaunâtre, contenant souvent des fragmens de ponces plus ou moins altérées , qui, par leur décompo* sition complète, donnent lieu quelquefois à la texture cellulaire. Ces roches sont ordinairement tendres, terreuses, leur cassure inégale présente, dans certaines variétés des paillettes de mica , quelquefois des fragmens de feldspath ou de roches trachytiques. Une petite couche de ces tufs
dans le ravin des Égravats, est composée d'une roche plus légère que Teau» lorsqu'elle est sèche.
Les brèches trachytiques homogènes ,. composées -depetites scories noirâtres , réunies, par un iciment plus ou moins abondant, forment de fréquentes assises , alternant avec les conglomérats. Le ciment de ces brèches est quelquefois dur et feldspathique , de sorte que la roche passe au trachyte. Parmi ces brèches se fV'ouve un pépérino, composé de fragmens noirs , arrondis y finemens poreux, empâtés dans un tuf brun verdâtre et fortement agglutinés. Ce pépérino, qui affleure vers le sommet du ravin de la Craie, accompagne, sous forme de salbandes,un filon de trachyte noir homogène. On trouve encore , dans la partie centrale des monts Dores, les conglomérats , composés de blocs de trachytes, englobés dans un gravier abondant, plus ou moins ponceux. Ces conglomérats sont souvent caractérisés en certains points par la prédominanceet même la présence exclusive des blocs de certains trachytes. On observe souvent dans le centre des rapports de composition évidens , entre les roches- d'aggrégation et les masses' trachytiques voisines.
Leà conglomérats extérieurs présentent des caractères analogues à ceux qu'ils ont dans le Cantal. Les blocs hétérogènes de trachytes, de basaltes et de roches primitives qui remplacent les noyaux d'argile , sont englobés dans un gravier volcanique, souvent ponceux. Les ponces sont très répandues. Certains conglomérats en contiennent beaucoup aux environs d'Issoire; et surtout près d'Orcet,où elles sont très bien conservées.
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La masse des monts Dores se compose d'al- Trachytcs en
' masses et ta. c6o-
ternances de trachytes et de roches d'aggré- lées. gation; dans les nombreuses déchirures où les roches sont mises à nu, de fréquentes lignes de stratification apparaissent très nettes, et plus ou moins horizontales; les escarpêmens continus qui encaissent la grande vallée, et celle de Chaudefour présentent de nombreux exemples de ces alternances. Comme dans ce* groupe, les grands accidens de forme résultent des vides qui existent entre les différens systèmes de plateaux, on est tenté, au premier abord, de réunir par la pensée ces différens systèmes, les supposant disjoints par l'action érosive des eaux; puis raccordant ensemble des trachytes stratifiés de composition plus ou moins analogue, on est conduit à reconnaître que les monts Dores formaient une épaisse calotte , composée de grandes coulées trachytiques alternant avec des couches de tufs et de conglomérats , traversée par des filonsde trachytes postérieurs; etdont la surface inégale et montuéuse aurait été entamée par les eaux, puis sillonnée profondément. Autour du groupe se retrouvent les roches de transport, les conglomérats trachytiques et pour
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ceux, formant les pentes extérieures, et por* tés jusqu'à des distances considérables par cette force puissante qui 1^ avait arrachés de leur gisement.
Cette théorie est simple, elle résulte d^ùn premier examen de la contrée; elle dut donc être primitivement adoptée : une étude plu6 approfondie mettra à même de juger si elle est d'accord avec les. faits , et avec les nouveaux progrès de la science.
Les grandes masses de trachytes occupent la |)artie centrale ; un de leurs caractères les plus saiUans est la variété, un même trachyte n'occupant presque jamais une grande éten»
due ; puis leur forme massive , car le phis souvent , les assises qui semblent se prolonger au loin ne SQUt formées, que par l'accolement des assi^s de différens trachy tes.
Cette coipicordaDce apparente se &ii surtout remarquer dans les trachytes qui forment le couronnement des plateaux ; le meilleur exemple à citer est daf^ la vallée des Bains. A paiv tir du roc Cusseau jusqu'au-dessus de Quereoil (pj. III), iU^x^bleque les aUBeureinens^ des trachytes qui couronnent l'escarpement ne foi^ i(neDt(^'une vaste coulée^qu'on pourrait même
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retrouver peut-être siïr le plateau de Rigolet , de Tautre côté de la Dordogne. Ils sôfnt pourtant loin d'avoir cette continuité; et bien que leur stratification sur les conglomérats prouva qu'ils ont cou^ , ces coulées sont orcUnairemeut très circonscrites, de manière à ne faire supposer aux roches qu'une liquidité primitive extrémemeat pâteuse; d'autant mieux que ces assises de peu d'étendue ont souvent unegrande puissance dans le sens de l'épaisseur. Les trois grandes déchirui^s successives, de la grande cascade, des Egravats^ et de l'Ëcorcfaade derrière Cuzeau , ofïrent des coupe»
naturelles qui représentent très bien la ma-^ nièredont les diverse^ roches de cette formation trachy tique sont associées.
A la grande easeadev trois assises de titichytes très différens alternent avec trois couches de roches d'aggrégation; le trachy te inférieur est noâr ^ compact;, d'un aspect souvent basal*^ tique; l'assise interinédîaire est un trachyte compact gris verdàtre, en colonnes pris^ maticpies très régulières: enfin Fescarpe-»
ment est couronné par cette troisième assise très puissante, de trachyte à grands cristaux bien osupactérisé-, dont la partie inférieure se
ri6
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décompose en cendres grises au milieu des^ quelles se retrouvent les gros cristaux intacts. La couche d'aggrégation sur laquelle elle repose , est un tuf grossier un peu ponceux ; la se^* conde couche d'aggrégation est un^e de ces brèches d'apparence pyroxénique , en grande partie composée de petits fragmens trachytiques soorifiés et compacts^plus ou moins aggrégés: enfin la couche inférieure qui termine l'escarpement est analogue à cette dernière et traversée par de petits filons de trachyte noir; elle renferme des blocs de trachyte cellulaire avec fer hématite. Du sommet de l'escarpement qui-a a5o mètres, tombe un petit cours d'eau qui a pris naissance à la rencontre des plateaux de l'angle et de Durbise.
A trè^ peu de distance de cette déchirin'e, on s'aperçoit j en visitant les escarpemens de la^altée, que les roches ne sont plus les mêmes y et que leur mode d'association change aussi ; la coupe du ravin des Egravats, à 800 ^mètres en remontant la vallée, n'a aucun rapport avec celle-ci. On y trouve des assises moins puissantes de trachyf es gris et noirs, mais qui ne sont pas de la même nature, et séparées . d'ailleursdes assise!^ de la grande cascade, par des in-
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terrupiionsy dêsintercalations d'autres roches^ Entre deux assises de^ces trachytes, les conglomérats et les tufs ponceux forment toute la partie moyeniie ; on remarquera dans cette bande épaisse une petite couche de tuf hlanc extrêmement fin, qui, lorsqu'il est secy est^ plus léger que l'eau; et dans la partie supérieure, cette assise de blocs entassés de tracbyle blanc à grands cristaux dé feldspath autour desquels la pâte passe à la ponce. Le ravin de l'Ëcorchade présente un grand développement de tufs et de conglomérats pon^ ceux y couronnés par un trachyte compact, et de couleur foncée. On remarque que les couches des roches d'aggrégation n'ont guère plus de continuité que les assises des trachytes.
Au nord de la grande cascade , à partir du point culminant du chemin qui conduit du fond de la vallée au plateau de l'angle, jusqu^au point où se termine l'escarpement, pl.IIi, c'est-à-dire* sur une longueur de jooo mètres; le couronnement est formé par une couche continue et régulièrement stratifiée d'un même trachyte , gris bleuâtre, empâtant des cristaux de feldspath petits ) assez nombreux ,trèsadhérens à la
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pâte : c'est un bel exemple de coulée trachytique.
L'autre partie de la vallée présente une composition analogue , mais qui ne concorde point avec les roches de l'autre côté, ni avec leur disposition. T.a partie qui fait face à la grande cascade présente un grand développement des tufs fins, contenant en quelques points des ponces assez bien conservées: ils sont blancs friables, quelquefois colorés par des infiltrations ferrugineuses ; parmi les trachy te&intcrcalés, on en remarque un noir homogène, à structure tabulaire, dans lequel les cristaux de fedspath sont grands , mais rares. C'est ce trachyte qui se décompose en boules en prenant la texture granulaire.
Les trachytes se montrent avec des formes tout-à-fait massives, au puy Cliergue, au pan de la Grange , au pic Sancy , au puy Gros qui domine l'Usclade; etc.. Ces massés trachytiques forment des gibbosités plus ou moins prononcées qui font partie des sommités du groupe. Mais comme elles paraissent reposer sur les roches d'aggrégation , et que d'ailleurs elles se rattachent aux épanchemens qui en forment d'ordinaire le couronnement, nonseulement par cette stratification, mais par la
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forme quelquefois aussi très masisive des premiers j on ne peut guère les séparer en deux classes , quoiqu'on puisse le faire plus facilement que dans le Cantal. Mais les trachytes dont elles se composent ne présentent de même aucun caractère distinctif; ainsi par exemple, celui du pic Sancy est à grands cristaux y et presque identique à celui de la grande cascade.
Cette première classe de trachytes qui alternent avec les roches d'aggrégation ou leur sont superposés , forment avec elles la majeure partie , et la plus ancienne des monts Dores; ils composent la masse des divers systèmes de plateaux. Des émissions postérieures ont eu lieu sous forme de filons et de dykes plus ou moins puissans, qui ont traversé toute la masse superposée et se sont quelquefois épanchés à la surface.
La forme de ces premiers trachytes tantôt en masses, tantôt en coulées^ est le plus ordinairement en assises stratifiées peu continues. Leur mode d'émission paraît avoir eu lieu sous forme d'épanchemens ; la fluidité très pâteuse des roches s'étant opposée à ce qu'elles cou-vrissent des surfaces étendues. Les trachytes du puy Cliergue, dû puy Gros, s'accordent
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avec ce mode d'émission; et quant à quelques massifs qui ne la comportent guère comme le pic Sancy, le pan de la Grange, tout porte à croire que les éruptions , et les perturbations postérieures sont Torigine de ces anomalies.
Les points d'éruption furent très nombreux et répartis dans un cercle fort étendu, ces points étant marqués approximativement par la position des épanchemens. Les alternances et les superpositions de laves annoncent une période d'action prolongée.
Ces laves furent variées, elles comprennent une série nombreuse depuis les trachytes très feldspathiques,porphyroikles, empâtant de gros cristaux, jusqu'aux trachytes noirs , pyroxé* niques, qui ne présentent qu'une pâte homo* gène, et d'un aspect basaltique : ceux qui sont entre ces deux variétés extrêmes sont les plus répandus. H est à remarquer que les formes massives sont affectées plus particulièrement parles trachytes très feldspathiques; tandis que les roches plus mélangées des trachytes homogènes et porphy roïdes , forment des cou-* lées telles que celle de la vallée des Bains, et de la vallée de la Scie.
Les trachytes en place sont répartis surune
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surface très éten^iue, et leur peu de continuité, l'indépendance des assises intercalées , ne per^ mettent guère de douter que les éruptions eurent lieu sur les points où ces produits en place se retrouvent, sans qu'elles aient fait partie du ' cratère 4'un volcan central, ni d'aucun appareil qui puisse être comparé aux appareils volcaniques actueUement en activité. Ces éruptions n'eurent entre elles d'autres relations que leur concentration dans un espace circonscrit, et autour d'un point central où elles furent plus fréquentes et plus énergiques. La partie antérieure de la vallée des Bains, depuis le ravin de la Craie, jusqu'au puy Gros, est évidemment ce point central \ ear nulle part les épan-' cbemens trachy tiques ne sont aussi multipliés , aussi puissans; et la conservation des déjections pulvérulentes et scoriformes qui ont accompagné leur émission , et qui ne se retrouvent pas dans les autres localités avec ces caractères de fraîcheur , désigne ce point cor'nme le foyer principal : mais sans que la disposition des produits de ces éruptions puisse en aucune manière faire supposer l'existence d'un appareil volcanique à cratère , ou d'un grand cône écroulé.
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gr^^tiî>n ^'*^" ^^ éruptions ne se bornèrent pas à rémission de laves ; une partie des tufs fins et homo^ gènes, friables ou endurcis , nous représente des déjections pulvérulentes ; les ponces qu'ils renferment quelquefois, et qui abondent dans les conglomérats, surtout aux environs d'Orcet, sont des scories qui ne sont pas les seules de cette époque, puisqu'on trouve des trachytes scorifiés dans un grand nombre de roches d'aggrégation, et que plusieurs couches en sont exclusivement composées. Ces roches peuvent quelquefois être considérées comme presqu'en place ; par exemple lorsque leur nature est d'accord avec celle de la lave en contact, prenant avec elle l'apparence pyroxénique ou ponceuse, et que rien n'annonce d'ailleurs qu'elles aient éprouvé de transport. Ainsi à la grande cascade, les roches d'aggrégation sont éi^idemment stri^tifiées par le concours des eaux, mais les trachytes inférieurs paraissent en rapport direct avec la composition un peu pyroxénique des brèches en contact ; tandis que le trachyte supérieur repose sur des conglomérats de* nature plus feldspathique.
Le gisement des obsidiennes est encore un
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exemple de la relation des roches d'aggréga»
tion avec les roches eu places auxquelles elles sont associées. Sur la route de Murât , au-delà du ravin de l'Usclade , se trouvent ces obsidiennes en masses intercalées. Elles sont peu vitreuses, et porphyroïdes; la variété noire prend une cassure quelquefois testacée , et passe aux perlites ; la variété, d'un vert clair , passe à la ponce. En se dirigeant vers l'ouest, les tufs de Pessy succèdent à ces obsidiennes, et seuls de tous les tufs des monts Dores, ils contiennent des petits fragroens arrondis , et qui atteignent jusqu'à la grosseur d'un pois, d'obsidienne blanche opaque et nacrée , ou translucide et enfumée; on y voit en outre de plus gros f ragmens de roches plus ou moins vitreuses. Si l'on examine la position inférieure de ces tufs par rapport aux obsidiennes en place, sur la pente du groupe, n'est-il pas très probable que ces petits fragmais de perlites, ont été rejetés pendant l'émission des roches auxquelles elles se rattachent, et que les eaux qui stratifiaient les ponces broyées, les déjections pulvérulentes, les ont admis dans la composition de leurs dépôts.
Les roches d'aggrégation sont d'une puis-
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sance de beaucoup supérieure à celle des trâchytes^ qui alternent avec elles ; ce qui est expliqué par la puissance des déjections contemporaihes. Ces roches de déjections plus ou moins remaniées par les^eaux^ ont été altérées et mélangées avec les détritus de toute espèce avec lesquelfS on les retrouve : c'est de ce mé-^ lange que résultèrent les tufs et les conglomérats ponceux, qui varient suivant la nature des roches qui les composent.
Ces roches sont constamment sti^atifiées ,.
et leurs couches dont l'épaisseur varie depuis les puissantes assises de plus de 50 mètres d'épaisseur 9 jusqu'à quelques décimètres, alternent non-seulement avec les trachytes, mais aussi entre elles.' Les bouleversemens de ces couches ne sont pas à beaucoup près aussi frappans que dans le Cantal , mais on observe cependant des perturbations évidentes , autour du pic Sancy, du puy Ferrand où elles ont été soulevées très près des sommités. L'action des filons qui les pnt traversées se manifeste le plus souvent par des altérations mineralogiques.
Les parties hétérogènes ont été soudées et scorifiées aux points de contact , de sorte que ces filons ont souvent pour salbandes, les con-
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glomérats à deiQi fondus. Les altérations par infiltrations sont assez fréquentes et donnent un aspect ferrugineux aux roches. L'alunite de la vallée de la Craie fait partie des conglomérats; son gisement est sur la droite du ravin, et l'on ne peut y arriver sans difficulté: il^a été décrit par M. Cordier, et présente plusieurs^ variétés de roches : la variété compacte grise, siliceuse, et contenant des pyrites; la variété bréchiforme ; et la variété cellulaire remarquable par le soufre globuliforme que renferment ks cavités. L'aspect particulier, souvent siliceux de cette roche, son odçur quelquefois sulfureuse par percussion , la rendent facile à distinguer.
Les filons, les dykes trachy tiques que l'on Rions et dyk rencontre à chaque pas dans les monts Dores forment une autre classe de trachytes posté* rieurs à cette première période; car la plupart traversent dans toute sa puissance cette .masse superposée; et dans plusieurs cas, ils se sont épanchés à la surface des plateaux dont ils forment le couronnement. Les trachytes doiit ils sont composés, bien que très souvent identiques à ceux qui les ont précédés, ont des ca* ractères généraux de texture Compacte et ser-
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rée, de scorifications qui établisseut des passages aux basaltes, plus fréquens que dans les premiers. Leur structure est très fissurée , ordifiairement pseudorégulière; ils ont causé des altératioos très fréquentes dans les^roches qu'ils traversent.
Les filons sont abondans , on les trouve dans toutes les parties des monts Dores , mais ils sont principalement agglomérés eu plusieurs points; leur puissance varie depuis un mètre jusqu'à a5 et 3o , mais ils ne dépassent guère quelques mètres; leurs affleuremens forment des saillies plus ou moins considérables, quelquefois très prolongées. Au sud du val d'Enfer, plusieurs filons traversent les puissantes assises de con-^ glomérats qui forment toute la masse encaissante^ et vont affleurer au sommet où ils sont un peu épanchés , et où leurs saillies forment les pointes aiguës des Aiguillers. Parmi les nombreuses variétés des roches qui composent ces filons , on remarque iquelques tra^ chyte& rougeâtres porphyroïdes , et des trachytes homogènes , foncés gris et noirs , qui offeent des passages aux basaltes. Nulle part lesrochesne sont aussi variées que dans ce
grand ravin. La structure de ces filons est-
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très fissurée , et passe quelquefois à de» prismes ébauchés , horizontaux. Les conglomërats au contact présentent des scorifications fréquentes, et l'influence volcanique de cette seconde émission de laves leur a fait prouver une fusion partielle qui les a consolidés, et leur a donné une apparence de trachyte, ou de brèche à ciment de lave. Les filons qui sont à l'ouest du pic Sancjr se rattachent au système des Aiguillers.
La haute vallée de la Dordogne en présente encore de nombreux exemples ; tels èont les afûeuremens que l'on remarque dans le ravin de la Craie, sur le plateau deCacadogne, etc.... et parmi lesquels Qn distingue le filon de trachyte noir buUeux que l'on rencontre en montant au pic Sancy, qui est accompagtié d'un pépérino, d'un brun verd&tre, et composé comme les pépérinos basaltiques de' l'agglomération d^ petits noyaux de lave noire compacte ou finement scorifiée. C'est ce pépérino qui se retrouve au sommet du ravin delà Craie, sa direction étaRt à-peu-près de l'est à l'ouest. Un puissant filon ferme l'entrée du vatde la Cour, et présente sur la gauche un bel exemple de structure prismatique; il s'élève à près
de loo mètres au-dessus du fond de la vallée , la roche constituante est un tracbyte granitoîde blanc grisâtre ou jaune, à cristaux petits et serrés, et contenant de Tamphibole vert:
peut-être en raison de sa puissance devrait-il être rangé plutôt parmi les dykes .
La route du puy Gros à Murât offre encore un gfand développement défilons de composition très variée; il y en a de phonolitiques et de basaltiques , mais la plus grande partie est trachytique. Les fiions se montrent même sur les plateaux de la banne d'Ordenche, de FUsclade. On en remarque un qui fait saillie sur le chemin qui passe au pied du roc de la Fille , composé d'un trachyte grisâtre cellulaire , porphyroïde ; près du roc d'Ourdine, on en voit plusieurs analogues. Enfin on trouve sous forme de filons, des trachytes scorifiés, entre autres au-dessus de TUsclade, un trachyte jaune altéré dans lequel les scorifications sont très nombreuses; et celui de trachyte ronge entièrement scorifié à structure fragmentaire et dont les cellules renferment souvent une matière verte. L'aspect de cette roche se rapproche en quelques points des spillites d'Oberstein ; elle se trouve à gauche en mon-
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taat au CapuciD> en face le village de^ Bains;
Les dykes en raison de leur masse sont naturellement bien œoins fréquens que les filons; celui qui frappe tout d'abord, est le dôme aiTondi du Capucin. Sa roche mise à nu par des exploitations , est un trachyte blanc grisâtre y compact, contenant des nodules d'amphibole , et très remarquable par des nœuds et des agglomérations de veines, d'une roche noire , très compacte à cassure luisante, dont les cdlules irenferment des cristaux de feldspath , et d'autres cristaux aciculaires bruns, prismatiques quelquefois irisés. La structure de la roche est grossièrement prismatique.
Cette structure est parfaitement développée dans un autre dyke que l'on rencontre en abordant Cacadogne, sur la gauche; C'est un massif puissant dont le prolongement forme une saillie dans la vallée de Chaudefour ; ilest composé d'un trachyte gris compact, un peu porphyroîde, en prismes très réguliers, et sur l'escarpement du nord présente une belle colonnade. Les prismes inclinent en divers sens; c'est le plus bel exemple de cette structure qu'ofïrent les trachy tes. Quelques autres dykes
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trachy tiques affleurent sur les plateaux, mais sans être aussi bien caractérisés.
Enfip , l'on: est conduit à reconnaître une origine, analogue, et un âge de même posté* rieuiT à la» £Drmation<des premiers trachytes, k ces montagnes plus ou moins arrondies eqtièreitient composée d'un même trachyte , et qui surgissent au-dessus dés plateaux. Telles sont les montagnes qui dominent le plateau de l'Angle, et dont les pays de l'Angle et de la Tache sont les types. Ce dernier, entièrement composé de trachyte très feldspathique , à pâte blanche, empâtant des cristaux gros et abondans^ présente dans beaucoup de ses fissures des sublimations de fer olygiste spécu^ laire, en lames de toutes grandeurs.
L'ensemble de ces trachytes forme donc une seconde émission de roches poussées de bas en haut , s'injectant dans les fissures , perdant cette masse superposée et s'épanchantà la surface ou s'élevant autojur de l'orififce d'émissian en dômes, en montagi^es arrondies. viionoiiicB. ^"^ troisième émissiop de roches, comprise daCns la période trachytiqiie, est marquée par le développement des phonolitqs. Cette espèce de roches^ est presque exclusivement
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concentrée dans la partie nord du groupe, audelà du détour de la Dordogne; qui comprend les plateaux de la banne d'Ordenche, du puy Gros et du lac Guéiy. On rencontre bien dans quelques autres points dti groupe des affleuremens phonolitiques , mais ces exceptions sont rares. La végétation qui couvre tous ces plateaux empêche de déterminer quelles sont les formes affectées par les phonolites, qui ne se montrent bien à découvert que vers rextréinilé nord, au-delà du lac Guéry. Les roches escarpées, isolées, de la Sanadoire, de la Malviale et de la Tnilière, apparaissent tout-à-coup au-dessous des escarpemens abrupte^ des plateau^c qui se recourbent autour d'elles. Ces roches reposent sur les conglomérats ponceux.
La roche Sanadoire est massive , escarpée sm* toutes les faces; elle présente plusieurs variétés dé phonolites, la structure est fragmentaire ou en prismes qui se courbent en plusieurs poijnts. A Test , se trouve un phonolite écailleux gris A'^erdâtre , passant à une variété mouchetée de taches vertes , plusieurs blocs en tournant vers le nord contiennent du titane siliceocalcàiré en petits cristaux , et des
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points d'haûyne. A l'ouest , le phouolite fonce en couleur , et devient compact , très tenace , à cassure éminemment céroïde, ou en feuillets très minces. La roche Tuilière est plus élancée ; elle présente vers Test une des plus belles colonnades qu'on puisse voir. Les prismes se divisent en dalles; les phonolites verts mouchetés y sont très abondans. Cette roche est représentée (pi. IV) les montagnes escarpées qui se recourbent autour d'elle , et de la Sanadoire, supportent le plateau du lac Guéry, et inclinent en pente douce vers le sud; elles sont formées de conglomérats qui présentent les tranches de leurs assises Iaux roches phonolitiques. Quant à l'origine à attribuer à ces masses phonoliti<}ues , on ne peut les considérer comme lambeaux d'une même masse; leurs caractères sont identiques sous ce rapport à ceux des mêmes roches dans le Cantal, et leur position sur les dernières pentes des monts Dores ne peut même faire supposer de dislocations importantes. Elles sont indépendantes et nées sur place. Les phonolites affectent aussi la forme de filons; la route de Murât , avant le ravin de l'Usclade, présente deux afiQeuremens de filons puissans , d'une com-
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positioD assez curieuse. La partie à droite de ces filons est d'un phonolite sain verdâtre, souvent tacheté; à gauche il se décompose et passe à une roche blanche « tendre, un peu nacrée, qui est identique à beaucoup de trachytes schistoïdes qui se retrouvent dans le Cantal, et surtout dans le Yelay»
Il est encore une autre espèce de roches Traciiyte«iBo. feldspathiques , désignées plus haut sons le nom de trachytes modernes, et qui, par leur position et la conservation de leurs formes , paraissent postérieures à toute émission des roches de cette nature. Elles se présentent sous forme de coulées longues et étroites, superposées aux plateaux supérieurs de la grande vallée; et toutes partent des pics et des masses gibbeuses qui constituent les «
points culminàns, et dominent la haute vallée. Ainsi, du côté de l'ouest, à partir de Cliergue jusqu'au puy de la Grange, on voit cinq de ces coulées qui se dégagent de dessous les points saillahs, et se prolongent vers l'ouest en suivant l'inclinaison du plateau. En se dirigeant du Capucin au rocCourlande,on monte et on descend successivement sur quatre de ces coulées, qui forment des bandes saillantes.
l34 CHAPITRE IV.
et parallèles sur la surface unie du plateau.
Ces coulées sont d'une conservation parfaite, elles n'ont subi d'autre altération que Fécroulemen tde leurs aspérités, et l'on peut en suivre les contours comme dans les couléeis modernes. Dans la partie supérieure elles se jsont quelquefois confondues de nâniére éprouver qu'elles sont contemporaines. De l'autre côté de la vallée^ une coulée analogue se dégage de dessous la masse saillante de Cùzeau ; elle a coulé vers le nord-est ; sa masse oblongue superposée au plateau de Du]:i>ise9 présente des contours saiilans et nettement dessinés. C'est un excellent type pour l'étude.
Elle est disposée comme dans la (pi. III). La position de ces coulées , Ja manière dont elles se dégagent de dessous les masses saillantes de Cuzeau'y de Cliergue, du puy de la Grange, font présumer que leur émission a un rapport direct avec l'exhaussement de ces masses.
Les roches dont elles sont composées sont des trachy tes homogènes gris , compacts à cassure inéggle.Dans lescouléesdel'ouest, ces trachytes contiennent des points abondans d'une sub^ stance jaunâtre difficile à déterminer^ surtout dans les deux premières du côté du nord, m^is
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{|oi dans les* suivantes est fin péridot vert dan* parfaitement caractérisé. Daiss la coalée de Guzeau, ta rocfae ne icontient pas de péridôb, élie est identique aux coulées feidspathiques modernes et fréqueiiimeiit icaractériséeipaf dii nâca. li est à remarquer qo'^iutoor da rôc fiuzeau OD trouve des socmes libres, rougéSi, etcoDteâàntde ce mémemicayeu paillettesroiugeâtres crîstaUines* Ces rociaies présentent aussi des crêlaux de feldspath 'Vitreù!x^ et des points, noirs cristallisés, qui serapportêntatapyroxène.
Outi'é les locailités mentionnées ^ on trou ve enëcMre en d'autres points de soulèveihent des épaincbemens analogues' ^ notamment vers l'ouest du rue Mareille ^ en a^aiit du groupe de TAJagle. La disposition de ces coulées dont les points d'émission, sont éloignés les uns des autres 9 indique comtnènt les trachytes ont pu s'épanebet* par des points d'éruption disséminéfty sans donner lieu à la forniation de cratères y et d'appareils volcaniques comiae dans les volcans actuels.
La nécessité de perturbations postérieures i^^'^^^^^J^ à rémîssian et au dépôt des rochesitrachy tiques ^«» <>»* ^°^^^ n'est pas commedansleCantal, impérieusement commandée par la position des roches et
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leurs formes presque partout incoociliables avec leur formation , par des dislocations évi- .dentés et générales. Ces perturbations sont prouvées moins par ces argumens directs qui existent cependant dans les hautes vallées des Bains et de Chaudefour, que par rimpossibi- Uté d'arriver par toute autre hjrpothèse à la - configuration actuelle des. monts Dores. En effet les éruptions trachytiques , eoncorren^ ment avec l'action des eaux, engendrent une ^ gibbosité continue, traversée ensuite par des filons, des masses poussées de bas en haut qui en rendent la sur&ce inégale, hérissée d'aspérités. Cette gibbosité est ensuite abandonnée à l'action des agens atmosphériques, à la pression des eaux accumulées dans les dépres^ sions d'un sol montagneux.
Or, doit-on attribuer à l'action des eaux Fercavation de ces grandes vallées des Bains et de Chaudefour qui séparent les différens systèmes de plateaux. Non-seuleiùent dans cette supposition, il n'y aurait aucune proportion entre le volume d'eau agissant et les effi^ts produits; mais la forme intérieure des hautes val-' lées est inconciliable avec une pareille hypothèse. La valtée des Bains^ par exemple^ n'est
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nulle part aussi large, au$»i profondément encaissée qu'à son origine, entre le roc Cuzeau et le puy de la Grange , ses dimensions sont tout-à-fait hors de proportion avec le petit cours d'e^u qui en sillonne le fond, car à mesure que le vqliime d'eau augmente, la vallée au contraire se rétrécit. Cette loi des vallées d'érosion dont les dimensions augmentent en raison du volume d'eau serait donc tout-àfait méconnue. Il y a plus: comment justifier ces escarpemens abruptes , presque verticaux de la haute vallée ; les plateaux de l'est et de l'ouest inclinent vers l'extérieur du groupe, de sorte que, si l'on prolongeait par la pensée ' ces plateaux , il en résulterait une crête saillante , les eaux , par suite de cette inclinaison , ne sont fournies dans cette partie que par la petite cascade de là Craie, et des sources latérales qui sourdent entre les assises superposées. Partout elles arrivent dans la vallée, par des pentes escarpées et sous forme de cascades , la Dore , la Dogne en sont des exemples frappans, et ces ruisseaux, qui sur leurs plateaux ont à peine creusé un ravin de quelques mètres, auraient creusé cette vaste et profonde excavation.
i38 cHAf>iTft« rv.
Quelques coMidérations de plus feront rejeter tout-à-foit cette hypothèse d'éro«îôïi ; ki (pi. II) représente \e val d'Enfer, et le val de là Cour; Tarete qui lés ^pare est de conglomérats, et le puissant fiion de trachyte granifoîde, eu forme la partie antérieure, et fer^e rentrée de la vallée de la Cour, de manière à lui don ner la forme d'un cratère. Les ruisseaux qtii sortent de ces deux petites vallées proviennent de sources intérieures, car le plateau supérietir incline àcontrepente. Cette vue est prise du roc Cuzeau , en a est le ravin de la Craie 9 le petit filet d'oau qui tombe du haut de cet escarpement n'a pas même creusé sur te jiJateau supérieur un petit ravin ; c'est une source peu abondante. Cette partie de la haute vallée présente les formes les plus incompstifoles avec toute idée d'érosion ; ce ne sont pas les eaux qui ont creusé ces escarpemens; <jui ont encavé la vallée circulaire de la Cour, ni les. pentes inaccessibles du val d'£iifer; car, sauf l'exception du ravin de la Ci^aie , il n'y a d'eau que celles des sources et des suintemeus, des parties inférieures. Mais , en introduisant l'hypothèse dessoulèvemens,on retrouve dans la forme arrondie que suivent les grands escar-
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pemêos du plateau , à partir du promontoire deGbergueqai resserre la vallée , lesfovmes cir^ Gulaik^s du graad cratère de sou^ement du GmrtalV du cirque accolé de Font iisfe^noD:
Cette arête de conglomérats, qui sépare les deux valI^s de TËafer et de la Cour, a été soulevée >par la niasse de tracbyte qui la sop- |A$i*te , et qui est lé point central et culminant . àvi bombement remarquable du fond de la grande vallée, dont les eaux ont étéi^jetées du cèté de l'est. Par lessoulèvemens se trouve expliquée la position de certains conglomérats si près des sommités, l'exhaussement et la dislocation des plateaux.
Les monts Dores présentent plusieurs centres de soulèvement. Le principal est celui qui a déterminé la formation des hautes vallées des Bains et de Chaudefour. MM. £lie de Beaumônt et Qufresnoy ont vu , dans ce centre, un cratère de soulèvemçnt, dont la q*éte circulaire comprend ie roc Cuzeauy le plateau de Cacadogne, le puy Ferraud , le puy Gros, les Aiguillers , le pan de la Grange, et le puy Ciiergue , et dont lé point central serait occupé par la réunion de «filons du pic de Sancy et de ses annexes. Ce cratère de soulèvement
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n'a pas Tévidence de celui du Oainlial^ Lst masse ^centrale du pic de Sancy tient essen^ tiellement au plateau de Garcadogne, et pav les Aiguillers , elle se lie au plateau de Touest. La partie sud de la eréte du cratère est fort mal dessinée et très basse: enfin tous les points saillans sont justifiés dans leurs formes, soit par des filons , comme les AiguiUers , soit par des dykes ou par des relèvemens causés par répanchement des trachytes modernes. Le puy Gros comme le puy Pailleret., comme le puy Cliergue, etc. , peuvent être très bien considérés comme les irrégularités primitives du sol. Les soulèvemens évidens ont eu lieu ici par plateaux , en pente abrupte d'un côté , en pente douce du côté opposé; la forme arrondie de ces soulèvemens est de plus très claire dans la pi. II; mais la question de la crête circulaire du cratère est une question dâicate ; car la partie présumée centrale pourrait , sous plusieurs rapports, être considérée comme appartenant à la crête. circulaire, plutôt que le puy Gros. En effet les plateaux du sud , audelà de Sancy, s'abaissent rapidement , et le groupe des monts Dores se termine de ce côté par les montagnes du puy Gros et de Pailleret,
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pkcés sur les pentes de ces plateaux. La crevasse de déchirement serait donc vers la base des escarpemens du val d'Enfer et de la Craie. Le soulèvement des plateaux de Cacadogne et de la Durbise, a déterminé la vallée de Chaudefour, qui , de ce côté , présente la plus grande confusion dans la disposition des masses constituantes, tandis que toute la partie est, à partir du puy Ferrand, se compose d'alternances très régulières et peu disloquées. La. forme affectée par le soulèvement, dont les masses phonolitiques de laTuilièreet de la Sanadoire forment le centre, est beaucoup, plus évidente. Autour d'elles, les montagnes de l'Aiguiller de I^ouère, etc.j présentent des pentes abruptes , faisant face au nord, çt qui se recourbent en forme de demi-cercle. La Tuilière , environnée de son quart de cercle d'escarpemens, est représenté (pi. IV). La roche Sanadoire, par une disposition analogue, complète le demi-cercle. Les conglomérats à blocs basaltiques et primitifs présententleurs tranches , et inclinent dans le sens des plateaux à pentes douces , qui sont supportés par ces escarpemens. C'est un cratère de soulèvement exécuté sur une plus petite échelle
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que le précédent, mais qui a beaucoup d'analogie avec lui , abstraction faîte de sa position différente. Ce qui est très remarquable dans celui-ci , c'est la position des phonolites , dont les masses occupent, comme dans le Cantal, le centre du cratère^ en reproduisant en outre les mêmes caractères de forme.
Ce soulèvement est lié à celui dû puy Gros, près de TUsclade et de la banne d*Ordenche , qui eut lieu en pente escarpée du côté du sud , et de l'autre en pente douce, c'est-à-dire dans un sens inverse au précédent, de manière que leurs pentes douces , diversement inclinées, se sont rencontrées, et il en est résulté des dépressions dirigées de l'est à l'ouest. Le lac Guéry occupe une de ces dépressions, et l'on remarque que de petits cours d'eau suivent ladirection de Test à l'ouest. L'émission des basaltes , qui forment là niasse culmi* nante de la banne d'Ordenche , et qui occupent des positions inférieures, autour du puissant massif trachytique qui couronne le puy Gros , paraît liée avec le soulèvement de ces plateaux. Enfin le soulèvement des plateaux de l'angle et de là Croix-Morand a complété J'encaissemeiit de la grande vallée , et l'a
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forcée , combiné avec ceux du puy Gros et de la banne d'Ordejache, à tourner subitement yûr& l'ouest. Il sembla en ^fet, d'après Texten^ sion bien supérieure des conglomérats, do coté de Test 9 puisqu'on les retrouve même de ^ l'autre côté de l'Allier ; il semble que les cours d'eau principaux durent d'abord avoir une direction contpire à celle que suit actuellement la Dordogne.
Le terrain basaltique est presque nul dans Terrain basau le centre des monts Dores; les masses les plus rapprochées sont celles du roc Courl^nde , de Prentigarde , dé p.oche-Vendeîx , de l'Ourdine, de la baniie d'Ordencbe , etc. Autour du grbuf>e, ils prennent plus de continuité et forment des co\ilées plus ou moins étendues , plus ou moins morcelées , près de Pessy, Murât, Laqueuille , la Tour, derrière Pailleret, et surtout à l'est, où tous les conglomérats $ont recouverts de lambeaux basaltiques qui se lient avec les basaltes plus récens de la Limagne.
Dans les monts Dopès , les basaltes ue se montrent que sous forme de fiions ou de dykes; à l'extériegr aie contraire , ils sont le plus souvent en coulées. Les filons n'ont guère plus d'un mette de ptiissahce , et leur direction
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se rapproche de la verticale. Leur gisement principal est dans la niasse dû puy Gros. On ea voit beaucoup affleurer sur la route de Murât , au-dessus de l'Usclade et autour du roc d'Our-» dine.Les dykes du roc Courlande et de la banne d'Ordenche sont très remarquables : ils ont une forme grossièrement conique. Le roc Courlande est formé de basalte compact, quelquefois un peu poreux. Ce basalte contient souvent des cristaux de feldspath , et prend un aspect trachytique. On y trouve quelques noyaux de roches primitives, et plus souvent des fragmens de trachyte verdâtré empâtés, altérés, et dont la fusion avec le basalte , auquel il communique ses caractères , e&t très intéressante. Il ne reste souvent de ces fragmens trachytiques que des cristaitx de feldspath enveloppés d'une petite couche de pâte feldspa^ thique.
Le dyke de la Fille, qui domine le plateau de la banne d'Ordenche est composé de basalte compact. Vers le nord , ce basalte irepose sur des scories qu'il a amenées au jour. Ces scories sont rouges , caractérisées par des cristaux de pyroxène, qui se retrouvent dans le basalte.
Cette localité est surtout remarquable par l'as-
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sociation du basalte avec des rodies basaltiques porphyroïdes , à cristaux de pyroxène; et des dolentes particulières. Ces roches basaltiques sont très compactes, quelquefois bulleuses, d'une grande ténacité. On peut les subdiviser en trois variétés ; la première à pâte rouge homogène, avec cristaux de pyroxène également disséminés : cette roche est porphyroïde. Une seconde passe à la dolérite : elle est d'un noir foncé , on y distingue à peine les cristaux de pyroxène et de feldspath, Enfin , dans une troisième variété , le feldspath se détache en cristaux allongés d'un blanc mat: c'est une véritable dolérite. On rencontre en outre , vers l'ouest du ravin de l'Usclade, des dolérites écailleuses , dont les analogues se retrouvent, mais plus compactes, en blocs erratiques aux environs de Murat4e-Quaire. Les coulées extérieures qui environnent les monts Dores présentent des caractères analogues aux coulées du Cantal, et retracent les mêmes faits avec un moindre développement.
lO
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GOêmrmE cmqmàMis.
TSBRÀIN TRAGHTTA^UE.
Le terrain trachyliqne fut prolongé âtt M»d sét te i»ém« plateau «^Ue les n^onts Dôfes^ à une distance d'environ t â kilomètriôs de sè& dernières pentes , psir rémission de tr£Hîfa>f t^s domites. Cette espèa^ de roches côi^titcré quatre dômes arrondie ^ et aCitour d'eu* tjtrei*ques masses de moindre étendue. Ces quatre dômes se succèdent dans la direction générale du sud au nord : ce sont le puy de Dôme , le Petit-Suchet , Clierzou et Sarcouy. Leur hau-
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teiir varie de 65o à moins de loo mètres. On trouve en outre le domite aux Gromanaux , au puy de Chopine et dans la plaine à l'ouest de ce puy. Il en existe encore quelques lambeaux de peu d'importance.
Les roches constituantes de ces divers gisemens appartiennent toates aux trachytes d^mite^. Les caractères généraux sont: pâte d'un blanc jaunâtre ou grisâtre , âpre au tou* cher; texture grenue , happant à la langue, d'une ténacité faible , mais ordinairement suf^ fisante pour servir de pierre de donstructîon. Les cristaux de feldspath, plus ou mdins abondans, sont petits^ mal terminés. On peut subdiviser ce^ roches en deux variétés. Dans la première ^ les cristaux de feldspath sont très disséminés et mal faits. La ténacité est faible ; quelquefois même la roche e^t pulvé* ruiente. Les couleurs varient du gris au jaune serin; il n'y a ni mica ni amphibole. Cette variété exi^e au puy de Dôme et au Sarcouy, on la trou'^e en quelques points décompbsée, donnant par le frottement Une odeittr d'acide hydrochlorique t, les cristaux de feM'^ spath ^yant pris une teinte jaune. Cette variété décomposée présente quelquefois datiè
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ses fissures des incmstatious d'un blanc jaunâtre, en partie siliceuses. La seconde variété est plus compacte : le feldspath y est en cristaux abondans et plus distincts; le mica s'y trouve en paillettes cristallines, et l'amphibole en cristaux aciculaires. Enfin les teintes , quoique ordinairement claires, sont, dans quelques blocs, foncées et même noires. Cette variété constitue le puy de Clierzou. Les fissures des domites sont quelquefois tapissées de fer ' olygiste , surtout au puy de Dôme.
On a voulu long-temps faire une roche distincte de ces trachytes : on les a regardés comme des tufs modifiés par l'action volcanique , en s'appuyant sur des faits isolés et mal interprétés. Comme origine , la formation de ces dômes par le soulèvement des tufs , ne vaut certainement pas mieux que l'hypothèse de formation, par l'action érosive sur une couche de même épaisseur que le puy de Dôme , qui se serait étendue jusqu'aux monts Dores : elle est aussi inconcevable , aussi incompatible avec l'examen de la contrée. Si Ton considère , en effet, le puy de Dôme , en sup- .primant , par la pensée , les scories , les laves qui encombrent la partie inférieure, on re-
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connaît que cette masse a peut-être plus de hauteur que de base. Or, comment concevoir qu'une pareille masse résulte du soulèvement d'une couche qui , à quelques kilomètres de là y n'existe pas sur le granité à découvert; et, quelle que soit l'épaisseur qu'on suppose à cette couche , comment faire exécuter un soulèvement aussi abrupte , aussi escarpé , sans que le sol primitif inférieur apparaisse au point culminant, comme cela se voit dans des soulèvemens beaucoup moins abruptes des Vosges et du Jura. D'ailleurs, considérés minéralogiquement,lesdomites du Cantal^ en filons bien constatés , diffèrent des trachytes porphyroïdes et homogènes , tout autant que ceux-ci. Les domites du Cantal et d'autres gisemens hors de la France sont des trachytes , et ils sont identiques à ceux des monts Domitiques.
Ce nouveau centre trachytique est remar-r quable par le développement considérable des domites , à l'exclusion de toute autre roche ; mais il l'est bien plus encore par la forme régulière de ses dômes isolés. Ces formes des trachytes massifs, en montagnes arrondies, existent bien aux monts Dores (groupe de l'Angle) , mais non pas avec cette régularité ,
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cette pureté de contours, qui sont àuk pitis haut intérêt pourla science. Les monts Domitiques sont placés sur la partie est du plateau relevé en pente escarpée du côté de Clermont, et qui s'abaisse en pente douce du coté de Fouestsils sont dcmc sur le point le plus élevé de ce plateau , éloignés de tout cours d^eau , et , par suite de cette position , à Fabrî de leur action érosive , n'étant dominés qu'au loin par les monts Dores. La nature de leur roche est d'ait leurs encore un préservatif contre Faction des pluies ; car elle peut absorber généralement son volume d'eau : aussi leurs altérations ne sont guère appréciables que sur la grosse masse du puy de Dôme , où elles ont creusé quelques ravins vers le sud. Ces conditions portent à conclure que les montagnes Domitiques se présentent dans leur forme primitive, et l'on en sera convaincu, si l'on considère qu'il n'y a aucune modification supposable pour leurs formes régulières. '
Le puy de Dôme, élevé de 1,468 mèti^es,^ est le moins régulier : il est plus allongé dans le sens de l'est à l'ouest, raviné du côté du sud. La partie supérieure présente des dépressions qui n'ont aucun rapport avec les cra-
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t^es« Le puy Sareouy est le plus régulier :
c'ïçsl.ime calotte ^pbérique , dont la atruoture ep grand paraît , d'après les fissures de la ga* lei^ie d'esploîtalion , être à couche» conceuT triques, La première variété de domite domine daoâ ces deux dômes : cm y rencontre aussi le doipite pulvérulente Les puy& de Suchet et de Qieri^ou sont au contraire de la seconde va-> riété. L'ampUibole abonde surtout à Glierzou^ la rocbe y est.plu^ coisopaote, un peu soqora^ et Qlle contient des noyaux d'un trachyte amphibotique dQ forme irrégulière^ et sur lesquels on s'est appuyé , ainsi que sur quelques blocs de ponces et quelques fragmens hétérogènes qui sont dans/la partie supérieure, pour regar»' dQf les domite^^ comme d^s^alluvions modifiées. Les ponces de CUerzou sont en gros blocs ,.
}a«Q4tres et noires, et iiuljk part, dans les moAts Dores, on ne rQtrQuve leurs analogues,, non plusi que daiD^ les* roohes d'aggrégation; et pQUti;ant elles seraient^parleur volume et leur ténacité bien plus susceptibles de conservation quelles poncQ^qu'on retroUrVedans leg tufs et les CQ¥^loni^érats« ËUe^ appartienjient évidemment auxéruptions desdomites,et doivent être regardées comme.liée&àla formation deGlierzou. Pas:-
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sons aux fragmens de trachy tes amphiboliques. Ces fragmens ont rarement la forme de cailloux roulés: ou les trouve quelquefois sous forme de plaques, qui ont jusqu'à un décimètre de largeur, 0,02 d'épaisseur, et ils abondent surtout à Clierzou , où le domite se rapproche plus du trachyte que partout ailleurs. Très souvent on observe autour de ces noyaux que le domite devient plus compact , plus amphibolique , et qu'il y a enfin une liaison évidente entre le domite et le trachyte de couleur plus foncée , plus compact et un peu huileux. Or, il n'y a que deux hypothèses possibles sur ces fragmens , ou ce sont de ces noyaux plus compacts, plus amphiboliques, plus foncés en couleur, mais faisant partie de la roche même, et n'étant que des variations de la matière, fait qui est frappant dans certains trachy tes , notamment à Montusclat , dans le Velay. Dans ce cas , ces noyaux devraient être attribués à une action intérieure, peut-être même à un empâtement des roches en contact pen4^nt le trajet souterrain du domite.
Ou ces trachytes proviennent des monts Dores, ce qui est peu probable; mais alors la fusion, la pénétration mutuelle, qui se remar-
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quent souvent entre le domite et les fragmens empâtés , annoncent que le domite était à un certain état de fluidité pâteuse.
Enfin le domite existe sur le plateau: la masse soulevée du puy de Chopine en pré* sente à sa partie supérieure, qui a été altérée par Faction volcanique postérieure, et , dans la plaine à l'ouest-sud-ouest de ce puy le sol est composé de domite souvent recouvert par les scor ries modernes, à découverten plusieurs points. Dans quelques coupures , on voit que ce domite a une certaine épaisseur, qui dépasse deux mètres , et peut-être plus considérable. Si l'on examine la roche constituante, on reconnaît encore des caractères distinctifs d'accord avec le nouveau mode de ghsement. Le feldspath est vitreux et abondant ; la roche est sonore, un peu ' micacée : c'e$t un véritable trachyte , et ce trachyte existe en ce point sous forme dé coulée. Le mode d'émission de ces domites ressort actuellement des faits. Sur une fissure , qui fut, par la suite suivie et étendue par les éruptions modernes , divers orifices d'éruption s'ouvrirent, et les trachytes d'une fluidité très pâteuse, amenant même des masses pulvérulentes, de même que certains basaltes ont
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amené des pozaoknes friables , ces tracbytes , poussés de bas en haiU, s'apfioBc^Ièpent en dômes autour de ces orifices , leur base prenant plus ou moins d'extension; il arriva même que le trachyte eut assez de fluidité pour s'épancher sous forme de coulée, ainsi que cela eut lieu à l'ouest de Ohopine. Les quatre dômes résultèrent de phénomènes identiques, sauf la quantité des matières émises. L'émission diC Clierzou paraît cependant avoir été précédée de quelques phénomènes particuliers, comme un bouillonnement superficiel, indiqué non -seulement par TexisteHCe des ponces, mais aussi celle de blocs rougeâtres , à cellules déchiquetées, qui sont des scories domitiques. Ces blocs , ces ponces , et quelques matériaux préexistans furent ensuite soulevés par l'émission du Dôme, et se retrouvent à la partie supérieure*
Tels sont les phénomène qui paraissent avoir terminé les éruptions trachy tiques sur cette ligne : ils représentent peut-être sur une plus petite échelle les phénomènes qui ont donné naissance aux dômes trachy tiques creux des Cordillières.
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CHAPimE SIXIÈAIS
Tf«tÀX9 TAA/B^lÇTI^^E.
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hjà. çhsim^ tnachytîque du Velay forme la Forme, étenhm ite orientale de la vallée de la Haute^Loire: tion.' ^ cWl une suite de pics et de plateaux iodépeii'* dan&, taotèil: interrompue, taatôt présentant des reiiflem6a& qui, dans les groupes du Megal etduMeaeiie, atteignent jusqu'à 12 et i5 kiloQiiètres de largeur; de telle sorte qu'on pourrait la considérer comnïe une série de
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centres d'actions placés sur une même ligne, et rattachés les uns aux autres par des masses isolées qui suivent la même direction. C'est ainsi que les groupes du Cantal , des monts Dores , et les monts Domitiques se succèdent sur une même ligne; mais ce rapprochement est le seul à faire entre ces deux lignes trachytiques^ dont la forme et la compositiop diffèrent complètement.
Vue de la vallée, cette chaîne termine l'horizon par un long rideau hizar rement découpé: ce sont des pics aigus, de grosses montagnes arrondies ou terminées par des plateaux, escarpées sur toutes leurs faces; accumulés en plusieurs points, clairsemés dans d'autres. Les teintes sombres qui résultent de la nudité de ces montagnes, leurs formes hardies et variées à l'infini , donnent à cette contrée une physionomie caractéristique. Si l'on pénètre dans l'intérieur, on est frappé de la non-continuité du terrain trachytique; les centres d'éruptions eux-mêmes ne sont composés que de masses isolées, tout-à-fait indépendantes, et séparées par des vallées granitiques ou basaltiques: ce sont toujours des formes abruptes, des rocs décharnés surgissant au milieu des
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blocs entassés autour d'eux. La planche IV représente la partie sud-ouest du groupe du Megal où le terrain trachy tique offre le plus de continuité par le rapprochement des masses , dont les formes se reproduisent souvent.
Le groupe principal est celui du Mezenc qui forme la partie sud de Ja chaîne. C'est un système de pics et de plateaux qui s'élèvent graduellement jusqu'aux sommités centrales; le point culminant qui est en même temps celui de toute la chaîne , est formé par le pic du Mezenc à 1774 mètres au.-dessus du niveau de la mer. Ce groupe s'étend principalement vers le sud, et se termine par les montagnes du Beage et de la vallée de Sainte-Ëulalie où la Loire prend sa source; le terrain basaltique y est développé sur une grande échelle.
Le groupe du Megal succède à celui du Mezenc le terrain trachytiquey est plus continu, plus puissant, et n'est pas associé au terrain basaltique. Le point culminant est Testevoire, à i447 mètres de hauteur; ce groupe s'étend dans tous les sens par des pics excen^ triques très éloignés. La chaîne se prolonge ensuite au nord par une série de grosses masses, dont les principales sont : Eymeraù, Ger-
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bizon , Miautie et la Magd^Ièine^ jusque pat^ delà le défilé dis Chamdlières^ par lequel la Loire s'échappe de la haute vallée ; elle avait pris sa source à i o lieues de là au pied du Ger» bier de Joncs^à une hauteur de i4oo mètres, et sort en ce point avec unie difiéreti^e de ni- Teau de 895 mètres» Le développement de ses sinuosités a plus de ^So kilomètres stir une longueur de 5o.
Ces diverses parties de là chaîne ont une composition identique, et les mêmes roches s'y présentent 4véc les inêmes caractères de forme et de structure. L'espèce dominante , on peut dire générale, est ie phonoiite; quant aux irachytes ils sont peu répandus, et ne for* ment pas le si^^ième des roches. Oes deux espèces nis sont pas toujours faciles à distîn-*
guer , parce que les trachytes sont Compacta ^ sôui^ent sans ôri&taUx , et qâe d'ailléui*s ils sont liés aux phonoiités par des pa^sii^ geft minéi^lc^iques fréquens ; mai^> ùOtanme le plus souvent K^% roches constituent éé^ gisemens séparés , et que les èaractérefe de chaque typ« sont distiiicts s tm parvient âveô ua peu d'étude à les neconnaitre mûrement, ûett^ liaison etitr^ le» t)«idiyteî et lei phoivô**
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lites est ïin fait pa^tîcnlier à cette chaîne^, car on a vu que , dans les groupes du Cantal et des monts Dores , les phonolites surgissaient au milieu de roches trachy tiques, qui n'avai^t aucua rapport avec eux^ tandis qtiHlis sont liés ici , non-setdeiïient par les rapports des roches , fnaià par l'identité des forméâ. "
Trachfie porphyroïde. CrislaMX mats^abondans^géné- Description des raie ment mal formés dans une pâte bleuâtre , t«xture '^^*^^*'' compacte, cassure inégale > scorifications assez rare». Ces trachy tes se trouvent à la Pradette à Araules ; leur structure est généralement massive et fragmentaire , quelquesfois prismatique. Dans plusieurs cas la pâte prend une teinte plus claire » un peu jaunâtre ^ par un commencement de décomposition.
Trachyte homogène. Ce sont les plus répandus: ces trachy tes présentent des teintes diverses ;.jaune àFreisse- Her , et aux dents du Mezenc où ils renferment quelques cristaux de feldspath , ordinairement grisâtres ; la cassure est unie dans un seps, raboteuse dans l'autre. A Fayt-le^ Froid on trouve un beau trachyte rouge lie de vin qui appartient à cette variété, et qui renferme quelquefois de petits nodules d'opale ; une autre variété jaunâtre ou grise qui contient dvi fer olygiste. La structure fréquemment tabulaire de ces trachytes occasionne des passages fréquens aux phonolites. A Costebelle, eatre TAmbre et le iftèzenc, on trouve le trachyte homogène cellulair«
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dont les cavités renferment quelques substances zéolitiques. *
Trachyte schùtoide. La structure essentiellement feuilletée , Féciat .nacré de ces roches en font une espèce fort distincte: la couleur est d'un gris clair; les cristaux de feldspath rares et ternes. Les observations faîtes aux monts Dores portent à les regarder comme des phonolites décomposés ; le principal gisement de ces trachytes est à Saint-Pierre Eynac.
Trachjrte ampkibolique de Montusclat. L'abondance de l'amphibole efface tous les autres caractères ; la roche est porphyroîde, d'un gris bleuâtre, ou présente une pâte homogène verdâtre. L'amphibole abonde en cristaux; en aiguilles, en nodules cristallins.
Les phonolites présentent une série de roches se rattachant à la variété compacte ou tégujaire, et plus variée que ne ^semblent le comporter les caractères d'homogénéité de ces roches. Il est vrai que les diflerences ne sont que des variations de la matière, et que les diverses variétés passent les unes aux autres dans une même masse. Les nuances varient du gris au brun et au noir. Il est à remarquer que les teintes , qui sont les mêmes dans les variétés compactes et tégulaires , sont généralement plus foncées dans les variétés compactes.
Phonolite compact noir. Cette variété est toute particulière : c'est la plus homogène , la plus tenace et la moins cristalline. Point de cristanx visibles, même avec la loupe ; cassure conchoîde , ou anguleuse en ce que de petits pointemens anguleux sont sai{Ians sur un morceau et laissent sur l'autre des vides de même forme ; apparence essentiellement homogène. Cette variété existe
^àns lebîrqae desEoudères,et au nord du Measetacà la base Ouest de Signon, où elle contient des cristaux d'ainphibole assez 'abondans.
- Pkonoliie compacta Cette variété^ plus cristallisée, d'une teinte moins foncée, est plus répandue : elle est tena^ce, point divisible en daltes, homogène sauf quelques petits cristaux appàrens. Sa cassure est lisse et conchoïdey ou informe et raboteuse. Le type constituera masse de l'Am&re. Elle passe souvent au trachyte. A Mercœur, on trouve une variété. d-uh vert foncé , conchoïde; une antre rougeâtre très homogène sur les roches de Roffiac, eÉ face Fay^■le-Froid.
Phonolàe fégUlaire, C'est le phonolite par excellence ^ eéroïde cristallin y offrant des veines marbrées , dès points plus feldspatfaiques que la pâte. Au mont Signon se trouve la variété la plus' homogène > noirâtre. La division en dalles est limitée, tandis que, sûr le sommet du Mezenc , elle est illimitée et feuilletée. La cassure lisse est cristalline, nabrée dans les variétés de couleur eliuie; Pautre est compacte , écailleuse et très eéroïde: Certaines variétés présentent de grands cristaux de feldspath plats et très vitreux.
J^es pkonoUies tigrés et mofccA^/ef appartiennent à itette variété. Les taches sont rondes, et sur un fond de tnéme eoiileur*mais'd-une nuance plus claire^ ordinairement noires sur gris. Ces taches ne sont pas l'effet dé la-déoOmpoaition : elles sont quelquefois tellement pressées ^ que la roche 'finit par prendre pour teinte générale et unique ^elle des taches. Ces phonolites se trouvent aux roches de Roffiac , à Saint-Pierre Eynac , etc.
Enfin ^ par la décomposition, les phonolites donnent
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lièa à mie rodhe d*i» Manc mi {léu Janâtre^ friable et griMe«Qiiaiit aux nM^ea d'aggrégaliau et de déjeelion^ elles sont tout-à-fait nulles. Il ny a pas lieu à ravcttir sur las caraetèrea de atroictnfe des pkoBotites >ik ont été développés siiffisanMiMUt. Celle ipà frappe le plos dans les phoBolîtes de la cbabre du Veh}^ après les ém* siouen dalles, e^ést la atnieture en très gros prismes^ ddnt les aiétes sont émonssées. Ces prismes sont presqne lonjooit TeffioÉux et se divisent en daHes. .
Toutes «es roches soià généralement sames: elles pré^ sentent cependant quelques phénoiiièncs de déoomposi* tion iraportans à constater. Le plus ordinaire est la déooniporition supérficieHe des phonolites: elle s'opère de la snriace à Pintérienr, d'une manière très lente et très régulière » de sorte quMl en résolie sur les roohesqni se déconiposent , une croûte extérieure pli» ou moins épaisse, terreuse, blanchie , friaUe , et qui se détache par une Ugne très nette , soiyant les ondulations de la snrfiMe , sur le fond , sain , compact et de couleur ibnoée dn phonolite. Celte couche idécomposée se trouTe asses fréquemment ; mais son épaisseur dépasse rarement qaA* ques lignes. En quelques points , notamment à la hautèdr du PerAmi», elle est plus proncmcée, et Pèn rencontre des Uoes presque entièrement décpmposés.
Dans d'autres em^^aamn^^hè^pmÈS «la déconpositieB se manifeste au amtve comme à l'extérieur : eHe attaque des «Mises étendues , et «àange totalement l'a^pNeet de In fodw. Cest ainsi que les trachytes tendres et blanes sehistiâdes de Saint-Pierre-Eynac peuvent être considérés comme des roches décomposées. Ce mode est plus ord i na ire aux trailbyles. Le plateau des dents du Meaénc
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présente ua exemple de phonolites ipii s'y rattache. La roche y au lien de passer à cette espèce de kaolio , devient un peu ochreuse, toujours asse^ dure, niais se sépa-» rant en petits globules comme les basaltes.
II n'y a pas dans cette chaîne de roches scorifiées ; car, bien que les trachytes d'Araules, de la Pradette , présentent quelques scorificatîons , cet état est purement accidentel. Quelques trachytes , à cellules déchiquetées ont aussi quelquefois un aspect scorifié ; mais cette structure est encore bien plus rare dans les phonolites : leur pâte compacte y leur tissu serré , excluent même la structure cellulaire 9 et l'on ne peut guère citer qu'un exemple dans le cirque des Bbutières , du côté des Cluzels , où l'on troure un phonolite homogène , noir, avec des balles allongées. Sauf cette absence de scorifications, les caractères de volcanicité sont des pins évidens. L'aspect compact|SOuvent basaltique des roches, leurs couleurs foncées, contrastent avec les granités sur lesquels elles reposentr En plusieurs points , elles contiennent des noyaux de roches primitives. On en trouve dans le trachyte amjdiîbolique de Montuselat, dans le phonolite tégulaire du Signon , présentant des altérations évidentes au contact.
Une chaîne étendue , ainsi composée , an- Faits eancté. nonce de nouveaux faits et de nouveaux ca- !^!!^r ractères. Us résultent naturellement de cette composition et de ces formes particulières. On sera d'abord frappé de l'absence de toute roc^e de transport, de toute roche d'aggréga*
ZI
tioD. On ne peut , en éfFét , signaler comme telles que les bancs de cailloux roulés , grûni-^ tiques , basaltiques et trachytiques , qui se trouvent dans la vallée; en second lieu, les entassemens de^blocs qui entourent souvent les masses trachytiques. Ces entassemens couvrent quelquefois des espacés fort étendus ; particu-^ lièrement dans le groupe du Mégal. Ils sont composés de blocs anguleux et d'un gros volume, dont les formes varient avec la structure des masses dont ils proviennent : ce sont ordinairement des polyèdres irréguliers, à surfaces planes. L'on remarque que ces entassemens de blocs correspondent à des escarpemens presque toujours à nu, et que leur puissance varie avec la hauteur et l'étendue de ces escarpemens ; en6n que la composition et la structure des blocs correspondent à celles de l'escarpement, c'est-à-dire qu'ils résultent évidemment d'éboulemens sur place , qui furent plus ou moins Ëivorisés par la structure et les formes abruptes des masses. Ces caractères , parfaitement expri^ niés autour de la grosse montagne de Mounier, des roches de RofBac , etc. , et d'autre j)art , l'absence de toute roche que l'on puisse assimiler aux tufs et aux conglomérats des
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autres centres trachy tiques , autorisent à conclure qu'il n'y a eu formation d'aucune roche de transport ou d'aggrégation.
Ce Csiit s'explique non-seulement par la nature toujours compacte et tenace des roches, mais par l'absence totale de déjections ponceuses , pulvérulentes, ou de matières scorifiées. En effet, si les éruptions trachy tiques avaient été accompagnées de ces déjections, elles se retrouveraient infailliblement , soit transportées , remaniées par les eaux , soit pi^otégécs par les éruptions postérieures trachytiques et basaltiques qui les auraient recouvertes. Les roches scorifiées, aptes à former des tufs brécbifbrmes par feursimpife tassement, manquent aussi dans cette chaîne, où l'on ne peut citer que des gisemens très circonscrits de trachyte huileux ou à cellules déchiquetées. L'on peut donc avancer ce fait qui se lie au précédent, que l'émission de la chaîne ne fut accompagnée d'aucune déjection.
Enfin un troisième fait , non moins caractéristique, c'est qu'à l'exception d'un seul . point , on ne voit nulle paît des indices d'alternance où de superposition. Chaque massif est généralement composé d'une seule variété
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de rocke depuis la base jusqu'au sommet. Sur aucune face, on ne peut saisir une Mf^ne qpi puisse Élire supposer une superposition, et si parfois la nature de la roche se modifie , c'est par des passages minéralogiques. Le point central du i^roupe du Mezenc est le seul exceptionnel ; encore les alternances phpnolitiques qu'on y trouve ne sont-elles pas bien évidentes.
La forme massive des laves est générale; mais elle n'est pas exclusive , et les groi:^)es de Mégal et surtout du Mezenc contiennent des exceptions importantes. Sans parler de quel^ ques plateaux, comme ceux des rodifes de RofiSac , de Montplaux , qui , par leur relèvement et leurs contours escarpés, se rappro»chent plutôt des gros massifs, tels que Miaune, la Magdeleîne , de même couronnés par des jdateaox circonscrits. On reconnut en plu^ aieurs points des formes de coulées. A l'est de Saint-Pierre-Eynac , oh en trouve des restes , wperposés 2|u terrain tertiaire. Le cirque des Boutières ^présente des trandies horizontales et plus ou moins continues , qui aCQeurent à des hauteurs diflEérentes ; enfin le pUleau bombé qui est au- nord du Mezenc {M'ésente
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des saiUks phonolitiques sur une surface très étendvfe ; et , bien que ks éraj^ons besa^U tiques poetérieures aient bojaleTeis^ cette paiv tia cenlnde du groupe , des eoupives oà Yon voit le phonoltte w fros prisnes irevticaiis montrer des tranches régfiUèmBent horixon«> taies 9 annoncent une coulée évidente. U eal à rmnarquer que cette stsoeture en gros primes verticaux, liormant des pobonades g^ros^ères , se montre pfteticulièrement dam les points où les pbonolijles lont quekpie oontl* nuké dans le sens bonsontal
Ces mêmes localités présentent des twH chjrtes et des phonotites en fiWns* I^eur pui$t sanoe est varnble, mais ne d^^asse gufre 4eiti( mètres. A Fayt-le*FrcMd, les filons de traclpyle' homogène rouge et jaune-dbsir se montrant à Touest, en haut de l'escarpwEient dq LigMi^ et sur le plateau même. Les taohytes jauMS et gris ont souv^it leurs fissnnes tapissées de fer olygiste ; k tracbyte rouge renfevpie quel^ ques petits nodules de quarts opalin » el ^m^ ovules sont , dans un d^ ^tops de Vcm^ y tapissées d'une matière verti», idenfjqu^ h f^Up que Ton trouve dans le filon des monts Done^^, il k haae est du CSapuein.
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les Boutiéres , on trouve encore des filons de Irachyte ^ mais plu& souvent de pho^nolite noir, homogène , passant au basalte.
Forigine de u Tels sont les faits qui résultent de T^camen
de cette contrée trachytique. Leur discussion et . une étude * comparative nous mettront à même de reconnaître les phénomènes volcaniq.iieS' qui présidèrent à son enfentement. La première question théorique qui se présente est relative à la division des roches en tra* ëhytes et en pfaonolites. Ces deux espèces de roches sont-elles contemporaines ou résuU tent-elles de deux périodes distinctes , Tapparition des tracbytes ayant, comme dans le Cantal et les monts Dores, précédé celle des phonolites. ; .
La^^liaison minératogique de ces deux espèce$ est déjà ressortie de la description des roches. Cette liaison existe de même dans les caractères extérieurs. En effet les trachytes constituent aussi des masses indépendantes, aux formes abruptes , chaque variété> composant des gisemens distincts. Leur position relativement aux phonolites peut seule établir quelque distinction dans les caractèree extérieurs. En effet, les sommités sont partout
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phonolitiques , et les masses trachytiques leur semblent souvent subordonnées. L'exemple le plus frappant est dans le groupe du Mégal.
Autour du centre phonolitique, on trouve des masses trachytiques du côté de l'est, au sud et à l'ouest y aux abords du groupe.
Les trachyteS'porphyroïdes à pâte bleuâtre de la Pradette et d'Araules se montrent à l'est et à l'ouest. Vers le sud se trouvent les trachytes amphiboliques de Montusclat ; mais cette disposition ne peut faire supposer des éruptions phonolitiques édatant au milieu des trachytes et les recouvrant; car ces masses sont détachées et ne présentent aucune ligne de^ stratification. On trouvera même des trachytes indépendans fort près des sommités :
tels sont Roche-Grosse et les dents du Mezenc ou Chasteliards, qui surgissent au milieu des phonolites du centre (pi. Y).
/£nfin ces deux espèces ne se présentent pas constamment isolées.. Entre l'Ambre et. le Sfe^ency dans le vallon de Costebelle , on voit les phonolites^ dpnt se composent ces deux sommités y passeP'|iar des nuances très mena* gées .aux trachytes cellulaires. Les roches de Roffiac présentent les mêmes passages, sans
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que ces variations «oient motivées par des lignes de réparation. Ces considérations oondnisent k assimiler les trachytes et les phono- Utes de ia chaîne du Yelay, et à les regarder comme contemporains, leur séparation n^étant qu'apparente , puisqn'dle existe de même entre les^diverses variétés des pfaonolitès.
L'iscdement et Tindépendance de chaque massif est donc im fait constant: ceak même qui sont les plos rapprochés n*ont ia plupart du temps aucun rapport de forme ni de oom<positicro yqui puisse donner lieu k c)es rappro* chemenset faire supposer une dislocation dont ils seraient les restes morcelés. On a souvent parlé à propos de cette chaîne si hérissée y si déooopée, d'érosion de grande inondation; mais sans apporter d'autres preuves que quelqued foits exeeptionnels, pris sur les dernières pentes du groupe de Mégal^ou le morceUement des coulées basaltiques qui sont dans la valée.
Que Ton parcoure les sommités de cette chaîne , d'une élévation moyenne de mille mètres y placée^ sur un rdèvement gr^nritiquei qui domine toutes les contrées environnantes, et toat«à-fait hors de la portée des lacs y dont l'écoulement successif dans les bassins de la
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haute vallée a morcelé qqe partie du terrain basaltique. A l'ouest, les "sommités du Ganftal et des monts Dores ; à Test , la rideau prolongé des Alpes sont les seuls points dornÙKana. Las principes d'érosion se réduisent donc à Ifi condensation des eaux sur les sommités. La position exhaussée de la chaîne , sa fmrme longitudinida , sa composition en roches dures at tenaces, et surtout ses aspérités primitives très prononcées, rejetant les eaux dans des vallées profondes , et concentrant leurs d^;rar dations dans des espaces très circonscrits^ ne sont pas des circonstances favorables à l'éro^ sion , dont on ne retrouve d'ailleurs , dans la vallée, que des restes en cailloux noulés à*pea«près nuls , rdativement à la puissance de la chaîne. -
Quelle que soit donc la puissance d'action que l'on attribue aux agens atmosphériques, on ne peut guère supposer les immenses travaux d'érosion nécessaires pour seulement rattacher ensemble ces montagnes éparses , à pAns forte raison , il serait absurde d'en niveler les dmes jusqu'au Mezenc, et de les supposer sculptées dans une masse continue.
Cette opinion est fortement appuyée par la
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position du terrain basaltique. On ne le voit pas en effet , comme dans le Cantal , dominer les vallées et contribuer à leur encaissement. Les basaltes lithoïdes et scorifiés forment des plateaux constamment inférieurs aux pics trachy tiques : ils occupent le fond dés vallées. Il en résulte que , lors de leur apparition , ces vallées , qui séparent les masses trachy tiques y étaient encore plus profondes que maintenant. La conservation de leurs roches friables et scorifiées nie d'ailleurs des changemens considérables pour les roches trachytiques plus dures et plus élevées. Enfin y si l'on considère que les phonolites affectent des formes identiques dans les positions toute différentes qu'ils ont aux monts Dores et au Cantal , on sera conduit à admettre que ces formes caractérisa tiques doivent beaucoup se rapprocher de leur forme primitive , et que l'on ne doit leur supposer que les modifications dont on retrouve les traces.
Ces modifications sont les érosions de certaines parties y érosions locales que l'on peut surtout constater dans les parties les plus basses des centres d'émission: tels sont les masses morcelées des environs de Saint-Pierre-
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Eynac, l'exhaussement des pics excentriques qui descendent jusque dans la y allée. Les bancs de cailloux roulés résultent de ces érosions. Les nombreux et vastes entassemens de débris qui environnent les pics aigus , et les grands escarpemens annoncent des altérations plus considérables. Les formes, plus ou moins abruptes , affectées par les laves pâteuses, lors de leur émission, et surtout leur structure, ont singulièrement influé sur ces éboulemens sur place.
En effet, lorsque les divisions verticales forment des prismes ou des poutres trachy* tiques convergeant vei*s le sommet , et que les divisions horizontales plongent vers l'intérieur de la masse , il en résulte une conservation par£siite: ce sont des formes régulières en.
dômes, en cônes, etc. Lorsqu'au contraire, ces divisions sont dans des sens contraires, les masses extérieures ne peuvent être soutenues, tendront continuellement à s'écrouler. De là ces immenses prostrations de blocs qui s'augmentent encore de nos jours.
L'ensemble de ces observations conduit h regarder ces masses indépendantes, composées de roches compactes ; dans cliacune desquelles
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H nVdsté qu'ufie roche constituante ,■ ou variée par des passages minérak>giques j et qui *m prAsentént aucune ligne de stratification , comme résultant d'émissions particulières de hves plus ou moins pâteuses. Ces émissions de hves sur tant de points peuvent être regardées comme à-^u-près contemporaines. Elles sont liées en efFet entre elles par le même mode d'émission , par leur disposition sur une même ligne droite , par leur composition identique dans toutes les parties de la chaîne. En quelques points , l'agglomération des filons, des apparences de coulées, annoncent un mode d'action particulier, qui, dans le groupe du Mezenc , parait tenir à un prolongement de l'action volcanique. Ce fait est évident , si l'on considère la diversité des roches , et leni*s passages aux roches basaltiques , qui , dans ce point , apparaissent très développées , de telle sorte que la lacune géogénique qui existe entre les deux époques est ici remplie , nonseulement par le développement d'une chaîne phonolitique , dernier période de l'époque trachytique, mais par la continuation de ce développement en un point de la chaîne , les passages minéralogiqùes aux basaltes , et l'ap-
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parition des baaftltm avec de grandes analogies daas le mode d'émission.
La foriiie eoaservée par ces masses^ pous* sées de bas en hauc^ sous forme de gros dykes , esl ^pielquefois très régulière, et retrace parfiûtement ce HK>de d'origine. Le doue arrondi et régulier du mont Signon exduC toute idée d'altération; la crête allongée et tranchante de Sarraty ^dans les Boutières^ représente bien la lave pâteuse s'amoncelant au-dessus d'une fiacture longitudinale.
Knfin^par la raison qu'on ne peut supposa, une masse primitivement irrégulière , régularisée par la dislocation , surtout lorsque cette forme se reproduit dans des circonstances très dijfférentos; les montagnes .arrondies de Mounier, Jalore, etc., ont à-peu-près conservé leur configuration , de même que les pics plus aigus de Pierre-de^Bar, Huche-Pointue, etc., qui annoncent une action plus brusque , une lave moins fluide, et qui contrastent avec l'affiiissement des laves qui ont produit les masses aplaties de Montplaux et de Roffîac.
Concluons donc que les masses qui compoposent la chaîne du Yelay résultent de l'action volcanique directe ; que les laves poussées de
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bas en haut se firent jour en un grand nombre de points et sur une même fissure ; qu'elles s'ac-^ cumulèrent au-dessus des orifices d'émission , prenant autour d'eux plus ou moins d'extension et des formes escarpées ou aplaties, suivant leur état plus ou moins fluide; qùéces éruptions furent à-peu^près contemporaines ;et qiïe, dans aucun cas, elles ne furent accompagnées de déjections; enfin que l'action volcanique se prolongea dans te groupé du Mezenc jusque vers l'apparition des basaltes. Le développement de cette nouvelle formation, les phénomènes remarquables dont il fut accompagné, nous ramèneront encore dans cette contrée intéressante, si féconde en faits géognostiques, dont nous n'avons ici retracé qu'une partie.
TERRAIIC BASALTIQUE. I77
CBAPITRE SEPTIÈHIE
Dans toutes les parties volcanisées de la snbdiTîsîonen France (ieritrale on rencontre des basaltes ; et *" ^*™'.* tandis que les émissions trachy tiques sont concentrées dans des limites hors desquelles on n'en retrouve aucune trace, les masses basaitiques, au contraire , bien que la grande majorité puisse se rapporter à des systèmes d'éruptions , se montrent continuellement dans des
xa
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positions excentriques et indépendantes. La disposition des basaltes est essentiellement linéaire, mais au lieu d'être agglomérés, ils sont, au contraire, disséminés sur des surfaces étendues , de manière que le sol inférieur est souvent à découvert, sauf quelques cas où les points d'éruption sont très rapprochés.
Cette répartition générale et disséminée justifie leur position inférieure aux trachytes qui, par suite de leur agglomération, forment les régions les plus élevées.
Le terrain trachytique ne s'est montré que -dans des circonstances particulières, d'âge et d'émission , et comme le complément de l'histoire générale des trachytes; le terrain basaltique est plus important, en ce qu'il existe dans son entier développement , représentant toutes les phases de la période. Les éruptions, prises isolément^ eurent souvent lieu sous des formes analogues à celles de certains trachytes; mais la composition^ la structure, la disposition des masses a'ont plus rien de comnmn avec ce que nous avons mentionné dans les groupes trachytiques : la seule chaîne du Yelay sert d'inti*oduction à une partie de ces nouveaux caractères. Les déjectioas, n'ont paru jusqu'ici
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<{ue remaniées, stratifiées, altérées; dans le terrain basaltique , les scories , les cendres , les po2zolanes sont en place, constituant des couches, des amas., des montagnes à cratères; et l'influence des éruptions gazeuses existe non*seulement dans les roches, mais dans la configuration du soi. Sous le rapport de la composition , la succession des roches pyroxéniques au feldspath, contribue encore à changer l'aspect des contrées volcaoisées.
Tous les basaltes qui recouvrent le sol, dans le Velay, le Haut et Bas Vivarais et l'Auvergne , ne sont pas contemporains ; il suffît d'un premier coup-d'œil pour constater qu'il en existe d'âges très difFérens ; que les basaltes de la chaîne orientale du Velay, des Coyrons, sont antérieurs à ceux de la chaîne occidentale et du Bas-Yivarais; que le volcan de Graveneit^e est bien plus récent que le plateau basaltique de Charade sur lequel il a écUté.
Parleur position alignée et par leu rs caractères déforme et de composition^ ces basaltes se rattachent à divers systèmes. Ainsi dans le Velay il existe trois lignes basaltiques parallèles ; la chaîne orientale qui coïncide avec les phonolues, la chaîne occidentale de Pradelles à
la.
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Brioude , et la chaîne intermédiaire de Bauzon à Allègre. La chaîne des Coyrons, et lés volcans d'Aisa, Jaujac, Montpezat, etc., disséminés dans le Bas-Vivarais, foiment deux autres systèmes. Tons les cinq sont comparables entre eux, c'est-à-dire que les éruptions qui les ont engendrés eurent une influence mutuelle, et appartiennent, selon toute probabilité, à une série continue de paroxismes, de recrudescences de l'action volcanique pendant toute la durée dç la période. Ils constituent la grande formation basaltique , dite du Velay et du Vivarais, la formation classique et complète.
Les basaltes du Cantal et des monts Dores, de la vallée de l'Allier, depuis Brassac jusqu'auprès de Biom ; ceux qui sont alignés à l'ouest des monts Dômes, depuis Rochefort jusqu'à Pranal, forment une seconde formation, celle de l'Auvergne; mais incohérente, moins développée et moins intéressante que la première. Ces deux formations basaltiques résultent d'éruptions indépendantes et parallèles : dans la première, les volcans basaltiques de la chaîne du Velay et des Coyrons, représentent les bassrites anciens, les basaltes modernes sont ceux de la chaîne orientale et
ifERRÀlN BÀSA.LT1QUE. iBl
du Ba$-yivarais. Dans la seconde, les basaltes du Cantal et des monts Dores et la plus grande partie de ceux du bassin de FAllier sont les plus anciens, quelques volcans tels que Gra-* neire, Chaiusset, Pranal, représentent les ba-* saltes modernes qui sont peu développés. It est à remarquer que ce peu de développement de Faction volcanique, pendant la période ba* saltique moderne, fut suivi d'un commencement de développement de la période lavique, ^ qui donna naissance à la chaîne des puysrfait qui confirme le principe de l'influence mutuelle des. grands:paroxismes volcaniques dans une même contrée.
Le mode d'émission des basaltes est beau- Mode d'émî»coup plus tacite à déterminer que celui des trachytes^ d'abord, parce qu'étant d'une époque postérieure , leurs formes primitives ont éprouvé beaucoup moins d'altérations , et que l'isolement fréquent des masses qu'ils constituent permet d'en étudier les contours; ensuite parce que^ outre cette conservation et cette possibilité d'appréciation des formes sous différens aspects, chaque mode d'émission a . donné aux masses produites des caractères particuliers de structure et de composition^
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C'est ainsi que la structure contournée, la dis* position particulière des prismes ou des fissures permet très souvent de distinguer les dykes , nés sur place par Tamoncèlement des matières pâteuses autour d'un orifice d'éruption , des restes isolés de coulées morcelées.
Les éruptions de cette période eurent lieu comme dans la précédente sous forme de filons, injectés dans les fissures du sol et dont les affleuremens se prolongeât à de grandes distances, sous formes de dykes ou de coulées plus ou moins étendues; mais, outre que la CaciUté avec laquelle les laves basaltiques ont pénétré dans les moindres fissures du sol, que rétendue de leurs nappes, quelquefois fort peu épaisses , indiquent une fluidité généralement bien plus complète , l'importance des déjections , les formes sous lesquelles elles se présentent, annoncent des faits, sinon nouveaux, du moins qu'il a été impossible de constater dans les éruptions précédente;^. Il ne faut pas comprendre sous le nom de déjections toutes les matières très scorifiées ; dans le MezenCy on voit des dykes et des coulées, dont la majeure partie est composée de scories et même de pozzolanes plus ou moins aggluti-
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nées par un ciment de lave. Les déjections sont libres ou du moin^ l'ont été, car elles ont pu être agglutinées par des infiltrations postérieures. Les scories, pozzolanes , cendres, ont été lancées, par l'action des gaz et des vapeurs^ autour des orifices yolcaniqiies y et se retrouvent ; ou bien à-peu-près stratifiées, leurs couches étant plus épaisses près de l'orifice, et allant toujours en dimi** nuant de puissance; ou bien amoncelées sous forme de montagnes coniques , dont la partie supérieure est quelquefois occupée par des cratères. Ordinairement ces deux modes de gisement sont réunis.
Enfin, de ces points d'éruption partirent des laves qui se retrouvent stratifiées autour de l'appareil volcanique, alternant avec des bancs^ de déjections ou en superposition immédiate , de manière que les éruptions basaltiques retracent dans ce cas des phénomènes identiques à ceux des volcans actuels. Il est à rémarquer néanmoins que ces volcans s'obtruaient promptement, car ils sont loin de présenter des traces d'éruptions aussi nombreuses, aussi souvent répétées que dans la plupart des volcans brùlans.
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Les volcans du BasrYivarais , une partie de ceux du Yelay se rapportent à ce mode d'émission , et sont des volcans modernes sauf les matières émises; mais dans les volcans anciens les exemples analogues soiit rares, et l'émission des laves a généralement suivi une autre marche^ Des épanchemens latéraux de laves qui ne paraissent se rattacher à aucun appareil volcanique probable , justifient l'opinion qu'il n'exista non plus rien de semblable dans les groupes trachy tiques; l'on trouve des laves compactes , des scories et des pozzolanes alternant, constituant des masses puissantes sans qu'on soit autorisé à les rattacher à nn appareil volcanique qui aurait été détruit, ni à un même point centrai d'émission. Il y a plus , quelques faits où la position pro-^ blématique de ces masses se trouve expli^ quée, tendent à les rattacher à des phénomènes identiques à ceux que nous avons été conduit à supposer pour l'émission des trachy tes ; et même des formes de cratères, tels que ceux de Freycinet dans les Coyrons, de Saint-Front dans le groupe du Mezenc , qui sont les premiers cratères que présente la série des terrains volcaniques, se distinguent des critères plus récens
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par des différences essentielles. Ils ne sont pas placés sur des cônes, mais creusés, encavés au niveau même des laves basa! tiques qui les envi* » ronnent. Leurs dimensions sont plus grandes que celles des cratères de déjections proprement dits, et ils se rattachent évidemment à d'autres circonstances d^éruption.
L'homogénéité est un des caractères les plus La^es basaïu-
" * ques lithoidet.^
saillans des laves basaltiques lithoïdes ; les substances disséminées sont pourtant nombreuses, mais peu abondantes. La pâte est compacte , homogène , tenace , d'une texture fine et serrée, de couleur foncée, variant du noir au gris; le feldspath, le pyroxène, le péridot et le fer titane en sont les principes constituans , et s'y trouvent cristallisés. Mais les cristaux apparens sont généralement petits, mal formés , ^ l'exception de ceux du pyroxène : quoique 'réquens, ces derniers n'apparaissent , en quel- «jue sorte, qu'accidentellement dans la plupart des basaltes , et ne peuvent guère par leur présence constituer des variétés distinctes.
Ainsi , que Ton mentionne comme variétés ,
es basaltes porphyroïdes , à gros cristaux de
pyroxène qui forment quelquefois jusqu'à un
quart de la masse totale^ très compacts, te-
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nacesyde couleur foncée, généralement peu péridotiqiies. Ils se trouvent à Mezères dans le groupe du Mezenc^ à Laussone, dans le Cantal , dans les Coyrons , et Ton doit y rattacher évidemment les basaltes porphyroïdes de la banne d'Ordenche'à pâte rouge et noire.
Quelques gisemens très circonscrits de dolé»
rites, quelques masses caractérisées par une grande abondancedepéridotdisséminé, comme le plateau de Cliarade ; quelques basaltes auxquels la mésotype ou la chaux carbonatée en petits noyaux amygdaloîdes donne une physionomie particulière , variolitique , comme à Rochemaure , aux Rochettes Saint-Germain , à Gergovia, etc.. Ces diverses variétés ne constituent pas la dixième partie des basaltes.
La pâte forme toute la roche dans la majeure partie de ces laves; elle est plus ou moins grenue ou cristalline, et prend quelquefois un aspect semi-vitreux , qui indique un refroidissement prompt ; dans plusieurs cas elle passe tout-à-*fait aux rétinites. Sa cassure est Bssez unie, dans quelques variétés elle est inégale, et présente des aspérités qui résistent de la saillie de petits globules accolés et adhérens les uns aux autres qui constituent la roche.
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liorsque la roche est vitrolithoïde la cassure devient conchoîde. Les caractères de ces basaltes varient dans les limites tellement restreintes qu'on ne peut baser sur eux de distinctions précises. Il est cependant possible d'en établir entre les basaltes d'une même contrée, lorsqu'ils représentent une série d'efforts volcaniques en même temps continue et très prolongée. Ainsi la grande formation du Velay et du Vivarais représente la série des émissions basaltiques depuis les plus anciennes jusqu'aux plus modernes; aussi les basaltes des deux époques extrêmes sont distincts nonseulement par leur position séparée , la conservation plus ou moins grande de leurs formes, par leur mode d'émission, etc., mais encore par des différences très appréciables dan» la nature des laves. Ces différences qui tiennent à la prédominance du feldspath dans les basaltes anciens, jointes aux indices qui résultent de la présence plus ou moins prononcée du péridot, établissent une distinction minéralogiquc précise entre les laves anciennes et modernes de cette grande formation.
Le péridot est, en effet, la seule substance ^^ péridtA qui, dans les basaltes, ait une importance
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réelle. Il est extrêmement rare dans les trachytes; en effet, les trachytes de la France sont peut-être les seuls dans lesquels sa présence soit bien positive : il existe en deux points dans le Cantal, dont l'un paraît dans des circonstances tout-à-fait particulières , puisqu'il semblerait que le péridot n'y existe que par suite d'une cémentation du trachyte dans le basalte; dans les monts Dores il se trouve dans quelques coulées trachytiques modernes à l'ouest de la haute vallée des Bains. Sauf ces exceptions, le péridot n'apparaît qu'avec les lavespyroxéniques; il devient partie essentielle de ces laves , il y abonde disséminé en petits fragmens vitreux et cristallins d'un vert plus ou .moins foncé, et même à la base du dyke de Montchamp près I^aussone , il existe en cristaux nets et bien formés, qui ont jusqu'à o,o3 de diamètre. Il se trouve en outre ennoyaux, et, sous cette forme, il est encore plus abondant. Ces noyaux de péridot olivine sont arrondis et d'un diamètre variable^ depuis quelques millimètres jusqu'à o,i et même 0,2 de diamètre. Le péridot y est ordinairement d'un vert clair, granulaire, parsemé de grains plus foncés. Par la décomposition ,
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il s'irrise et devient rouge : accidentelleraent il prend des aspects très variés. Par exemple, il devient dur, à cassure nacrée et conchoïde ; d'autres fois il est d'un vert bronzé homogène. Au volcan de Bar, près Allègre, qui a rejeté une prodigieuse quantité de ces noyaux, on trouve de petits noyaux de péridot vert foncé, vitreux , susceptible d'être taillé. Ces noyaux de péridot olivine ont souvent été rejetés isolés avec les scories , ils forment volontiers le centre des larmes volcaniques, et il peut arriver qu^ils soient très abondans parmi les scories , et rares dans la lave. Ordinairement ils existent à-la-fois dans la lave et parmi les déjections, comme dans le volcan de Bar.
Cette substance , apparue avec les laves pyroxéniques , disparait lorsqu'elles sont remplacées par des laves d'ime autre espèce. Les laves feldspathiques des volcans modernes de la chaîne des puys ne contiennent pas de péridot. On m'en a cité en un point de la lave ^ de Côme; mais il y est peu abondant, et c'est un cas tout-à-fait exceptionnel , comme ceux des trachytes. Ces observations , qui s'appliquent à bien d'autres contrées, dans
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lesquelles il n'existe même pas autant d'exceptions qu'en France , tendent à prouver l'opinion généralement reçue qu^il y a répulsion , antipathie entre le fedspath et le péridot. Sous ce rapport, la conduite de cette substance , lorsque les basaltes se sont trouvés en contact avec des roches feldspathiques, présente beaucoup d'intérêt.
En effet, il est souvent arrivé que les laves basaltiques , poussées de bas en haut , aient été en contact avec les trachy tes , qu'elles en aient empâté, fondu des fragmens. La réaction mutuelle dé ces laves de comppsition difiGé-* rente est alors très sensible , et selon la quan<* tité plus ou moins grande de roche feldspathique incorporée au basalte, ce dernier k pris en ces points une apparence plus ou moins trachytique. Ainsi, au roc Courlande, à l'ouest des monts Dores , on trouve des fragmens de trachy tes dans le basalte, et autour de ces fragmens , dans une zone plus ou moins épaisse,le basalte a changé dénature. Il présente une pâteieldspathique grise, compacte , homogène, sans aucune trace de péridot, renfermant des cristaux de feldspath vitreux. En ces points , le basalte est devenu trachyte , et les
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cristaux de feldspath.qui préexistaient dans le trachyte enspâté sont restés seuls , recouverts d'une couche verdâtre , et comme boursouflés; tandis qu'en d'autres points le basalte est sain et péridotique. Le basalte très péridotique près de l'église de Fayt-le*Froid contient des noyaux de trachyte et de pbonolite, et pré* sente des phénomènes analogues.
Le dyke de Pierre Giraudet, à Test de Servissàs , offre encore un exemple de cette pénétration des principes feldspathiques dans la pâte pyroxénique du basalte ^ pénétration toujoui^s accompagnée de l'expulsion du péri^ dot. Une roche trachytique y est en contact avec un basalte iK>tr compact , contenant des points de péridot« En plusieurs points ^ le basalte pénètre dans la masse trachytique; mais il change alors de nature. Le péridot n'est plus apparent , et la roche est criblée de petits cristaux lamelleux de feldspath vitreux.
Enfin celte réaction sur les pâtes basaltiques n'a[^artient pas exclusivement aux roches trachy tiques , et le granité a produit les mêmes effets en plusieurs circonstances. Il n'en est pas d'exemple plus frappant que dans le volcan du Pal ) à la limite du Haut-Yivarais. Un
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basalte exirémemeiit péridotique a causé de grandes perturbations dans la configuration du sol granitique. De plus, la scorification d'une grande partie de cette lave, réduite à l'état de scories et pozzolanes noires agglutinées , annonce une action souterraine prolongée.
On y trouve en effet des fragmens de granité très modifiés, et certaines parties de la lave sont à l'état de trachyte, contenant beaucoup (te cristaux de feldspath vitreux. L'on remarque encore dans ces parties l'absence presque totale du péridot disséminé et des noyaux d'olivine que cette lave contient ei abondance.
Ces observations justifient les différences qui existent entre les basaltes anciens et modernes de la grande formation. Dans les premiers, la quantité relative du feldspath est généralement beaucoup plus sensible: il en résulte une texture un peu écailleiise, un aspect terne et la présence du péridot disséminé beaucoup moins sensible. Les exceptions relatives à la présence du péridot proviennent en effet bien plus souvent de noyaux d'olivine, plutôt que de péçtdot disséminé. Quelques basaltes des Coyrons et du Mezenc contiennent beau-
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coup de ces noyaux ; mais le £siit général d'une différence et de la distinction possible entre les laves de ces deux époques , n'en est pas moins constant.
Là texture des basaltes n'est pas toujours scorificatk compacte : on en trouve de bulleux , de cellulaires à fissures longues et déchiquetées , de scorifiés. Le plus souvent une partie seulement de la masse basaltique présente ces variations: par exemple , la partie supérieure des coulées puissantes* Il est cependant quelques cas où elles sont générales. Ainsi, dans le Mezenc, il existe de nombreux épanchemens de basaltes scorifiés , de brèches composées de scories liées par un ciment de lave, et dans lesquelles se trouvent même des bancs de pozzolanes.
Dans la chaîne occidentale, on trouve des coulées de basalte très bulleux à la hauteur de Cayres. L'action des gaz et les scorifications peuvent avoir eu lieu souterrainement , et le volcan du Pal doit être cité comme exemple sous ce rapport. La coulée est de basalte compact , lithoïde. Sa partie supérieure se compose de scories et pozzolanes noires, libres et agglutinées, qui contiennent même des larmes volcaniques. Cette coulée se rat-
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basalte extrêmement péridotique a causé de grandes perturbations dans la configuration du sol granitique. De plus, la scorification d'une grande partie de cette lave , réduite à l'état de scories et pozzolanes noires agglutinées, annonce une action souterraine prolongée.
On y trouve en effet des fragmens de granité très modifiés, et certaines parties de la lave sont à l'état de trachyte, contenant beaucoup de cristaux de feldspath vitreux. L'on remarque encore dans ces parties l'absence presque totale du péridot disséminé et des noyaux d'olivine que cette lave contient en abondance.
Ces observations justifient les différences qui existent entre les basaltes anciens et modernes de la grande formation. Dans les premiers, la quantité relative du feldspath est généralement beaucoup plus sensible: il en résulte une texture un peu écailleuse, un aspect terne et la présence du péridot disséminé beaucoup moins sensible. Les exceptions relatives à la présence du péridot proviennent en efifet bien plus souvent de noyaux d'olivine, plutôt que de pécidot disséminé. Quelques basaltes des Coyrons et du Mezenc contiennent beau-
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coup de ces noyaux; mais le fait général d'une différence et de la distinction possible entre les laves de ces deux époques , n'en est pas moins constant.
La texture des basaltes n'est pas toujours scorificatiom. compacte: on en trouve de bulleux , de cellulaires à fissures longues et déchiquetées, de scorifiés. Le plus souvent une partie seulement de la masse basaltique présente ces variations: par exemple , la partie supérieure des coulées puissantes^ Il est cependant quelques cas où elles sont générales. Ainsi, dans le Mezenc, il existe de nombreux épanchemens de basaltes scorifiés, de brèches composées de scories liées par un ciment de lave, et dans lesquelles se trouvent même des bancs de pozzolanes.
Dans la chaîne occidentale , on trouve des coulées de basalte très bulleux à la hauteur de Cayres. L'action des gaz et les scorifications peuvent avoir eu lieu souterrainement , et le volcan du Pal doit être cité comme exemple sous ce rapport. La coulée est de basalte compact, lithoïde. Sa partie supérieure se compose dé scories et pozzolanes noires, libres et agglutinées , qui contiennent même des larmes volcaniques. Cette coulée se ratais
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tache à trois cônes de déjections, composés de scories et pozzolanes ro^uges.
Déjections. ^* Hiajeure partie des déjections se com* pose de scories libres, rouges, ou noires, de toutes dimensions ; depuis ces grosses masses , connues sous le nom de bonibes volcaniques, et dont la présence et la conservation indi«» quent toujours le voisinage des bouches volcaniques, puisqu'elles n'ont pu être lancées à de très grandes distances; depuis ces bombes composées en grande partie de basalte compact, jusqu'aux scories incohérentes , légères , enfragmens arrondis et contournés. Les pozzolanes sont des amas de petites scories finement poreuses, rouges , jaunes ou noires : elles ont pu être transportées à de grandes distances. Il en est de même des cendres, qui sont ordinai- ^ rement grises: elles forment de petites couches pulvérulentes , intercalées dans les alternances des diverses pozzolanes , et au-dessous des coulées basaltiques; elles sont plus ou moins fines , peu fréquentes , peut-être à cause de la facilité de leur dispersion par les vents 9 et de leur destruction par les pluies. Dans les amas de déjçctions, on trouve fréquemment des noyaux isolés de péridot, de
tlODt.
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pyroxène, d'amphibole, des fragmens de roches primitives altérées. Ces noyaux existent aussi au centre des larmes volcaniques , dont ils ont déterminé la formation et la chute.
Les basaltes lithoîdes compacts n'ont pas Décompotitou jours résisté à la décomposition: elle se manifeste de plusieurs manières. La texture granulaire la favorise singulièrement. Cette texture , qui donne à la roche la propriété de se déliter en petits globules arrondis , est assez commune dans certains basaltes : elle est peu sensible, lorsque la roche est saine, parce N que les globules , enchevêtrés les uns dans les autres , sont fortement adhérens ; alors elle se révèle seulement par les aspérités de la cassure : mais , lorsqu'un commencement de décomposition désaggrège la roche, tous ces globules se séparent avec la plus grande facilité , comme on le voit , au plateau de Laudines , près Pontgibaud , à Charade , et surtout dans les Coyrons, où le sol est en quelques points recouvert de ces globules incohérens sur une épaisseur déplus de o™-,o5. Le plus souvent les basaltes prennent , en se décomposant , un aspect argileux, jaunâtre ;1a roche devient facile à entamer i le fer expulsé se trouve à l'état
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d'o&ide noir ou hydraté , tapissant les fissures. Cette décon^position n'est , dans les cas ordinaires, que superficielle, et l'extérieur des prismes en est souvent affecté. Mais c'est surtout sur les roches. poreuses que se manifeste la décomposition ; les laves scorifiées , les pozzolanes du Mezenc et des Coyrons en offrent des exeiDples nombreux ; elles se décomposent en argile rouge et jaune, et de friables, incohérentics , sonores et dures qu'elles étaient , elles deviennent ter reuses^ et passent à l'état de tuf argileux. Le basalte est lui-même susceptible de se décomposer en une matière rouge, terreuse, un peu argileuse, analogue à ces tufs, stractnre des La structurc cristalliséc des basaltes est ***'**' encore un signe caractéristique de cette pé-
riode. Les l'oches trachy tiques des monts Dores présentent bien quelques exemples de structure prismatique, et de même les laves modernes affectent quelquefois cette forme; mais, dans le terrain basaltique, elle est presque générale. De plus, les fissures nettes et droites qui sont propres aux roches compactes et homogènes, donnent aux prismes des formes ^, très régulières. La disposition de ces prismes vjerticaux, inclinés , convergens ou divergens,
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quelquefois horizontaux et même courbes , a donné lieu à beaucoup de recherches, sur les circonstances de refroidissement qui ont pu influer sur cette disposition, et l'on al)eaucoup écrit sur cette matière.sans résultatsbien positifs. Les colonnades basaltiques sont plus fréquentes dans la France centrale que partout ailleurs; celles, des coulées du Bas-Yivârais sont les plus belles. De même, dans le Velay, celles de la Croix de Paille , celles que la Loire et l'Allier ont mises à découvert , appartieanent généralemeut aux coulées modernes. Ce fait pourrait donc porter, à conclure que la structure prismatique caractérise préférable? ment les basaltes de cette époque ; ce qui est vrai, car les. basaltes anciens ne présentent jamais la perfection , la généralité de cette structure , qui sont propres aux basaltes modernes de la grande formation. Les exceptions que l'on peut citer sont pourtant assez nombreuses ; entre autres on remarque Chenavari et Bochemaure , dans les Coyrons , et quelques basaltes de la chaîne orientale. Cette distinction peut encore s'appliquer à la seconde formation; car la structure prismatique y est peu développée, ainsi que les basaltes modernes^
Tous les autres iDodes de structure se re« trouvent dans l^s masses basaltiques , la structure massive , fragmentaire , tabulaire ^ et la structure en boules. La superficie des ôoulées est ordinairement massive et tabulaire. La structure fragmentaire est la plus commtme après la structure prismatique. On en peut distinguer deux variétés. Dans la première , le basalte est divisé en polyèdres irréguliers, k surfaces planes. Les dimensions de ces po* lyèdres sont très variables , mais rarement dans une même masse. Dans la seconde variété , les fragmens présentent des surfaces courbes; ils sont très irréguliers et s'enchevêtrent de telle manière les uns dans les autres, qu'on ne peut le plus souvent en arracher un, sans le dégager d'abord d'une partie de ceux qui l'environnent. Cette structure toute particulière existe k Pranal, à Montpezat , près de Saint-Maurice en Velay, etc. , et , dans toutes ces localités , il en résulte des grottes creusées par les cours d'eau , qui ont pénétré dans la masse en détruisant des points où les fragmens étaient peu enchevêtrés.
La structure en boules n'est qu'accidentelle. Ces boules sont ellipsoïdes ^ d'un diamètre
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rariable depuis 0,1 jusqu'à plusieurs mètres. Elles sont ordinairement à couches concentriques, encastrées dans une autre structure dont les fissures se courbent un peu autour d'elles. Les basaltes de Pradelles y d'autres entre Laussone et TAubepin, présentent des exemples de cette structure , que l'on retrouve dans les basaltes des environs de Clermont, de Gergovia, etc.
Dans les masses basaltiques, quelle que soit d'ailleurs leur forme de coulée dyke ou filon, les fissures verticales sont généralement bien, plus nombreuses^ et plus prononcées que les fissures horizontales. Les exceptions à cette loi sont peu fréquentes ; ainsi , par exemple , il arrive, en quelques circonstances, dans les basaltes anciens, que les prismes se divisent en feuillets comme les phonolités ^ à Prudelles près dermont , aux environs de Chaudey* rolles , etc. ; mais il faut considérer que , dans ces cas, les fissures verticales ont jusqu'à plusieurs centimètres^ tandis que les autres sont à peine visibles. La structure tabulaire est du reste peu répandue. Dans la coulée de la Beaume, on observe jusqu'à trois systèmes de fissures : les premières sont des fentes verti^
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cales larges et profondes qui sillonnent la eon* lée dans toute sa puissance. Les intervalles de ces fentes présentent des prismes ébauchés très inclinés, quelquefois horizontaux; enfin un troisième système de fissures à peine visibles , mais très sensibles sous. le marteau , partage ces prismes informes en fragmens irréguliers. Il y a là structure massive , prismatique et fragmentaire. La structure influe sur Taspect des masses basaltiques. Ainsi, les prismes tendent généralement à causer des escarpemens abruptes. Lorsqu'ils sont verticaux ou convei^ens vers le sommet , ils sont peu sujets à s'ébouler ; mais , dans le cas de la structure fragmentaire à surfaces planes, toutes les aspérités se sont écroulées sur elles-mêmes, et il arrive que des masses considérables, comme Peynastre , Pierre-Grosset , près du Puy, ne présentent que des amas de blocs disloqués, qui laissent à peine en quelques points la roche en place à découvert.
Le système des fissures d'une masse basaltique peut donner d'excellentes indications sur son origine , et servir, par exemple , à distinguer les dykes des lambeaux de coulée. En effet , le refrpidissement dans ime masse iso-
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lée, de la forme d'un dôme ou d'un cône, s'est efiectué beaucoup plus régulièrement et d'une toute autre manière que dans une coulée, dont les diverses parties ont été dans des circonstances différentes. Dans les dykes,1es fissures principales convergent presque toujours vers le sommet, ce qui est surtout visible , lorsque la structure est prismatique, comme dans les dykes de Bonnevie, de Servissas. Il semble d'abord qu'on puisse citer de nombreuses exceptions ; mais il est à remarquer que tous les changemens de direction . résultent de ce qu'une grande fissure, très prononcée et dirigée suivant cette direction inclinée et convergente, a isolé la masse exceptionnelle de la masse principale. Ainsi , dans le dyke du Château, au-dessus de Servissas, les divisions prismatiques convergent vers le sommet. Vers le sud-ouest , elles ont une autre direction; mais une grande fente isole ce massif, qui n'est plus qu'une grosse plaque inclinée et appliquée contre la masse conique.
Les trois dykes de Rochemaure (pi. VIII) présentent une structure irrégulièré , massive et fragmentaire; mais des fissures larges et profondes les divisent en plaques appliquées
aoa
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^ les Unes sur les autres, et suivant les contours de leurs masses. Cela est surtout sensible dans les deux plus petits. On conçoit dès-lors que , si Ton pouvait obtenir une section horizontale de ces dykes , les principales divisions auraient à-peu*près la forme de cercles concentriques. Or, cette section existe dans un dyke des Bochettes-Saint-Germain. Le plus saillant des deux dykes présente deux systèmes de fissures ; les plus prononcées ont la forme de cercles concentriques, tandis que, du point central, partent d'autres divisions, qui vont^ sous forme de rayons, aboutir à la circon£é-
rei;ice. Ce gisement intéressant existe dans la plaine de Saint-Germain, à l'ouest de la route. Enfin, il est à remarquer que les prismes de très petite dimension se trouvent généralement dans les dykes ; ce qui peut être attribué à ce que la roche en est plus fissurée, ou bien à ce que la lave a subi des contournemens pendant son émission. On trouve en effet de ces petits prismes à trois ou quatre pans, de quelques ^centimètres de diamètre dans les dykes de Bonnevie, Rochemaure, Servissas, Montro-»
gnon , etc.
Vacket. Comme les basaltes et leurs déjections ^ les
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vackes appartieaneni aux roches directement âiuses pendant cette période; mais comme elles diffèrent essentiellement des laves ordinaires 9 et qu'elles se rapprochent , au contraire^ par des passages fréquens des roches d'aggrégation, on a cru reconnaître dans leur composition les résultats d'éruptions boueuses. Cette opinion peut s'appuyer sur l'identité presque complète de certaines vackes de Gergovia et de P(»it-du-Château, avec quelques variétés de brèches du bassin du Puy et de la Limagne ; d'un autre coté il semblerait résulter de la cristallisation de fragmens calcaires empâtés, et surtout d'un passage très ménagé d'une pozzolane rouge englobée dans une masse de lave du Mezenc j à une vacke jaunâtre analogue à celle de Gergovia ; que si les eanx ont pris part à leur formation , la chaleur accrue par une grande pression y a aussi contribué. Les vackes n'existent que dans la formation basaltique de l'Auvergne; dans celle du Velay on n'en peut citer que l'exemple précédent , formant une couche dequelques décimètres dans une lave scorifiée^ Leur structure^ les formes sous lesquelles elles se présentent , et l'examen de leurs ro-
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ches, étudiées en leurs points de gisemeirt auX' environs de Clermont, établiront que si elles se rapprochent par leur aspect des roches d'aggrégation , elles se rapportent beaucoup plus par Tenserable de ces autres caractères anx laves basaltiques elles-mêmes.
Roches d'ag. Lcs rochcs d'aggrégation n'ont pas dans le ^^ * **"* terrain basaltique la même importance que dans le terrain trachy tique } leur formation est tout-à-fait locale et accidentelle, et se rattache à l'existence de lacs et de dépressions dans lesquelles les fragmens de roches volcaniques étaient charriés par les cours d'eau, ou lancés immédiatement par des volcans contemporains. Le seul point où elles paraissent avoir occupé une grande étendue est le bassin dit le creux du Puy , partout ailleurs on ne retrouve, des brèches qui peuvent avoir existé, que des lambeaux, des buttes isolées. La destruction de ces roches est d'autant plus facile à concevoir , qu'elles sont naturellement toujours placées sur le passage des grands cours d'eau.
Les restes dès roches, d'aggrégation ont
l'avantage de marquer l'élévation que le sol
.avait à l'époque de leur formation, ce qui n'a
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pas lieu pour les basaltes, dont les coulées y • en vertu de Jeur liquidité souvent pâteuse, ne doivent pas être regardées comme étant toujours descendues dans les vallées. Ces restes se lient aussi aux barrages volcaniques qui ont arrêté les eaux, et aux diverses directions qu'elles peuvent avoir suivies. Il est essentiel de distinguer les roches d'aggrégation homogènes, formés de fragmens analogues et de même nature, telles que les brèches basaltiques du Puy dans la formation desquelles l'action volcanique a une part directe; des roches exclusivement de transport , lesquelles comprennent aussi les sables et cailloux roulés en partie volcaniques. Ces deux espèces de roches se rattachent comme on voit à deux ordres de phénomènes, dont la différence est plus tranchée que dans le terrain trachy tique.
Le péridot est relativement aux basaltes, ce SobstancM que le feldspath est aux trachy tes; les autres substances disséminées, même le pyroxène et le feldspath , sont loin d'avoir la même importance. Le pyroarène se trouve en cristaux et en noyaux plus ou moins cristallins, quelquefois scorifiés, dont le diamètre ne dépasse pas o, i ; il abonde à Rochemaure, à Mezères, à Cha-
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rade, etc.... he/eldspaih est rarement en cristaux visibles à l'œil nu, mais sa quantité plus ou moins grande modifie beaucoup l'aspect de la roche. On a vu qu'il n'existe en cristaux abondans et visibles dans les basaltes du Pal , de Courlande,de la banne d'Ordenche, qu'en vertu de circonstances particulières. Le basalte de Pranal , les scories de Chalusset contiennent des cristaux attribués à l'albite. hejer titane abonde en points et en cristaux d'un éclat vitreux et gras , bleus et rougâtres ; notamment dans le basalte du plateau de Laudine près Pontgibaud et de Croustet près du Puy.
L* amphibole n'est pas aussi rare qu'on l'avait cru primitivement, ni à beaucoup près aussi fréquent que le pyroxène. Il se trouve en petits nodules cristallins dans le basalte compact de Croustet, du plomb du Cantal, du puy Corent, et quelques autres basaltes du Velay; il est moins rare parmi les déjections. Ainsi à Croustet on le rencontre en fort beaux cristaux, et dans les scories de Bar, de la Durande, de Charade, de Corent, en noyaux abondans et assez gros.
he/er oxidé mamelonné , souvent magnétique y le fer hydroxidé , le fer carbonate*
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A Groustet on trouve des zircans et des sa^ phirs bleus et verts ; dans le basalte compact et scorîfié , quelques grenats et même la voir lastonite découverle par M. Ruelle.
La mesotype caractérise les basaltes anciens; elle existe dans les basaltes variolttiques et en géodes cristallisées à Marman , près Vayre; à Rochemaure. La chabasie et Yanalcime se trouvent en cristaux dans les laves scorifiées des Routières. La chaux, carbonatée et l'arragonite amorphes ou cristallisées abondent à Gergovia , au puy de la Velle , aux Rochettes, etc. ; enfin le quariz existe à l'état de calcédoine mamelonnée, verte et jaunâtre à couches concentriques. On peut ajouter d'autres substances communes , telles que les fragmens enveloppés de roches primitives plus ou moins altérées, de trachytes, de phonolites, de calcaire^ du bois carbonisé; et d'autres qui appartiennent plus spécialement aux roches d'aggrégatioUy telles que la cordiériie.
Après avoir ainsi étudié les caractères des roches ba> saltiques , nous pouvons les diviser et les classer avec plus de certitude. Nous distinguerons peu de variétés^ en désignant les localités où s'en trouvent les types. Il sera ensuite
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facile, dans la description des formations, de désigner à quel type se rapportera telle ou telle roche.
Basalte porphyroïde pyroxénîque. A Mezères, Monchamp, près Laussone, Rochemaure, dans les conglomérats du Cantal , à la banne d'Ordenche.
Basalte variolitique, soit avec mésotype, comme à Rochemaure, soit avec chaux carbonatée, comme à Gergovia , aux Rochettes.
Dolentes. Cette roche est peu répandue: elle existe près de Saint-FIour, aux monts Dores , et en quelques autres points. Elle fait partie, ainsi que généralement les deux variétés précédentes , des basaltes anciens.
Basalte compact ancien. Ce basalte est le plus homogène , dur, tenace , noir ou grbâtre , passant souvent aux roches feldspathiques par une texture très finement écailleuse , peu péridotique. Les basaltes de la chaîne orientale du Yelay, à Montusclat , Saint-Front , Chaudeyrolles, Fayt (où il y a cependant une exception dans la masse péridotique située derrière l'église) , Jalore , Rozière. Le plomb du Cantal, les basaltes du Coyan , ceux des environs de Saint-Flour et de Murât ; dans les monts Dores, ceux qui environnent le puy Gros, ceux du roc Courlande ; les basaltes des Coyrons , à Chenavari , à MontbruU , rEscrinet ; enfin presque tous les basaltes de la Limagne, Gergovia, les Côtes, Prudelles, Montrognon, Esteil , etc. , appartiennent à cette famille dont les mieux caractérisés sont ceux de Test du Yelay.
Basalte compact moderne. Beaucoup plus cristallin;
les principes conslituans, surtout le péridot, y sontsou-
vent apparens. Texture grenue, souvent cellulaire et
' huileuse. Les laves de Bar, près Allègre, de Denise, celles
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de la chaioe occidentale , dans le Bas^Vivarais d'Aisa, Montpezat, Jaiijac« etc. ; enfin celles de Pranal, de Graveneire , se rapportent à ce type.
Les Tkzckes forment une espèce à part et servent d'introduction aux brèches homogènes du Puy en Velay. Les brèches hétérogènes, les pépérinos, forment une classe très Tariée, surtout dans le bassin de l'Allier. •
Les basaltes sont généralement postérieurs Age des baaux trachytes^ et bien que plusieurs faits isolés *'^'*'' puissent tendre à faire supposer l'apparition de quelques basaltes comme extrêmement rapprochée, peutnêtre contemporaine des dernières éruptions trachytiques dans le Cantal et les monts Dores , cependant la superposition générale des basaltes aux conglomérats est un fait incontestable. La seule chaîne du Velay a pu fournir des objections à ce fait; car nonseulement les roches basaltiques y occupent des positions constamment inférieures aux phonolites , mais dans le groupe du M ezenc il existe des lignes de stratification évidentes et nombreuses des phonolites qui reposent sur des roches basaltiques scorifiées. Ces anomalies ne soutiennent pas im examen approfondi, quelque concluantes qu'elles puissent paraître au premier abord.
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En effet, d'après l'origine que. nous avons reconnue à la chaîne du Yelay, les vallées actuelles préexistaient aux basaltes ; ils s'y épanchèrent et prirent des positions généralement inférieures aux phonolites , contre lesquels ils sont souvent appliqués^ Dans le centre du groupe du Mezenc, poussés de bas en haut,, ayant à surmonter l'entassement des masses phonolitiques cohérentes et non disloquées , ces basaltes se trouvèrent dans des circonstances toutes particulières qui influèrent nécessairement sur leur mode d'émission. Toutes les fois qu'ils purent percer latéralement au-* dessous des masses phonolitiques , plutôt que de les traverser^ il en résulta des épanche-' mens basaltiques, au*dessous de ces terrains préexistans. De là ces lignes de stratification qui occasionérent plusieurs erreurf^, comme la supposition de l'antériorité des basaltes sur les phonolites , ou la dénomination de basaltes faussement appliquée aux phonolites super* posés. A Fay t-le*'Froid , les basaltes qui se rattachent à ce même centre reposent sur les phonolites, et près de l'église ils contiennent en. abondance des noyaux de trachyte.
C'est par une hypothèse analogue d'épan-
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<:hemeDt latéral^ que M. Dufresnoy eitpliqua la position de certaines roches calcaires super* poàées aux basaltes , à Gefgovia et au puy de Var^ près Clermont« L'on s'était basé sur ces alternances pour annoncer des basaltes contemporains des dépôts tertiaires. Avant Thypo-^ thèse précédente, M. Poulett*Scrope avait expliqué ces faits exceptionnels en regardant le$ roches calcaires supérieures , comme des tra« vertins postérieurs aux basaltes. Cette explication est, sans nul doute, celle qui convient pour lé puy de Var : quant à Gergovia, il sera nécessaire d'entrer dans une discussion ap« profondie. Toujours est-il que ces basaltes ddi-* vent être regardés, ainsi que les autres, comme postérieurs |ion*s6ulement aux dépôts tertiaires, mais encore à la période trachytique. Enfin il faut ajouter aux documens relatifs à l'âge des basaltes , ceux qui résultent des découvertes faites par les géologues du Puy, d'ossemend fossiles ; k Gussac , et surtout à Saint^-Privat"d'Allier. Ces découvertes forment un autre ordre de faits qui se rattachent à l'âge absolu des terrains volcaniques , et qui présentent dû l'avenir par suite des nouveaux gisemens que des recherches ultérieures pourront ajouter à
lift CHAPITRE y II.
ceux de Cussac, Saint-Privat, Perrier prés Issoire; et par suite des progrès journaliers de la géognosie. A Saint-Privat , les ossemens se trouvaient dans une brèche scoriacée , au-des* sous d'une puissante masse basaltique ( Voir le Mémoire de M. Bertrand, uinnalee du Puy j iSag). Il a été constaté qu'ils n'ayaii^nt subi aucun transport, et qu'ils appartenaient à trois genres: l'hyène rayée, le rhinocéros leptorhinus ^t le cerf. D'après la posi*> tion des os , leur état en partie rongé , M. Bertrand conclut , d'une manière très probable, que les hyènes avaient des repaires dans ces brèches faciles à creuser^ et qu'ils y transportaient leur proie* Les ossemens de Cussac ne sont pas rongés y peut-être sont-ils plus anciens puisqu'ils ne retracent pas ainsi la présence des carnassiers. Les fossiles végétaux sont beaucoup moins importans par l'impossibilité de déterminer avec précision leurs restes altérés et souvent carbonisés. Toujours résultet-il des divers mémoires publiés sur les ossemens du Velay et du Puy de-Dôme, contemporains des éruptions volcaniques, que les paleotherium, les anthracotherium avaient déjà disparu , et que les animaux qu'ils représentent
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se rapprochaient beaucoup des espèces actuelles, en s'éloignant des espèces gigantesques d'Elans et d'Aurochs, etc., qui ont marque, dans les mêmes lieux , les alluvions les plus anciennes.
L'âge relatif des divers systèmes d'éruptions Age reiatic basaltiques est plus difficile à constater : à cette question se rattachent des considérations théoriques et minéralogiques qui la rendent d'une grande importance, outre l'intérêt local qu'elle peut présenter. Il dut, en effet, s'écouler bien des siècles entre l'émission des premiers et des derniers basaltes , à en juger par l'étendue et la différence de conservation du terrain qu'ils ont formé.
^ Les caractères minéralogiques sont, comme on l'a V.U, d-un puissant secours dans cette classification. Les basaltes qui sont liés, à-lafoîs par ces caractères et par leur position , aux roches trachy tiques, et qui de plus se rapportent au même mode d'émission , sont évidemment les premiers dans la succession des roches pyroxéniques aux trachytes. Us existent dans le Cantal et dans la chaîne du Yelay, et dans ces deux formations indépendantes, distantes de loo kilom., ils présentent
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deç roches identiques. U y a plus; dans la chaîue des Coyrans,les mêmes roches sont re* produites avec les mêmes formes , et avec des caractères d'ancienneté qui les classent évi^ demment dans la même époque. £n efifet, il est réellement remarquable que les mêmes basaltes, qui se trouvent dans 1^ conglomérats du Cantal, caractérisés par une grande téna* cité , d'abondans cristaux de pyroi^ène , se retrouventdans les basaltes de la chaîne du Velay^ à Mezères , dans le groupe du Mezenc, dans les dykes de Montcbamp; dans les Coyroos entre MontbruU et Rochemaure , même à la banne d'Ordenche , et qu'ils n'existent pas dans les autres lignes d'éruption qui se rapportent à des éppques évidemment plus modernes. Les basaltes scorifiés, décomposés en argile pozr zoiane rouge , contenant souvent des cristaux de pyroxène , abondent dans le groupe du Mezenc qu'ils caractérisent;. ils existent de même dans les €k>yrons. En un mot, il y a, sous tous les rapports , identité complète entre les basaltes de la chaîne du Yelay si intimement liés avec les rQcb^s trachy tiques , et . les basaltes de la chaîne des Goyrons. Enfin l'on a vu que l'on pouvait encore ajouter à ces premiers in**
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dices {burnis par la comparaison de&roche&, les caractères minéralogiques qui résultent de la présence du péridot , de l'influence du feld-r spath , lesquels sont de la plus grande utilité ^ surtout dans la formation du Yelay.Ils existent en partie dans la formation de l'Auvergne^ mais ils y sont sujets à des exceptions trop Bombreuses pour qu'il soit possible d'en faire nïi usage aussi étendu.
L'altération des roches , les dégradations plus ou moins profondes des masses basalti<> ques, le morcellement des coulées, sont des sigiies certains d'une haute antiquité, lorsque cm altérations. ne son t. motivées ni par une position particiilière ni par la nature du support comme dans le bassin du Puy. Il est évident . qu^ lorsque les circonstances seront à peu de chose près les mêmes ,^ l'ancienneté des laves sera en raison de la décomposition des roches et de U profondeur des vallées postérieures.
Les circonstances locales peuvent avoir eu tant d'influence pour hâter ou retarder la décomposition des laves basaltiques compactes , décomposition dontles causes sontd'ailleursdif» fioilesàapprécieriqu'on ne peut s'en prévaloir que dans le cas où ces caractères d'altération.
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très prononcés et généralement répandus , contrastent avec leur absence totale sur d'autres points. Mais les scories, les déjections étant presque partout dans des conditions identiques de structure, de texture et même de composition , sont bien plus comparables entre elles* Les exemples en sont nombreux, si l'on compare les scories qui abondent parmi les basaltes an* tiques du Mezenc et des Coyrons , à celles des volcans modernes de la chaîne occidentale du Velay. Les laves scorifiées sont, dans le premier cas, souvent réduites à l'état de tuf argileux rdVige; les pores sont arrondis , émou&ses; la roche est tendre, et l'on peut à peine distinguer les contours des fragmens arrondis, qui sont englobés dans la masse argileuse avec laquelle ils forment un tout. Dans les scories modernes, au contraire , les déjections sont libres et susceptibles de s'ébouler , les pores j sont nets, et la roche qui les compose a la dureté du basalte et les arêtes tranchantes. Ces différences sont applicables dans la Basse-Auvergne, relativement aux scories de Charade et de Graveneire ; elles autorisent cette conclusion : que l'état de décomposition plus ou moins avancée des scories et des pozzolanes.
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est généralement en rapport avec l'âge relatif des basaltes.
Les résultats de ces principes acquièrent une certitude complète lorsqu'ils sont con* firmes par les dégradations extérieures. Lorsque les lambeaux informes, les coulées mor^ celées dont on ne peut reconnaître le point de départ ni la direction, comme dans lesCoyrons ; à Fayt, dans le Mezenc, contrastent avec les formes nettes et l'histoire toute tracée des basaltes destla chaîne occidentale et du Bas-Vivarais.
Il résulte, en outre, de l'examen des localités, une foule d'indications particulières : c'est ainsi que la conservation plus ou moins parfaite des appareils volcaniques dont la forme et la composition sont presque toujours les niémes , et dont, par conséquent, on peut mieux juger les dégradations que celles des basaltes qui s'y rattachent, fournit un terme dé comparaison très concluant. En effet,si la roche Rouge (pi. IX) fut une bouche volcanique , comme plusieurs Êiits tendent à le prouver, il y a loinde là aux appareils volcaniques de Denise, de Ba uzon et d'Allègre placés sur la même ligne d'éruption. Ainsi le volcan de Denise , qui s'est ouvert à travers
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les brèches des environs du Puy qu^l a convert de ses produits, est bien évidemment postérieur à tous les basaltes qui sont recouverts par ces brèches , ou dont les matériaux s'y retrouvent, comme , par exemple, au cône basaltique de Croustet.
Enfin, d'après les idées théoriques reconnues, relativement aux divers modes d'émission des basaltes, une contrée où les dykes, les filons seront très fréquens, comme la ligne intermédiaire du Velay aux environs^du Puy; où les épanchemens de laves auront eu lieu, en grande partie , immédiatement et sans formation d'appareils volcaniques , de point per'manent d'éruptions , comme cela a eu lieu dans la chaîne orientale ; où les cratères, s'il en existe , se rapporteront au type de Saint- Front plutôt qu'à ceux de Bar ou d'Aisa; ces contrées seront, selon toute probabilité, plus anciennes que celles où les émissions auront toujours eu lieu sous la forme de coulées, épanchées d'appareils volcaniques k cratères , comme dans la chaîne occidentale du Velay, «t surtout dans le Bas^Vivarais.
FOBHATIOir DU VELAT ET DU VrVARAIS. aiQ
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FORMATION DU VELAT ET DU VIVARAIS
Cettevaste formation se compose de cinq sys* sue se comtèmes basaltiques très distincts (pi. III), réunis ^mesdbtincu.' entre eux par leur position dans uqe même contrée, le parallélisme de leur direction, et par la nature de leur^Toches, dont les caraclèreç minéralogiques et les divers modes d'émission sont assujétis à des lois indiquées
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dans le chapitre précédent. La comparaison de ces divers systèmes leur assigne l'ordre suivant: 1° Les basaltes de la chaîne orientale du Velay. La ligne de leurs éruptions coïncide avec celle des éruptions trachy tiques : ils sont agglomérés principalement en deux points , où leur développement surpasse en étendue celui des phonolites et des trachyles. Ces points sont situés dans le groupe du Mezenc et à la^ hauteur d'Issingeaux , à Bozières, Mézères, Saint-Julien. 12° La chaîne des Coyrons , liée à la chaîne orientale par qjielques lambeaux, quelques masses volcaniques disséminées dans les communes de Ranhaël et Mezillac ,' et surtout par une composition tout-à-fait identique: elle s'étend des sommités de TEscrinet jusqu'à Rochemaure , vis-à-vis Montélimar, sur une longueur d'environ a 5 kilom. , et fait un angle de So"* avec la direction de la chaîne orientale, qui est celle des deux autres chaînes basaltiques du Velay* 3^ La chaîne intermédiaire qui traverse le bassin elliptique de la Haute-Loire , et en forme le grand axe depuis les volcans du Pal et d^ Bauzon jusqu'à celui de Bar, près Allègre et même au-delà. 4^ La chaîne occidentale du Velay, qui limite la
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valiée de la Haute-Loire à l'ouest , et la sépare de celle de TAllier : elle s'étend de Pradelles à Paulhaguet et Vieille-Brioude. 5*" Enfin les volcans basaltiques modernes du Bas-Yivarais, disposés sur la fracture d'élévation du plateau primitif. La succession des éruptions basaltiques de ces divers systèmes comprend toute la période, depuis les dernières émissions trachytiques jusqu'à l'apparition des volcans la- ^ viques. La classification en basaltes anciens et modernes, placerait parmi les premiers les basaltes de la chaîne orientale , des Coyrons , une partie de ceux qui composent la chaîne intermédiaire. Il faut même encore y rattacher certains basaltes disséminés parmi les basaltes modernes. Ceux-ci comprendraient une partie des volcans de la ligne intermédiaire, la chaîne occidentale et les volcans du Bas-Yivarais ; mais cette formation est susceptible d'être encore plus subdivisée.
Les éruption!! basaltiques de la chaîne orien- chaîne orientale présentent , outre les caractères de formé * " ^' et de composition qui se rattachent à leur âge ^
reculé , des circonstances toutes particulières qui résultent de leur association avec la chaîne phonolitique. Ces^ circonstances sont à-peu*
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près les seules distinctions à (aire entre ces ba* saltes et ceux des Coyrons. Les éruptiotis ne se bornèrent pas aux deux centres d'aggloméra^ tion précités ) l'un dans le groupe du Me* zenc, entre le Mégal et les sources de la Loire; l'autre dans l'Emblavés , au nord du Mégal.
Beaucoup de basaltes ^ tels que ceux de Mont<» champ y de Peylenc^ Suc du Garde ^ etc., qui se rapprochent de la chaîne intermédiaire, appartiennent à cette première ligne. D'autres, disséminés dans le Haut-Yivarais, sur la côte de Mayres, aux environs de Pradelles et de Tartas, se rapportent également à cetle époque, ainsi que, dans la chaîne intermédiaire, les basaltes de Cherchemus, Peynastre , Servissas et d'autres , dont la description sera donnée, en étudiant les lignes d'éruptions auxquelles ils se rattachent.
La position du terrain basaltique dans le groupe du Mezenc ne ressemble en rien à celle qu'il occupe dans le Cantal et les monts Dores. Le fond des vallées, sauf les cas fréquens où le granité y est à découvert, presque tous les plateaux^ sont occupés parlesbasaltescompactsou sGorifiés ; tandis que les masses phonolitiques forment tous les points culminans, et semblent
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souvent surgir comme des îles , au milieu des laves basaltiques ; qu'ils ont recouvertes de leurs blocs. Les laves lithoïdes compactes sont les plus répandues: elles abondent autour de Montusclat, Fayt-le-Froid ; mais, si l'on approche du point central , là où les éruptions ont pénétré dans la partie la plus élevée la plus développée do la chaîne , les laves scorie fiées deviennent prédominantes, surtout depuiâ ChaudeyroUes jusqu'à Bonnefoi.
La plupart des laves scorifiées se composent de fragmens enchevêtrés les uns dans les autres : ce sont , à proprement parler, des brèches scoriacées à ciment de laves , des masses de laves boursouflées qui ne provi^n-* nent pas de déjections, mais qui se sont épan^ chées , quelquefois même ont coulé à des dis-» tances assez éloignées de leur point de départ. Beaucoup de ces laves sont actuellement décomposées et réduites, comme les déjections, à l'état de tuf argileux. Ces tufs argileux rouges , d'une décomposition plus ou m'oins avancée, souvent caractérisés par des cristaux de pyroxène, forment la roche caractéristique 00 la partie centrale. Il en est qui proviennent évidemment de déjections, et, comme d'aîU
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leurs on trouve des scories libres à ]a'base sud du pic du Mezenc, dans le cirque des Boutières y on est d'abord tout porté à regarder ce point comme le centre d'émission de toutes les laves basaltiques environnantes , dont la position est souvent difficile à expliquer. Il n'en est rien cependant^ et cette hypothèse, qui serait juste dans toute autre ligne d'éruptions , n'est plus applicable dans celle-ci , où les masses phonolitiques préexistantes ont eu la plus grande influence sur la position, le mode d'émission et la forme des basaltes.
Cette hypothèse s'appuie en effet sur la quantité des tufs et des matières scorifiées, sur la position souvent problématique des laves basaltiques, qui recouvrent les plateaux du centre les plus élevés; ce qui conduit à expliquer ces deux faits l'un par l'autre, et à supposer l'existence d'un grand cône volcanique central, d'où ces laves seraient parties. Le cirque des Boutières,au nord, du Mezenc, est en outre le seul point où l'on puisse placer convenablement ce volcan supposé. Or, cette supposition est complètemeiit renversée par l'examen des localités, qui démontre : i*" que la presque totalité des matières scorifiées s'est épanchée sous forme de
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laves et non pas d^ déjections; a<» que la position problématique des basaltes sur les plateaux situés au nord et au sud -ouest du Mezeiic^ à une élévation de i,6oo mètres, et dominés seulement par les pics phonolitiques du centre, tient à un mode d'émission particulier ; 3" enfin que Je cirque des Boutières résulte d'un cratère de soulèvement , dû à l'émission des roches basaltiques qui s'y trouvent. Tels sont les faits importans , dont cette contrée intéressante renferme la démonstration. "
.Que l'on prenne d'abord les laves scorifiéés, les tufs argileux dans le point central de leur développement, le cirque des Boutières: des blocs épars indiquent qu'il y a eu probablement des déjections; mais le banc le plus apparent, que sa couleur rouge, les lignes de stratification nettes et la position escarpée font sur-le-champ remarquer, ji^isrà^ vis le Mezenc, à l'escarpement des Gluzels (pi. VI) , indique une toute autre origiûe. Ce banc puissant se compose entièreméntde scories rouges, assez finement poreuses et fortement agglutinées par un ciment plus foncé et basaltique. De grosses masses s'en sont détachées en plusieurs points,
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^Cetle brèche scoriacée y qui a la consistance «4'une lave , se décompose en tuf argileux d'un rouge très vif dans lequel les pores en^ -4sore apparens^ sont, comme dans le peu 4e - scories erratiques ^ tapissés de substances zéolitiques , analdme et chabasie. Qne Ton sup- ;po8e ce banc qui présente ici une tranche -escarpée, tout-à-&it à découvert^ au lieu d'être intercalé , et formant la sur&ce du sol , la décomposition , qui n'est qu'accidentelle, sera beaucoup plus avancée, et Ton sera très porté à le regarder comme un banc de déjections décomposées: mais ici la nature de la plps •grande partie de cette assise , qui n'est autre chose qu'une lave scorifiée , sa position intercalée au-dessous de puissantes masses phono* litiques,lui assignent unetcmte autre origine. Cette lave a soulevé les masses phonoliliques; elle a percé latéralement au-dessous d'elles. Un tel mode'd'épanchement peut paraître bizarre; mais il résulte de l'examen des localités et avec d'autant plus d'évidence , qu'il s'est ré^ pété en d'autres points, et que l'on conçoit d'ailleurs très aisément que, lorsque les parois 'latérales offraient moins de résistance .que la ;masse supéHeure pesante et cohérente, ils
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durent préférablement céder à la pression.
. Ce fiait s'est renouvelé^ non-^seulement dans le cirque des Boutières:, et en d'autres points du même groupe, mais aussi dans les éruptions basaltiquesde rEmblavèsdans la méoiechaîiie:
il se trouvera plus d'une occasion d'y revenir et de le confirmer. Les n^iatières scorifiées, plus ou moin& décomposées ont donc été souvent émises directement comme des layes compactes;. Il s'en, trouve un exemple frappant sur la droite diji chemin qui conduit directement de Fayt au Villard, Une énorme . masse de basaltes scorifiés a percé le sol et pris la forme d'i^n djke. Cette masse renferme du basalte compact pyros:énique; mais la majeuire partie se compose de scories anguleuses^ enchevêtrées les unes dans les autres , d'une désaggré^ gation facile, dont on a proi^té pour y creuser des cavités. Ces scories amoncelées SQnt rouges , jaunes , noires ; elles se décomposent en plusieurs points,
* L'on peu( maintenant se rendre compte de I9 po»tipn problématique de certains bass^ltes. Ceux qu'on trouve, par exemple, sur le plateau situe au nord du Mezenc , entre ce point et Chaudeyrolles ; ce plateau , doucement incliné,
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n'est dominé que par les pics trachytiques des dents du Mezenc^ et les masses phonolitiqoes du Mezenc et de l'Ambre , les plus élevées du groupe (pi. V). On trouve des affleuremens basaltiques auprès des dents du Mezenc y autour de ChaudeyroUes. Près de la cascade , il y a des saillies de basalte granulaire bleuâtre, compact et scorifié^ et comme autour des saillies basaltiques , il y en a aussi de phonolitiques , Ton reste fort indécis sur la composition du plateau : or, la coupe présentée par la cascade du premier plan justifie la position de ces basaltes. La partie supérieure est une assise phonolitique ; le phonolite est noir^ compaqt, divisé en gros prismes verticaux, comme au plateau de Fayt. Toute la partie inférieure est une masse basaltique, dont la composition est variée : on y trouve le basalte lithoîde , compact ^ homogène, en prismes ébauchés, et comme d'ordinaire , d'un moindre diamètre que les prismes phonolitiques ; le basalte sco* rifié, et dans la partie inférieure, un petit banc intercalé de pozzolane rouge , libre, laquelle devient agglutinée et passe à une vacke jaunâtre , tendre , de quelques décimètres d'épaisseur.
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L'origine de cette masse basaltique n!est point douteuse : elle a percé un peu latéralement au-dessous de l'assise phonolitiqae. On )a voit en effet, sur la droite, former une plus forte saillie, à laquelle correspond un dérangement dans, la position des prismes phonoli* • tiques, qui sont un peu. renversés : elle s'^t avancée vers Chaudéyrolles. Dès-lors ,, comme Ton aurait y. dans le cas où l'escarpement de la cascade n'existerait pas , un affleurement de basalte compact ou scorifié , en tout semblable à ceux qui abondent sur le plateau y on peut attribuer à chacun une origine analogue ; on peut même se représenter les basaltes poussés de bas en haut, éprouvant dans les cavités intérieures , qui ont pu résulter de rémission des dômes des picsphonoiitiques, l'action prolongée des gaz qui les ont scorifiés en grande partie, et crevant, perçant à la surface du sol , à des intervalles d'autant plus rapprochés, que la croûte superposée était moins épaisse. Ces épanchemens latéraux , ces boursouflures de roches basaltiques se retrouvent au sud-ouest du Mezenc, sur le plateau des Ëstables.
La scorification générale , souvent complète , cratère de
soar
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b^i!S!m.^^ des laves basaltiques, annoiice en effet un travail souterrain qui aurait précéda, leur apparition ; ce qui s'accorderait avec le bombem^3t du sol dans cette partie de la chaîne, avec ces bbiursotijGkiiies saillantes et disséminées j ces bavures qu'on remarque souvent au pied des masses phonolitiques ; car ia généralité des points d'émission indique la proximité de la roche fluide: mais ces ^ênomènes se lient encore à d'autres plus importans, aux perturbations causées par tes éraptions de cette seconde période , au cratère de soulèvement des Boutières^
Un fait qui est frappant pour tous ceu^t: qui montent au Mezao^c, c'est que cette montagne , très accessible , superposée à des plateaux doucement inclinés, vers le nord (pi. V); vers l'ouest du côté de l'Ambre; vers le sud-6uest , du côté des Ëstables, présente, vers le sud, un t<Mit autre caradtère(pL Yi). Desescarpemens rapides sur une hauteur de 3 à 5oo mèt.^ des rocs aigus, des plans verticaux,€ontrastent avec les pentes adoucies des autres &ces. Le Mezencest placé sur une arête recourbée en demicercle , qui sépare ces escarpemens abruptes intérieurs des plans doucement inclinés en
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sens contraire, qui sont à Pextérieur du cirque. Du MezenCy qui domine du côté du nord , aux roches Fonteix qui dodainent au sud-est , le cirque a plus de a^ooo mètres. On ne peut embrasser son ensemble qu'en se plaçakit dans Ifintérieur, parce (^e les roches phonolitiquesdé Graillouse, qui se détachent du Mezenc, s'avàlicent^ pour en fermer Feutrée* La plan* che YI n'en ofFre donc qu'une partie , qui eit la' plus intéressante : c'est sous- cet aspect quese présente- le cirque des Boutières, du pic phouolitique du Villaret; l'autre partiq est comprise entre lé Mezenc et les roches de Graillouse. L'intérieur du cirque ne reçoit absolument que les eaux qui y prennent leur source, puisque tous les plateaux, extérieurs soMt inclinés àcontrepente.Leur réunion donne naissance à IkSaillouse, qui en-deçà des roches de Graillouse, au sortir du cirque, a entamé le granité.
Les formes de ce cratère de soulèvement sont bien caractérisées; le contraste des pentes intérieures et extérieures , sa crête circulaire se rapportent parfaitement aux lois communes déjà reconnues; mais sa composition présente des faits d'une nature toute nouvelle. Toutes
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les sommités de la crête sont phonolitiques f ce sont : Graillouse . le Mezenc , les saillies qui avoisinent la Croix - des - Boutières , les pics des Ciuzels et de Fonteix. Sur toute la série des escarpemens intérieurs , les roches sont souvent à découvert, et l'on reconnaît que la majeure partie des affleuremens est phonoiitique , rarement trachytique. Parmi les phonolites on jen remarque qui affectent des formes de filons , et se rapprochent beaucoup des basaltes.
. Les affleuremens basaltiques sont aussi très nombreux {bbb...) : ce sont presque toujours ces basaltes scorifiés, ces brèches à ciment de lave plus ou moins décomposées, dont il a déjà été question. Ces laves sont quelquefois noires, le plus souvent rouges ; quelques massifs de la partie supérieure) sont des brèches scoriacées à ciment jaunâtre, empâtant des scories noires et brunes , et dont les couches plus ou moins dures et plus ou moins rongées par les eaux , présentent comme des lignes de stratification. On voit les roches basaltiques se dégager de dessous les masses phonolitiques, présentant des lignes d'intersection fort nettes qui, se prolongeant horizontalement,
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comme à l'escarpement des Cliizels par exemple, offrent des lignes d'intersection fort nettes au-dessous des phonolites; ce qui avait fait dire que les phonolites étaient dans la chaîne du Velay postérieurs aux basaltes. Il est facile de se convaincre du contraire par l'examen des affleuremens basaltiques: on les voit sortir au-dessous des phonolites , les bouleverser, jetant de coté leurs prismes, faisant incliner leurs tables en sens contraire. D'ailleurs les brèches scoriacées jaunâtres ont souvent empâté des fragmens et même des blocs trachytiques.
Xa manière dont les basaltes ont soulevé les phonolites ne permet guère de douter que le cratère de soulèvement ne résulte de leur émission ; on en sera tout-à-fait convaincu lorsqu'on aura reconnu les relations qui exis^ tent entre leurs divers affleuremens. La planr che ne les représente pas tous; mais seulement ceux qui résultent d'émissions sur place, et qui ont percé aux points désignés : or il est facife de remarquer que ces affleuremens se rapportent à deux lignes horizontales, très distinctes. La ligne supérieure comprend la longue fracture horizontale suivant laquelle ont percé les laves des Cluzels, laquelle se pro-
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longe encore à droite par un affleurement analogue ; les laves à ciment jaune et quelques au* Ires saillies conduisent cette ligne jusque vers le Mezenc.
Au-dessous de cette ligne d^affleurement , un bourrelet saillant , formé par lé renflement du sol, règne dans toute Tétendue du cirque depuis Graillpuse jusqu'au-dessous des Glu* zels. Ce renflement est formé en grande par^ tie par les saillies phonolitiques, et Ton voit immédiatement au-dessous commencer une seconde ligne d'affleuremens basaltiques plus massifs, qui, en plusieurs points, ont visiblement fracturé et bouleversé ces assises phonolitiques. Cette disposition particulière tend à prouver l'uniformité de Faction qui a soulevé ce cratère dans toute son étendue; et la position élevée des afflenremens de ligne supérieure, Tinclinaison très plongeante de leurs lignes de^ stratification , pourraient faire supposer que le soulèvement, opéré d'abord suivant cette ligne, a été ensuite complété , suivant la ligne des affleuremens inférieurs, par un. second effort volcanique.
Outre ces affleuremens basaltiques , on rencontre dans le cirque des Boutières des sco-
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ries libres avec cfaabasie, qui se trouvent jusque vers la base' nord du Mezenc; et des lambeaux de pozzolane argileuse, qui ne peuvent guère être attribués qu'à des restes de déjeotioils. Il en résulte qu'il doit avoir existé dans le cirque un point d'éruption, auquelse rapportent ces défections. Les lois auxquelles sont as^ sujétis les cratères de saulèvenaent conduisent à rechercher vers la partie centrale , les restes de ce point d'éruption. Or, en parcourant le lit de la Saillouse creûsè vers le centre du cratère , on remarque dans quelques endroits où elles ont pu être protégées , notamment vers la petite butte û , outre des resteô de déjections ordinaires , quelques scories bleues finement poreuses. La présence de ces scories , bien qu'elles soient peu abondantes , est im fait important, car c'est la seule roche s<îorii5ée de cette nature qu'oti rencontre dans tout le groupe, et comme elle ne peut provenir d'aucune autre localité, il faut encore en supposer le point d'éruption dans le cratère.
En remontant le lit de la Saillouse, à partir de cette petite butte , on trouve un point ou tes eaux coulent sur une lave basaltique peudant dix à douze pas. Cette lave basaltique
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d'un brun noirâtre est coippacte^ un peu hul* leuse, tenace; elle forme une. saillie assez prononcée, et l'on y trouve empâtés des blocs granitiques et des blocs d'un trachyte homo«gène blanc jaunâtre. Cette roche est un point d'émission , et marque, selon toute probabilité, le point d'éruption central! L'on conçoit par^ faitement que s'il a existé là un cône, un amas de déjections qu'on ne peut toutefois supposer très considérable, il aura été évidemment détruit, entraîné par les eaux qui ont pu se creuser un ravin assez profond.
Cette dernière considération complète le cratère de soulèvement des Boutièrès, en nous présentant les restes d'un développement cen*-. tral de l'action volcanique, dont il ne reste ,. il est vrai, que des déjections éparses,. mais dont le fond de la lave oscillante^ empâtant des noyaux de roches primitives et de trachyte, désigne l'emplacement; taiidis que la composition de ce cratère , et les relations qui existent entre les roches basaltiques et trachytiques permettent de constater les circonstances qui en ont accompagné la formation^ SaîntrFront. Le terrain basaltique ne présente pas^ dans les autres parties du gçoupe des caractères
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identiques à ceux qu'il affecte dans cette partie centrale. Ainsi les basaltes compacts, py« roxéniques porpbyroïdes , ou homogènes snccèdent à ces épanchemens de laves scorifiées. Ils conservent toujours leur position inférieure relativement aux phonolites, mais sans alterner avec eux. Le point principal de leur développement est compris entre Montusclat et le Lignon ; et tous les plateaux basait!qttes entre le Mégal et le Mezenc présentent cet aspect disloqué , cette position problématique qu'on peut observer à Fay t , et par suite desquels on ne peut guère déterminer le point d'éruption auquel ils se rapportent. On trouvera, cependant, dans cette partie un centre d'éruptions auquel doit appartenir la majorité des coulées basaltiques qui l'environnent, surtout vers le nord: c'est le lac Saint-Front. La dépression dont ce lac occupe }e fond a toutà-fait la forme d'un cratère : c'est un entonnoir très évasé qui peut avoir i5oo mètres de diamètre ; le lac a 800 mètres , sur 10 de profondeur, il est alimenté par des sources qui jaillissent au fond, et le trop-plein s'écoule par une échancrure du côté de l'ouest. Les parois de cette excavation, en forme de
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cratère, sont composées de basaltes scorifiés et d'argile pozzcJane rouge.
Cette forme ^ cette composition désignent bien un cratère, mais sa position au niveau des plateaux basaltiques qui paraissent s'y rat* tacher , annoncent des phénomènes différeiis de ceux qui ont donné naissance aux cratères modernes placés au haut d'une montagne conique. Enfin y l'on retrouve encore en ce point l'influence des masses phonolitiques préexistantes. £n effet , ce cratère est placé à l'ouest du plateau de RofEac, énorme masse phonolitique aplatie, dont les i>ord$. escarpés le dominent. Cette situation empêche de supposer un écroulement , un affaissement du cône qui aurait pu exister ; car si les déjections avaient pu ainsi s'accumuler et former une montagne, elles auraient infailliblement recouvert en grande partie le plateau de S.offîac , ce dont on ne retrouve aucun indice. Il faut donc attribuer la formation de ce vaste cratère à d'autres oirconsts^ces que celles qui produisent actuellement les volcans à cratère ; ainsi l'on peut très bien se rendre compte de sa production i en supposant le sol crevassé en ce point, et les laves basaltiques s'épanchant au-
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tour de cette fracture, et suivant'les pentes du sol. Lorsque cette puissante colonne de laves s'abaissa 9 elle prit un niveau inf&*ieur à celui des laves qu'elle avait déversé, et les déjections qui suivirent cet abaissement foroièrent naturellement le cratère. Cette hypothèse donne l'explication de tous les faits observés, et satisfait à toutes les conditions, même à celle de sa position relativement aux roches de RofBac. Ce n'est pas, en effet, la seule fois que les laves basaltiques ont suivi la même route que les masses phonolitiques pour venir en* suite s'épancher à leur pied ; ce phénomène peut s'observer en plusieurs points du groupe; mais nulle part il n'est aussi frappant que parmi les phonolites de l'Emblavés.
Les basaltes atteignent, en effet, un assez BauJtes de
. rBmbUfèt.
grand développement dans cette partie de la chaîne , et comme les masses phonolitiques y sont disséminées et presque toujours isolées, il est plus facile de saisir les relations qui existent entre elles et les émissions basaltiques. Les déjections sont en ce point comme dans le Mesenc peu abondantes , et les laves compactes constituent des plateaux inférieurs aux pics phonolitiques; leurs surfaces planes con"
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trasteîit avec les formes aiguës et montagneuses de ces pics; comme^ par exemple j le plateau de Huche-Plate, relativement au pic de Huche-Pointue. On ne peut généralement avoir que des présomptions sur les points d'émissions d'où partirent les coulées qui forment dans la vallée la plupart des plateaux superposés aux marnés tertiaires , et au sol primitif dans les positions plus élevées. Mais lorsque les basaltes moins fluides , ont pris des formes plus massives, et des positions moins éloignées, il est souvent possible de reconnaître les circonstances de leur émission.
Ainsi, au-dessus de Rozières, au sud^ouest de la montagne phonolitique de Jalore , une masse de basalte homogène compact, prismatique , se dégage aux deux tiers de cette montagne de dessous les phonolites, et se dirige vers le sud-ouest ; du côté opposé vers Mezères , les phonolites descendent jusqu'au fond de la vallée. Cet exemple est un des plus frappans , car le basalte sort pour ainsi dire des flancs de la masse phonolitique. Il s'en trouve d'autres aux environs de Saint-Julien et d'Issingeaux ; et même des relations analogues semblent exister entre les dykes de Mezères ,
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grosses masses de balalte pyroxënique porphyroïde, situées au pied des montagnes phonolitiques d'Ey merau et de Planèse , qui se recourbent autour d'elles. En ce point de la chaîne, plus que partout ailleurs , on apprécie ce caractère des basaltes anciens qui ont été vomià immédiatement de même que les roches trachytiques , et se présentent sous la forme de dykes montagneux , de grosses masses aplaties 9 de coulées émises sans même qu'on trouve , comme à Saint-Front , l'emplacement du sol crevassé. Ces caractères se retrouvent dans les basaltes de Peyienc , de Suc-du-Garde, de Montchamp , et d'autres qui existent dans la chaîne intermédiaire, et qui se rapportent à ceux de cette première époque par leur nàture minéralogique , aufant que par leurs formés identiques.
Le contrefort des Coyrons qui se détache du chatte jes Haut-Vivarais, et s'abaisse graduellement jus- ^^^y^***"qu'à Rochemaure, vis-à-vis Montelimart, est composé d'un ensemble de plateaux basaltiques d'un niveau assez constant , qui se tiennent , de manière que Ton peut parcourir la chaîne dans toute sa longvieur / depuis Chenavari jusqu'à FEscrinet, en se maintenant toute
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jours st|r la crête culminante. lies roches bft-saitiqbes contituent le sol sur toute cette éten-* due; elles reposait sur le terrain primitif dai&s la partie la plus, életée , et sur le calcaii^e secondaire dana toute Ib {mrtie inférieure. La> lai^« geur de cc^tte.chàine atteint Jusqu'à iS kilom. dans son renflement à la hauteur de Saint<^ Jean et de Mirabel. Vue des contrées iniîlrieuresy ses abords présentent dahs toute son étendue 9 des escarpemens abruptes qiïi se correspondent, et terdiinent l'horizon par le rideau prolongé de leurs pentes couronnées par d!!épaisse6 nappes basaltiques ; de temps en temps on voit s'en détacher des promontoires qui: semblent s'en isoler^ comme celui de Maillas au-'dessus de SaintJean^Lendir, mais qui se rattachent à la chaîne qui les domine..
Cette forme d'un vaste plateau allongé^ aux abords escarpés^ est en effetjcelle desCoyrotis; mfiais sa. régutorité apparente diminue bsaU'» coup lorsqu'on pénètre dans l'intérietir. Les ^versatis du sud et du nord sont profondé-* ment entamés par des torrens nombreux qui 'yont se jeter dans l'Ardèche et dans le Rhône^ ^i la partie ii^férieure dû côté de Rochemaure ^fit.tellement siUonnée qu'elle ne semlde com-
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|K>sée que de massifs inclépendans Une grande partie de ces accidens du soi doit être attribuée Â l'action des eaux; mais on ne doit pas non plus se représenter les Gcnfrons comme d'une iorme primitivement très régulière , car ils ne «résultent pas seulement de vastes coulées des* xîeiidues.des parties les plus élevées, et recoU«' vrant de leurs puissantes assises le plateau primitif et secondaire alors existant.
Ce &t sans doute par suite de ce mode d'émission des basaltes^ sous formes de coulées puissantes et étendues^ que ce vaste plateau fut exhaussé, ses aspérités comblées et régularisées; mais dans toute sa longueur oii trouve des points d^éruptions) des traces de l'aëtion volcanique immédiate qui autorisent à conclure que cette forme est encore due^ en grande partie, à la configuration première du sol. Le recouvrement basaltique contribua à TexhaUST sèment des Coyrons , non*seiitement en vertu de son épaisseur ^ mais parce qu'il protégea aussi leâ tei^ains inférieurs contre l'action des eaux> qui s'exerça, au contraire, avec intensité sur le sol inférieur non recouvert, surtout dans la partie csilcaire. Les effets réunis de l'action des eaux et de* volcans se réunirent
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donc pour élever les Goyrens, mais il est hors de doute qu'ils formaient déjà avant les éruptions la ligne culminante de la contrée ; car la partie la plus saillante, la partie granitique, est la moins recouverte. Le recouvrement basaltique des Coyrons se compose d'assises puissantes souvent superposées, soit immédiatement , soit séj^nrées par des couches alluviales ou des bancs de pozzolane. La nature des roches est en tout identique à <;éUe des basaltes anciens du Velay , mais en vertu de leur plus grande épaisseur, peut-être même de leur plus grande fluidité ; elles sont généralement plus saines. Les basaltes porpbyroïdes pyroxéniqiies , homogènes , compacts et granulaires sont identiques à ceux du Velay; on retrouve les mêmes pozzolanes, à l'état >de tufs argileux , les scories pyroxéniques décomposées. Au sud-ouest de Chenavari, sur l'autre pjiateau, on rencontre une roche analogue aux brèches scoriacées , à ciment jaunâtre , des Boutières. Enfin, on remarque généralement la ménoe abondance du pyroxène , la même rareté du péridot, bien qu'on puisse en citer quelques exceptions, notamment à MontbruU, où les noyaux d'olivine Sont fort abondans
FORMATION DU VELA Y ET DU VIVARAIS
dans la lave scorifiée. Les laves sont ordinairement compactes > et lés matières scorifiées appartiennent la plupart du temps à des déjections. C'est en vertu de l'agglomération des pozzolanes pyroxéniques , et de leur disposition qui rappelle la forme du cratère de Saint- Front, que Freycinet peut être regardé comme le point d'émission le plus évident de toute la chaîne ; il e$t probable qu'un grand nombre des basaltes des Coyrons s'y rapportent.
Les balmes de Montbrull ne sont pas dans le même cas^; jamais il n'a existé de cratère en ce point. Il y a latéralement une grande agglo^ ' mération de laves scorifiées rouges , noires et bleues, contenant des noyaux d'oli vin e souvent décomposés, et de fort beau pyroxène vitreux. Ces scories sont remarquables par la régularité de leurs, pores ;- on y trouve une scorie finement poreuse , bleue , semblable à celle du. Mezenc. 11 est probable que cette agglomération de scories résulte d'une émis- ' sion postérieure aux basaltes qui la dominent; c'est une soufflure latérale qui rappelle celles du Velay. L'inégale cohésion de ces scoriesplus ou moins agglutinées, a produit l'effet qui est résulté dans le Cantal de l'inégale ag*-
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glutination des conglomésats ; c'es^à•di^e que^ sous l'influence de Ténosion, le raTin a pris des formes verticales; des masses plus- dures y forment des saillies, d'autres entraînées fincilement oQt laissé des vides. Les habitans de la contrée ont profité de là forme verti<eale des parois de ce ravin profond, et" du peu de résistance des roches pour s'y creuser des habitations.
Dans cette chaîné, [dusieurs massifs basal^ tiques paraissent résulter d'éruptions partïcm- . lières, tel est dans la partie inférieure la montagne de Chenavari , célèbre par la régularité de ses prismes, et quelques autres qui ravoisinent. Les grandes érosions subies par ces masses qui reposent sur le calcaire , enipé^ chi^nt de reconnaître les circonstances qui ont présidé à leur émission, mais la présence des laves scorifiées , des pozax>]anes , indiquent des éruptions ei^ ces points, ce qui s'accorde avec la complète indépendance des diverses massi£i^ A Bpchemaure , les basaltes qui supportent le château , et d'autres situées dans la ville même, ont été très probablement émis sur place; ce qui est prouvé non-seulement par leurs formes^ mais par des brèches basaltiques, pyroxéni-
FORMATION DU V£LAY ET DU VIVAHA S. t^'J
ques, quise trouvent beaucoup pluabasqueces basaltes dans un ravin derrière le château , et dont le gisement indique que le niveau du sol était alors bien, pluàf bas qu'il ne faudrait le supposer pour, rattacher ces basaltes à ceux de Ghénavari> par exenàple; et que leur émission avait barré les eaux en ce point.
Les'dykes de Rochemaûre même ont d'ail* leurs beaucoup d'arialogie avec les trois autres que l'on trouve alignés parallèlement àU Rhône , un peu plus loin en remontant.
(PI. VIIl ). Tous ces dykes sont composés de basalte pyroxénique , contenant souvent de la liiesotype disséminée en petits noyaux amygdal6ïdeSy quelquefois en. géodes cristallisées. Il s?5i trouve un grand nombre de petiià noyaux calcaires. Leà dyk^s de Ceo, d'Aps; les filons de Villeneuve-de-Berg, deTEscrinet, ékc.'.i.j^ indiquent la manifestatiirâ de l'action volcanique non-seulement dans la chaîne, mais quelquefois ausài à qudque distàtice de seslimitës.
Avant de réchei^chér ^uels sont les basaltes dé la chaîne intermédiaire qui se rapportent aux basaltes de la chaîne orientale et de celle dès Coyrons, il est nécessaire de reconnaître quels soat les phénomènes volcaniques quL
ont donné naissance à la chaîne des basalte»
chAtne occi- modernes du Velay.
dintal«. "^
La chaîne occidentale du Velay s'étend depuis Pradelles jusqu'aux environs de Vieille- Brioude; mais, abstraction faite des basaltes, anciens qui s'y trouvent, on peut la considérer comme se terminant un peu au-delà du volcan de la Durande. Cette chaîne est entî^ement composée de cônes de scories, dont une partie a produit des coulées basaltiques , qui se déversèrent dans les vallées de la Loire et de l'Allier. L'entassement de ces cônes, de ces amas de déjections , qui se succèdent sans interruption surunelongueurdeplusde45kilom. est tel qu'ils se confondent en plusieurs points, de manière à former des crêtes de scories, qui se prolongent en longs rideaux , dans la direction de la chaîne, telles sont les montagnes de Seneujols et Vergezac.
- Vers la ligne culminante, l'agglomération des déjections, scories et pozzolanes, des basaltes scorifiés, empêche de constater aucun fait. Chaque montagne présente toujours.cette composition , et ce n'est qu'en descendant vers la Loire ou l'Allier, qu'on aperçoit les coulées basaltiques qui se dégagent de dessous ces
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masses incohérentes , et dont les tranches»
massives ou prismatiques alternent souvent , à plusieurs reprises ^ avec les déjections. Toutes ces laves compactes, cellulaires ou huileuses, se rapportent au type des laves modernes:
elles sont très péridotiques. La quantité des noyaux d'olivine daiis certains cônes de sco*-' ries, son absence dans d'autres, indiquent que lepéridot est moins caractéristique . sous cette forme^Les volcans de cette ligne se sont quel* quefois écartés de l'axe central. Telles sont , du côté de la Loire, les montagnes de Talobre, Bizac et Vourzac; du côté de l'Allier, celles de Montaure et de Parima, sur la rivegauche et qui se rattachent pourtant évidemment à celles du Bouchet , de Seneujols , Montbonnet , Durande , etc. D'Arlempde à Solignac , les parties supérieures du lit de la Loire sont entièrement basaltiques: c'est surtout aux environs de Monistrol d'Allier,^ que les basaltes ont envahi la vallée de l'Allier. La forme générale de tous les basaltes est celle de coulées; elles alternent, à plusieurs reprises, avec les déjections stratifiées libres ou à l'état de brèches scoriacées*
Les cônes de déjections forment la partie la
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pl«i3 développée et la plus intéressante de cette^ chaîne: ils sont composés de scories rouges , libres f englobées dans une pozzolane souvent terreuse; mais on ne doit pas se les représenter comme exclusivement composés de matières . œcobérentep, un grand nombre d'entre eux présentent une roche scorifiée bréchiforme très solide. Ces montagnes ont la forme .d'amas arrondis 9 souvent allongés^ dans le sens, de Tgxe d'éruptions* Peu d'entre elles préseur tent des restes de cratères r aussi est-il très probable qu'elles doivent être plus souvent regardées comme des soufflures volcaniques y des émissions de laves scoriacées, que comme des cônes de déjections , dont les cratères auraient été détruits.
Les vestiges de ces cratères sont eu effet apparens dans la plupart des cônes où ils paraissent avoir existé, la montagne de Talobre, par exemple, et surtout le. lac du Bouchet: en-^ core le cratère du Bouchet n'est-il pas situé sûr un cône isolé. Il est creusé sur la crête culmlnantede la chaîné, et 3ert en quelque sorte d^intermédlaire entrecelui de Saint-Front et ceux de Bar, près Allègre et du Bas^Vivarais. Le lac n'a ni alimentation ni déperdition visible: il
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a 3oo coèlres eaviron de diamètre sur a$ d% profondeur ; il occuj^e Le fond du cratère enk efitonnoir, qui>peut avoir loo mètres au plus dc^ prc^oodeur totale. On trouve dana la lave gcorifiée des noyaqx de pyrotèn^. Depuis le Bouchet jusqu'à la Durande, la chaîne orient taie peut être considérée comme une longue boiu^souâure volcanique', à l'esC et à l'ouest de laquelle se trouvent d'autres points 4!é-^ ruptions^
' La chaîne intermédiaire est imposée de cbaine inter^ basaltes, qui se rapportent, les uns à ia 4ihaihe ocddentale, les autres* aut basaltes anciens: elle exprime à-^la^Cbis les passage^' des' carae^ lères extérieurs et ntinéraldgit[ute9tl'une*chaiitt€r à l'autre. Ainsi les volcans de Bauzon , du Pal, de Breysse^ de Denise , d'Ours , de Saint^Genetic et de Bar près Allègre^ se rapportent évidemment à la chaîne occidentale: ce sont des cônes à cratères , ayant la plupart fourni Tles> coulées de laves. Mais les bouches voiôaniqùes* elSsicées , les laves disloquées qUi forment encore des côtes saillante^ , et ' surtout la. grande quantité de dykes , de filons, dé masses problémiEiliques qu'on rencontre vers le point central de la "dallée , se rattachent sous le^
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rapport de lear composition et de leur mode d'émission, aux basaltes de la chaîne orientale. Tels sont les dykes de Montchamp près Laussone , de Servissas , de Peynastre, de Suc-du- Garde et Montahu, etc.; les filons de la plaine de Saint-Germain , les Rochettes , la Roche-Rouge et un grand nombre de basaltes disloqués 9 que Ton trouve à l'ouest du Béage^ autour du Monastier, du Puy et dans l'Emblavés.
Les basaltes de cette chaîne, placés sur le passage des eaux de la vallée, furent généra» lement exposés à plus d'altérations que dans toute autre partie : aussi sont-ils plus disloqués même que dans la chaîne orientale. D'après le désavantage de cette position , une partie des volcans qui la composent sont peutêtre plus récens que les volcans de l'ouest , et la conservation de Bauzon, de Bar le plus beau cratère du Velay, tend à le prouver ; d'autres , tels que les basaltes de Laussone , sont identiques à ceux du Mezenc ; mais il en est encore, tels que ceux de Croustet, du volcan de Montserre , de Doue , etc. , qui appartiennent évidemment à une époque intermédiaire. Les dégradations qu'ils ont éprouvées , les altéra-
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tk)ûs de leurs roches, et la nature même de ces roches, leur assignent ce rang intermédiaire. lia lacune qui sépare les volcans de l'est et de F-ouest, si différemment caractérisés , se trouve ainsi remplie par une portion de cette chaîne, composée d'élémens hétérogènes et d'éruptions de toutes les époques.
Aux éruptions les plus anciennes se rappor- Des dykes er tent ces injections, ces éjaculations de laves compactes , sous forme de filons et de d^kes ,* qui forment sans contredit la partie la plus intéressante de la chaîne. On retrouve ces alignemens de dykés sur une . même fissure , remarqués à Rochemaure ; la direction de leurs fissures ne coïncide pas toujours avec la direction de la chaîne , et par suite la direction générale des efforts volcaniques. Les dykes, alignés de Montchamp, de Servissas, de lourounet, de Suc-du-Garde et Mon tahu, offrent des exemples frappans de ces alignemens.
La direction tles filons basaltiques est très variable ; mais ils présentent souvent des relations évidentes avec les dykes , en ce que l'ensemble de ces directions aboutit à un point central , qui est souvent une masse puissante. Ainsi, près de Servissas, on remarque cette
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disposition^ qui existe de- même à la Bocbe- Bouge. Cette Todie (pL IX) , de forme grossie- ^^MQent cylindrique^ surgit âu-déssus du <jOteMi grauitiqtte, qui encaisse la rive droite de la "Gagnera i,5oo mètres afiviroii de son em« bouchure dans la Lorre. M* Bertrand l'a #>e* gardée comme une ancienne boctclie tolca^^ nique, un fond Ab ctMère qui aurait été dégagé par les eau^de son enveloppe granitique ,' et cette hypothèse s'aecordè eu effet très bien avec la fadle désaggf égation du gt*a^ nite , comparativement à la ténaéitë àé la Toohe basaltique ; àvec la formé eylindroide ée la masse, qui représente bien celle que prendrait, en se mpulatvt, la lave qui ôsisâle au fond d'une boudie volcanique ; enfiliavee sa composition de basalte compact et scoriacé, de brèche à ciment de- lave y empÂtanl des noyauK granitiques^ Cette origine particulière jette un intérêt Spécial sur cette masse: elle n'a^'d'ailleurs rii^n de choquanl; ca^lâ Roche- Rouge est placée ^ûf le penchant de la petite vallée- de- la Gagné, qui , ainsi qile la Loire, prend sa source dans le groupe du Mezènc; et d'ailleurs les perturbations tiombretiëesqui ont modifié U configuration du sol dans cette val-
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lée ont dû influer nécessairement sur ia dis-* tribntion des eaux , et peuvent faire supposer de grandes din^nutions dans le volume d'eau de la Gagne.
On a observé deux filons qui partent de sa base, à Test et à Fouest ^ et se prolongent jus^ <ju'à 5 et 600 mètres» Le point d'émission peut donc être considéré comme le point central d'une longue fissure. 11 en est de mémo relativement à certains dykes basaltiques ^ npn^^seulement dans cette formation , mais dans plusieurs points des groupes trachytique». Tels sont le roc Gourlailde dans les monts Dores, le puy Yiotent , dans le Gantai ; sou vent plusieurs fissures se croisent au point dlé^ mission 4
Ge qui a été dit de la forme généralement conique et isolée d€» dykes basaltiques y de la direction de leurà fissures, et par suite de leui^ structure, peut servir à les distinguer des restes de coulées , qui dans certains cas j ont aussi* la f0rme de montagnes isolées^ Gette distitiction j &cile toutes les fois que la roche est à nu^ Test moins lorsque , toutes les aspérités s'étant écroulées. sur elles-mêmes, la masse ne présente., comîne le gros dyke de PeynÀstre par
exempie , qu'un amas de blocs et de débris ; mais alors cet aspect est encore en quelque sorte un indice ; car les restes isolés de coiilées sont presque toujours des montagnes à chapiteaux , où la stratification est facile à constater. A Brunelet, par exemple, et à Doue, qui ne sont pas loin des dykes de Pëynastre et de Ser vissas, cette- dispositioii est facile à recoiinaître« A là base est de Brunelet, on voit une masse basaltique , en partie décomposée , qui évidemment a percé les marnes ; mais ce basalte ancien n'est plus celui qui les couronne et forme leî chapiteau de Brunelet. Celui-ci est beaucoup plus moderne et le même qui se retrouve à Doue. Ces deux montagnes furent contigué's et appartiennent à une coulée , dont la position basse et la stratification sur Içs marnes justifient la dislocation. La disposition des fissures et la manière dont la basalte se délite en gros blocs , sont d'ailleurs bien différentes de ce qu'on peut observer dans les dykes de Pëynastre , Montchamp, etc. , et suffiraient pour reconnaître ici la forme de coulées. L'alignement des dykes basakiqUes sur des fractures secondaires, indépendantes des grandes fractures , sur lesquelles sont alignés pres-
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me toasles volcans, en ce qu'elles suivent souvent d'autres directions , justifie en quelque sorte les exceptions sur une échelle plus vaste au parallélisme des chaînes volcaniques, par exemple , celle des volcans américains. Ces fractures secondaires sont en effet quelquefois beaucoup plus considérables , qu'elles ne le paraissent d'abord. Celle sur laquelle sont placés les dykes de Pierre-Giraudet , du château Servissas et de Pierre-Grosset(pl. VIII), ^e prolonge vers la plaine de Saint-Germain par trois autres masses coniques de moindre dimension , disposées dans la même direction et sur le prolongement de la ligne. On pourrait même y rattacher d'autres saillies basaltiques, de même qu'à la ligne des dykes . de Montchamp, Suc-du-Garde ; et à celle des dykes de Rochemaure, perpendiculaire k la direction des Coyrons ; surtout en se rappelant que dans le cas des coulées, il faut considérer la position du point d'émission, et non -celle de la coulée. ^
Les filons et même les dykes basaltiques sont quelquefois accompagnés de pépérinos , de brèches à ciment de lave qui se sont formées soit dans le trajet, soit dans un mouvement
258 CHilPITllE VIII.
oscillatoire, par le broiement des parois solides dont les fragmens ont été agglutinés on em-* pâtés par la lave. Le dyke de Pierre^airaudei: présente ainsi une brèche de lave basaltique empâtant des fragmens de la marne quïl a percée, devenus lithoïdes et compacts; mais il présente, en outre, un fait bien plus remar-^ quable, dont on doit la découverte à M. De*ribier.
La partie centrale y est occupée par une grosse masse de trachyte; ce trachyie est le seul gisement isolé qu'on ne puisse rattacher à la chaîne orientale ; mais la manière dont il est enveloppé par le basalte, la pénétration des principes constituans des deux roches, laissent peu de doutes, relativement à son origine.
Cette masse a été, selon toute probabilité^ amenée au jour par l'émission du basalte. L'examen de la localité ne permet guère de suppo« ser l'altération d'une roche préexistante, et Thypothèse précitée paraît la seule admissible , car l'on ne peut supposer une émission isolée de trachytcpréexistantsur ce point, ensuite englobée
par un basalte ; et encore moins toute idée de transport qui amènerait cette masse de la chaîne orientale. Cette roche est un trachyte bien
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caractérisé; il y en a même deux variétés qui, Tune et Taulre, se rattachent à la variété homogène. La première est compacte, sonore; elle présente dans sa cassure un peu conchoïde, de petits cristaux plats de feldspath vitreux. La seconde est scorifiée , les cavités sont remplies d'une substance d'un gris jaunâtre, plus claire que la pâte ; elle contient accidentellémeiit de petits fragmens de feldspath boursouflé^ passant à Tobsidienne ponceuse. La masse traébytique est très fissurée; elle se décompose en quelques points. Elle est enveloppée de basalte compact , noir , parfaitement caractérisé , qui, ' au contact, pénètre quelquefois dans le trachy te et prend alors des cristaux de feldspath , et une apparence moins pyroxénique«* -
Ce trachyte a-t-il été arraché dans les profondeurs du globe, par le basalte, bu plutôt avait-il déjà été rapproché de la surface par les émissions de la période précédente? N'est-ce qu'une massé de granité réduite à cet état par une fusion nouvelle, englobée et amenée parle basalte ? La première supposition est , selon toute apparence , la pi us admissible.
Les éruptions plus récenteis eurent lieu; comme dans la chaîne occidentale, sous forme
%6o CHAPITRE VIII.
de coulées ) acooiapagiiéeâ de dëjecrions ahowh dfltites, diratifiées ou accumulées «n monta^ tagnes arrondiea^ doiitiesplm modernes ùffrmit des restes de cratères. Ces volcans appartiens Bént k des âges très dtfférens, et on peut les comparer d'après les principes développés dans le chapitre vu sur Fâge relatif des basaltes^ de maftière à suivre leur émission Mccessive^ Ainsi, les coulées disloquées auxquelles ne se mppor* tebt que des amas informes , des lambeaur de déjectic^s terreuses, et quelquefois aucunes; oes coulées que Ton peut dter entre autres points mi sud et au nord de Denise ^ sont les [4us anciennes , «t se rapportent « aii moins, à * rémission des dykes. Les roches constituantes présentent de même ces caractères de tenture compacte et lamelleûse , de rareté àeà substances disséminées, surtout du péridot, de fréquente décomposition : ce sont aussi des ba« sahes anciens.
Viennent ensuite les vc^cans dont on petft reconnaître les formés plus ou moins disloquées Croustet , montagne conique composée de basalte et de laves scorifiées dans lesquels on trouve des saphirs bleus , quelquefois verts, et des rircoBs* Ces substances se trouvent parti*
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cuHèreroeut dans une lave poreuse, d'xuï gm dlûr, tendre et un peu terreuse; le baaalte contient du fer litané asses abomlammenl , et de Tamphibole. Quelques lavei environi^iites contiennent aussi des ^ircons', et se rattachent ,. par conséquent^ au volcan de €roustet. £n général , tous (es basaltes qui se rattachent aux centres d'érupticms de Saint-Genelx^ » Stûnt* Paulien , d'Ours , des sucs de Breysse f d'autreis isolés» tels que Doue, Brunelet, Saint -Mau* rice , Chaudefay , etc. , doivent être , selon toute aqpparence, placés entre rémission des baaaites de l'est et de l'ouest, et former une époque inr termédiaire. Les volcans de Breysse constituent le centre le plus considérable; la puissance et l'étendue des basaltes qui s'y rattachent sont proportionnées à la grande agglomératioii de déjections qui forment les montagnes centndes» Les coulées se sont principalement étendues vers le nord ; en effet , il est à remarquer que dans cette cbaine, en vertu de la forme eUip*^ solde du bassin de la Haute-Loire , les volcans dn sud ont ordinairement déversé leurs laves^ vers le nord , tandis que les volcans du nord les ont déversées vers le sud* Les laves basaltiques, tant qu'elles reposent
sur le granité, présentent assez de continuité^ surtout vers les centres auxquels elles se Rattachent ; mais lorsqu'elles reposent sur les marnes tertiaires, leur dislocation est souvent complète. Les eaux ont agi, en efFet, d'une manière très énergique sur ces marnes , et les lignes de stratification des basaltes disloqués de Saint- Maurice, Doue, etc., indiquent le niveau qu'elles avaient lors de ces éruptions. Certains basaltes de Doue ne sont pas en effet très anciens; ils reposent en partie comme le volcan moderne de Denise, sur les brèches; ils sont très péridotiques, sains, accompagnés de matières scorifiées et de cendres. La coupe de cette montagne n'est pas sans intérêt; ua basalte moderne , accompagné de laves scorifiées , est appliqué contre un basalte plus ancien, queU quefois avec chaux carbonatée amygdaloïde; ce basalte repose, soit sur une brèche, soit du côté de la route sur des cendres grises très fines, légèrement agglutinées et dont la structure en prismes hexagones de 0,01 de diamètre est. remarquable. Un banc de sable et cailloux roulés, en partie volcaniques, sensiblement horizontal , et dont la position indique ^ par conséquent , que la dislocation est bien dtie à l'é-*
FORMATION »U VELAT BT DU VIVARAIS. a63
rosion et non à des soulèvemens , sépare cette petite couche de cendres d'une autre couche de cendres plus grossières, plus agglutinées dont l'épaisseur va jusqu'à plus d'un mètre, et qui est divisée en prismes de toutes les cristallisations, qui ont cette fois o,o5 et 0,07 de diamètre. Ce second banc de cendres est remarquable en ce que la division prismatique n'y est vraisemblablement due qu'au dessèchement. Tout cet ensemble repose sur des brèches et sur les marnes sans fossiles. Le volcan de Montserre est séparé de sa lave qui forme le vaste plateau de Chaud de Fay, par le lit profond de la Sumène; ces dislocations n'ont rien d'étonnant si l'oa considère la position des basaltes sur le passage des eaux qui d'ailleurs n'ont pas toujours été . concentrées dans les vallées actuelles, comme on peut s'en convaincre par la position de cailloux roulés phonolitiques en des points actuel* lement éloignés des lits de la Sumène et de la Loipe, les seuls cours d'eau un peu considérables qui eu charrient maintenant.
Il est de^ volcans bien plus récens que ceux>* ci,car malgré le désavantage de positions analogues, ils sont dans un état de conservation beaucoup plus satisfaisant. Le volcan deDenisev
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par exemple^ qui a percé les brèches djUQs l» dépression du Puy , présente uo cratère oblitéré dont la destruction doit être probablement attribuée en grande partie, à l'émission de sa lave dite la croix de paille (PL IX). Le point de sortie de la lave est à découvert , elle est des-» cendue de ce point jusque dans le lit de la Borne où elle présente une des plus belles colonnades du Velay, connue sous le nom des Orgues d'Espaly. La forme montagneuse qu'elle a prise^ indique une fluidité très pâteuse, que»* qu'on puisse ^ d'après la texture serrée , com^ pacte, peu cristalline du basalte » lui en sup* poser une toute autre.
Ce volcan , qui a percé des assises puissantes de terrain tertiaire et de brèches, est reroar* quable par la quantité de fragmens primiti£i contenus dans la lave et dans les déjections : ces fragmens de granité et de gneiss présentent une série fort complète de toutes les altérations qiiMls peuvent subir par le contact des laves; on les trouve fondus et passant plus ou moins au basalte , ou à la pâte rouge des matières scorifiées et des larmes dont ilsforment souvent les noyaux. Quelquefois ils sonteuxrmémesacot rifiés, et sans changer de composition^passent
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à la ponc6 boursouflée. La conservation du Volcan de Denise, l'état sain de ses déjections doivent le ranger parmi les plus modernes du Yelay < il- en sera de même du volcan de Bac près Allègre. Le cône de ce volcan , placé à l'extrémité nord de la chaîne dans une plaine qu'il domine, présente les restes d'un beau cratère de 4o mètres de profondeur et 5oo de diamètre; il y exista un lac dont on a fait écoula le^ eaux , et qui fut long-temps cité comme . un gouffre sans fond. Toute la masse du cône est composée de scories et de pozzolanes, parmi lesquelles pn trouve j en abondance , des noyaux de péridot vert et rouge , des noyaux d'amphibole , et quelquefois un péridot compact vitreux , vert bouteiUe translucide , susceptible d'un beau poli : c'est, jusqu'ici, le seul gisement de ce péridot que la France possède. Ija dernière coulée de ce volcan est dirigée vers le sud, c'est la plus péridotique qu'on puisse citer; à Ceaux d'Allègre, dans certains blocs les noyaux d'olivine forment près du quart de la masse.
Le volcan de Bauzon k l'antre extrémité de la chaîne, dans le Haut-Vivarais, ne présente pas une forme^ aussi bien caractérisée, il a re*
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jeté une grande quantité de pozzolanes , le plus souvent noires, que l'on retrouve jusque sur les bords de la Loire au Rioutord. Elles sont peu élevées au-dessus du niveau actuel des eaux. Au nord, et près de lui, est le petit ' lac Férand dont les eaux saumâtres n'ont pas d'alimentation visible ; autour de ce lac quel^ ques matières volcaniques sont peut-être dues au voisinage de Bauzon , ou du volcan dfa Pal, car la végétation ne permet guère de bien explorer la nature du sol.
cratàre de sou- ^Au sommet de la côte de Montpezat, après
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avoir passé le petit hameau du Pal , le chemi» qui mène au Rioutord traverse un cirque de montagnes assez, élevées. On y entre par un défilé très étroit entre deux montagnes abrup-' tes , occupé par un petit ruisseau qui se précipite en cascades, et par un ravin très incliné dans le Bas-Vivarais. Ce défilé franchi, Ton se trouve tout-à-coup dans un cirque complet et très régulier (PI. VII), dont le fond plat et horizontal est partout encaissé par des montagnes arrondies, dont les pentes intérieures sont escarpées. Vers le centre de la plaine circulaire qui forme le fond , on voit surgir trois cônes isolés et inégaux. Le chemin sort de
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cette enceinte par une dépression qui existe vers la gauche.
* *La composition de ce cirque présente autant d'intérêt que ses formes nettes et régulières. Les montagnes qui l'encaissent sans autre interruption que le défilé de quelques mètres par lequel on entre du côté du sud ^ sont granitiques; lés trois 'cônes du centre sont composés de scories basaltiques. Enfin l'on rencontre dans la plaine de nombreux affleuremens de roches basaltiques ^ on les voit même en plusieurs points saillirau-dessous des masses encaissantes. Les assises granitiques sont très fissurées, inclinées dans tous les sens. Cette forme et cette composition annoncent bien un cratère de soulèvement, dûàTaçtio;! basai tique^ et dont les caractères reproduisent ceux qu'on» leur a reconnus dans les cratères les plus complets. Une étude plus approfondie permet de suivre avec détail les circonstances qui en ont accompagné la formation.
Le granité le plus répandu est jaunâtre, quelquefois rose, très feldspathique; le quartz y est très disséminé, et le mica en petites paillettes peu abondantes. Quant aux roches basaltiques , on en distingue deux variétés : la
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première compose les trois cônes dû cenlre-». ce sont des scories rouges communes , ideo^^ tiques à celles qui constituent les cônes volcaniques si nombreux de la chaîne occidentale^ du Velay ; elles sont libres et entassées , ce sont des scories de déjections.
La seconde variété est un basalte noir, or^ dinairement scorifié , et très distinctement ca* ractérisé par la nature de sa rocbe et les sub^ stances qui s'y trouvent disséminées. La pâte de cette roche est d'un noir foncé, compacte, le plus souvent lithoïde; mais dans les points où elle a percé intérieurement et surtout dans les larmes, elle prend un aspect vitreux et une cassure conchoide. Le feldspath en cristaux vitreux ou coques abonde en certains points.
Ce basalte se scorifié et passe à une pozs^olane noire et plus ou moins a|^lutittée; on y remarque l'abondance des noyaux de pérîiiot olivine, ils ont jusqu'à 0,1 5 de diamètre. Ce péridot est granulaire, d'un vert clair, parsemé d'autres grains^ d'un vert foncé; les grains sont quelquefois très agglutinés, et présentent alors uae cassure luisante et polie. Ce péridot est assez rarement irisé , il ne s'en trouve pas de rouge. Les larmes volcaniques qui abon-
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dent en quelques pmnfd ont presque famjmtrs à leur centre un noyau de péridot, quelquefois ira noyau de granité. Ces noyaux de gmnite qui existent aussi dans la lave compacte^ SMtt petits y arrondis y et présentent ce fait parti* entier, qu'ils ont été en partie fondus en émail bleu, demani^qu'ilsprésententraspect de petits noyaux composés de fragmen$ de quartz et de feldspath étonnés, et réunis eJi^ tre eux par un ciment délié d'obsidienne bleue. Cette seconde variété de basalte forme des a£Bearemens dans la plaine circulaire , et subtout au pied des montagnes granitiques encaissantes; ils se dégagent au^essous de leurs masses , et s'y enfoncent quelquefois à des hau^ teurs considérables. Au nord et à l'est, on voit deux de ces affleuremens s'élever et pointer dans le granité; mais le point qui présente le plus d'intérêt est, sans contredit, le défilé de rentrée. On y voit le Iiasalte s'enfoncer dans les deux montagnes qui forment ce défilé ; à droite une coupe verticale présente ce basalte sous la forme d'un gros filon effilé vers son extrémité; qn le retrouve à gabche au bas de l'eseitt*pî^nent intérieur, où il s^est &it jour dans le cirque- sur une assez grande longueur : il
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existe en ce point un grand nombre de larmes volcaniques. Tout porte à croire que ces deux affleuremens furent contigus, et que le barrage céda à la pression des eaux. Des paysans du Pal prétendent tenir de la tradition l'existence de ce lac; mais il est probable qu'il avait été rétabli par un barrage artificiel du défilé , car on voit^ au point de sortie des eaux, les traces de ce travaiK
Dans ce gisement, le basalte, poussé d^ bas en haut, a pénétré dans les moindres fissures du granité qui a été fortement chauffé; il y a un travail de désaggrégation et de pénétration qui ne peut qu'indiquer une pression considérable. Il n'y a pas de cours d'eau dans ce cirque, mais au pied d'une saillie basaltique près du défilé , on voit jaillir une de ces sources puissantes, qui se trouvent surtout dans les contrées volcaniques; elle est capable de faire tourner un moulin , et son volume ainsi que sa température sont invariables.
Il résulte de l'exposé de ces faits, qu'on. ne peut attribuer qu'à des soulèvemens , la formation de ce cirque parfait, dont les peintes exr térieures sont moins inclinées que les penj^es intérieures; que, d'ailleurs, la présence des
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éïaissions basaltiques , et la manière dont les aiïleuremens volcaniques sont liés à la configuration du sol, à la disposition des masses, dé^ montrent que c'est à l'action volcanique de cette époque, qu'on doit attribuer ces soulèvemens : enfin que les éruptions de trois petits cônes volcaniques du centre comiplètent le cratère de soulèvement. Ge cratère de -soulèvement ne doit sa parfaite conservation qu'à ses dimensions, moindres que dans les autres cratères de la France centrale. Il n'a , en effet , que i ,aQO mètres environ dans son plus grand diamètre C'est encore à la même cause qu'il faut attribuer l'absence des fractures extérieures, ces fractures sont, ^n effet, très prononcées dans le Cantal, moins dans les monts Dores et autour du cirque des Boutières, presque nulles dans ce cas.
Le cratère de soulèvement du Pal présente encore d'autres faits volcaniques qui résultèrent de sa position. Il est, en effet, placé au sud^estdu volcan de Bauzon, c'est-à-dire, à l'extrémité des volcans du Haut-Vivarais , au bord de cet escarpement abrupte et profond qui conduit dans le Bas-Vivarais en suivant la côte de Montpezat. Or, si l'on étudie le grand ra-
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TÎA qui soit cette côte , on voit bientôt sur Ja gauche, en descendant, une puissante coulée basaltique succéder au granité. Cette coulée recouvre le sol granitique , jusque vers Montpesât; la partie inférieure est composée de basalte compact , et la partie supérieure , de basalte scorifiée et de pozzolane noire et brune plu^ ou moins agglutinée. Si Ton observe le point d'intersection du granité et du basalte, vers la partie supérieure de l'escarpement , on voit que cette lave a percé latéralement le granité qui a cédé à la pression , et qu'elle s'est ainsi épanchée dans le ravin. Or, les roches dont se compose cet épanchement sont précisément identiques à celles du cratère de soulèvement. Les noyaux d'olivine, les cristaux de feldspath, les noyaux de granité avec émail bleu , s'y rencontrent avec les mêmes caractères; enfin , certaines parties du basalte , en contact avec le granité, présentent le noerée aspect vitreux. Il suiBt de considérer ta position de cette lave , relativement au cratère du Pal y pour reconnaître qu'elle faisait partie de la masse qui a soulevé le cratère , donné lien à Téraplion des trois cônes ; et que le granité qui, de ce eôté avait peu d'épaisseur,
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a Q^dé à ia pression de la colonne de iare.
La série • des &its causés par celte €ok>ÛDis <ie kve est donc par&itement' exprimée rlé ^spnlèveinesit du cpatère, l'éruption des trois conter :^ déjections, l'efifraelion du granité •suivie de Fépancbement' latéfal de toute la .partiQ\de la. colonne de la've qui se trouvait au-dessus de la fiaeture. Ce cratère se rajjproohe de celui des Boutières sous deux 'rapports ,; i^ par la présence de^la lave soulevante au-dessous des masses qui forment kt àréte circulaire , 2? par la scorification d'une partie de, cette lave, réikiite à l'état de brèche scoriacée à ciment de lave , ou de pozzolàne a^^ ^linée.
LéSiVolcansbasaltiquesduBas-Vivarais^pia- v«icuis du ces au pied du grand escarpement du plateau primitif y se lient à ceux du Haut-^Vivarais par le^ suc de Bauzon et le cratère du Pal. Us sont disséminés dans une contrée mohtuèuse , dont la configuration a nécessairement influé, sur la distribution des basaltes. En effet les points d'éruptions ayant nécessairement éclaté dans des gorges profondément encaissées , sillonnées par des.coui\s d'eau torrentiels , les coulées n'ont pu s'éteiMlre que dans le sens de la
Bat-VÎTaraU.
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longuear , en occupant le fond de ces yallées. Les eaux se sont ensuite creusé un nouveau Ih , soit dans le basalte lui-même , soit entre le basalte et le granité; et leur action, concentrée toujours sur les mêmes points, a le plus souvent scié ces coulées dans toute leur longueur, et même entamé lé granité inférieur. Il est résulté ^le la position désavantageuse de >.ces basaltes des ^ets d'érosion , qui ne pourraient autrement s'accorder ^véc leur âge moderne.
Mais cet âge est bien déterminé par le mode d'éruption en tout identique à celui des volcans laviqnes, et même par la nature des roches qui, bien que caractérisées basaltes par le péridot , par leur aspect pyroxénique , par leur structure; présentent cependant, dans leur texture bulleuse et leur teneur en feldspath , généralement plus forte que dans les basaltes du Yelay, des caractères roinéralogiques plus modernes. La structure prismatique est à-peu-près. générale : elle n'est guère i
remplacée que par la structure fragmentaire.
Les coulées , d'iuie épaisseur moyenne de lo à |
ao mètres^ présentent, dans toute leur longueur, les colonnades les plus belles et les plus
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Variées:, elles reposcint généralemekit sur le granité ou sur les sables et cailloux roulés qui foriuaieut le Ut des cours d'eau qu'ils ont dérangés. Les l^ves prennent souvent, au contact avec le granité , un aspect semi-vitreux , qui tient probablement à un refroidissement plus prompt. La surface plane des coulées de Montpezat, de Jaujac,^ indi)que un^ fluidité ass€z complète*
U est à remarquer que les cènes volcaniques occupent généralement des positions élevées, qui les ont préservés de l'action des eaux: aussi leur conservation ne laisse rien à désirer. Cesoat des montagnes coniques qui présentent , à leur sommet, des cratères plus ou moins profonds.
Celui de la coupe d'Aisa, près Entraigues, est le plus beau. Sa lave est descendue dans le lit du Volant : c'est la plus dégradée- Il n'en reste en effet que des lambeaux appliqués contre les parois granitiques de la vallée. Les acci*dens de la direction des prismes y sont fort curieux* La coupe de Jaujac présente aussi un vaste cratère écbancré du côté de sa lave. La gravenne de Montpezat est une énorme masse de scories. Vers Montpezat>, elle présente un cratère , et elle a déversé une lave dans la ri-
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vière d'Aulière : elfe en a aussi produit du côté de Thueyts , qui ont ' occupé fe lit dé TArdèche. Ce gros volcan est généralement jDU : sa couleur rouge indique qu'il est coinposé , comme les autres , de scories et de pozzolanes. Dsms aucun , on ne trouve une aussi grande variété dé produits , des cendres grisés et noires, des scories contournées, cordées, des bombes , des larmes volcaniques , et tous les accidens des laves boursouflées déâ cratères, f . •> La longueur des laves varie de 4 ^ 10 kilomètres. Du reste , -ces volcans ^ si intérèssans ont été Fobjet de trop de descri](>tions , pour qu'il soit nécessaire de s'y arrêter plus longtemps. Nulle part on ne peut suivre avec plus de détail toutes les circonstances qui ont' accompagné ces éruptions finales de la grande formation du Velay et du Vivàrais; et l'on trouverait bien peu de rapports entre ces phénomènes ) et ceux qui ont préàidé à l'émission «des basaltes anciens du Mezenc et dés Goyrons, si la lacune de ces deux époques n'était réiDplie par les volcans de la chaîne occidentale et intermédiaire , qui établissent lé passage des phénomènes réellement basaltiques , au mode
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d'émissioB qui appartient plutôt aux Tolcatis laviqués..
Les roches d'aggrégattoo et 4e transport Formation de*
P . . 1 brèches du Imii-
tonnent rarement une partie importante dunaduPay. terrain basaltique.; on trouve des brèches> à r^xtréroité. nord de la chaîne occidentale , on en yoit du eoté de Langeac , sahs que ce^ formations très circonscrites présentent beau*coup d'intérêt. Partout, dans la vaUée de la Haute-Loire, dans les Coyrons , des kmbeauxi de brèches de pépérinos, des sabdes Qt cailloux roulés ,. en partie volcaniques , attestent Tac-* tiondes eaux sur les laves des diverses épo-' ques ; mais, par suite de circonstances particulières,, tenant à la configuration du sol et à des éruptions volcaniques, il est arrivé, que , dans. la partie du bassin , connue sons le nom de: creux du Puy, une puissante formation de brèches a été déposée , qui se présente actuellement sous des formes toutrà-fait bizarres.
. En effet , dans la dépression dont^ le Puy occupe à-p6u-près le centre, les brèches basai* tiques , outre un assez grand nombre de gisement plus ou moins apparens^ constituent dnq énormes roches , isolées et surgissant au-> dessus du sol environnant, avec des formesi
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escarpées y hardies y qui sont peu d'accord avec leur origine sédimentâire. Ce sont le rocher G>meille, qui couronne le mont Anis, sur lequel «st bâtie la ville du Puy ; l'aiguille de Saint-lGchel , située dans un des Êiubourgs; elle a la forme d'un pain de sucre et une élévation de plus de 60 mètres; les rochers d'Ëspaly, de Ceyssac et de Polignac, 'd'une forme moins régulière, mais non moins escarpée. On trouve en outre des brèches à Denise, i Rochelimagne^Doue, et en beaucoup d'autres points qui rattachent entre eux ces gros massife aux contours abruptes , superposés au sol^terttaire*
' La composition de ces brèches est variable : elle peut être regardée comme entièrement volcanique, sauf lés parties inférieures. Dans les cinq masses principales , elles sont fortement agglutinées et présentent quelquefois la dureté du basalte. Dans les autres gisetnens , elles sont moins compactes , et même incohérentes en quelques points. La variété principale est p^rune , jaunâtre ou verdâtre , compacte , composée de petits fragmens avellanaires et anguleux de lave compacte ou finement poreuse, noire , dans un ciment moins foncé ,
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mais très dur, ne Êisant pas effervescence. Les fragmeiis Yolcaniques peuventdevenir si petits et si nombreux» que la roche prend un aspect homogène. Cette variélé se modifie à Deni5e>. à Rochelimagne ; on la trouve d'un jaiuie rou* geâtre , texture lâche , présentant des points, arrondis d'une teinte rougeâtre pkis foncée.
Elle* change totalement en ces mêmes, points^ en ne devenant plus qu'une agglomération de scories Êiiblement agglutinées par un ciment, qui est souvent de Tarragonite. Ces brèches renferment des géodes de fer hydraté. Les infiltrations ferrugineuses abondent surtout à leur contact avec les roches tertiaires y no* lamment à la butte de Rochelimagne; enfin, comme minéraux accidentels, on peut citer le zircon , la cordiérite bleue en petits fragmens isolés empâtés dans la brèche, et plus souvent disséniinés dans une roche primitive, qui elle-même se trouve empâtée. Elle, se trouve surtout à Corneille et Saint-MicheL Dans les cavités de quelques scories , on trouve du fer phosphaté pulvérulent identique au fer phosphaté des marais.
La structure de ces brèches est très massive dans les grosses masses isolées ; mais, dans les
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autres giseinens , elles sont bien ^airemenl stratifiées horizontalement, lorsque ie& lignes de stratification n'ont pas été soulevées et disloquées par des éruptions postérieures^ comme cela est arrivé à Denise. La composition de ces roches se réunit à leur stratification entre elles, et sur le terrain tertiaire, pour indiquer qu'elles out été déposées horizontalement au fond des eaux y en se modelant sur les aspérités du sol ; et que les matériaux dont elles' sont composées n'ont pas été charriés , amenés de loin , mais qu'ils furent presque entièrement fournis par des volcans contemporains.
Enfin on ne peut guère méconnaître que ces brèches formèrent dans le creux du Puy une masse puissante et continue ; mais comment concevoir qu'une telle formation soit ac« tuellement réduite à cinq rochers isolés à peine réunis par des lambeaux épars. Chacune de ces masses doit porter en elle-même le principe de sa conservation, et sdon toute probabilité, ce principe n'est autre. chose que la nature de leur roche compacte,. dure et te*^ nace. Que l'on observe , en effet, les brèches à Rochelimagne , à Denise, elles y sont souvent composées de scories encore lilwes, incohé-
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rentes; de brèches tendres et même friables et non agglutinées; ces. brèches ont été protégées à Denise par les scories et les laves superposées; à Rochelimagne, les brèches agglutinées par un ciment ferrugineux ou d'arragooite, ont préservé ceiies de la partie inférieure qui le sont4>eaucoup moins. A Saint- Miohd, la brèche compacte est encore consolidée par un fikm basaltique qui traverse toute la masse. Ces contrastes de dureté et de conservation des cinq masses existantes , avec l'incohérence et la disparition du reste, con-> duisent donc à cette conclusion : qu'il exista un lac dans cette dépression ; que des miatières volcaniques fournies par les volcans ' voisins en activité y furent accumulées , peut<^étre en quelques points au-dessus du niveau des eaux, puis consolidées en certains endroits seulement par des sources minérales; enfin que les eaoïB étant venues à s'écouler entraînèrent hors de ce bas^n tout ce qui ne présenta pas une grande résistance.
Ces conclusions peuvent* encore présenter quelque incertitude, tant les résultats eh sont singuliers ; mais d'autres faits viennent encore les appuyer. D'abord il y a un barrage possi-
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Me au défilé de Peyredeyre au point où la Loire passe du bassin du Poy dans celui de rEmblavès, puis an défilé de GhamaHère parlequel la Loire sort de la liante vallée : nous> examinerons lequel estpluÀ présumable. Il est ensuite à remarquer que les masses conservées, notamment Rochelimagne , Saint -Mi-diel, Corneille, qui sont le plus sur le passage des eaux , sont plus allongées dans la direc* tion du sud au nord que les eaux doivent avoir suivie en s'écoulant» Enfin , M. Bertrand a récemment découvert des cailloux roulés pho^ noiitiques, dans des ail avions derrière Ceyssac. Ce fait est décisif, car Ceyssac est placé à l'ouest et à 6 kilom. de la Loire. Or, d'où peuvent provenir ces alluvions pbonolitiques ; it Êiut supposer nécessairement qu'une partie des eaux qui prennent naissance au sud-est parmi les phouolites , c'est-à-dire une partie du cours d'eau représenté par la Loire, ait passé derrière Ceyssac. Or, cda revient à supposer que la Loire aurait tourné un massif qui occupait Fespace du creux du Puy » et ce massif est la formation des brèches. .
Reste la question relative au barrage , et par suite à l'étendue probable de ce lac. Les dé*
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de Peyreàejre et de Chamalières étaieoi vraiseroblaUéinent encore plus resserrés à cette époque que msintenant^ et par coBséquenl encore plus suso^tibles d être momentané»
ment obstrués et fermés; soit par des laves qui auraient pu couler dans cette direction ^ soit par Taccumulation même des débris et des roches d'aggregation, ainsi que cela est arrivé sur une plus petite échelle au lac dissarlés barré par iw pépérino stratifié. Quel* ques lambeaux de brèches dans l'Emblavés aax environs de Rozières et de Beaulieu pourraient faire supposer que ce barrage a existé à Chamalières; mais la présence dé ces lambeaux épars et peu puissans peut s'expliquer par l'existence de flaques d'eau , de stagnations locales; quant à celles qui sont dans le défilé même , elles peuvent avoir occasionné un barrage partiel, au-dessus du niveau actuel des eaux qui est à 5o5 mètres, sans pourtant, à beaucoup près , exhausser les eaux au niveau nécessaire pour les brèches des environs du Puy. Le défilé de Peyredeyre n'est guère plus élevé que de 4o ^ 5o mètres, mais il peut avoir été barré beaucoup plus haut. Néanmoins, comme le rocher Corneille atteint 767 mètres,
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U fftut supposer que les matières volcaniques^ ataieot été entassées aunlessus du niveau des eaux. Ces brèches étakil assiez anciennes, il est bien difficile de se rendre compte de toutes les modifications qui ont pu avoir lieuïdans l'amé^ nagemeut des eaux des diverses parties de la vallée ; le cours principal peut avoir plusieurs fois changé d'emplacement^ le défilé peut avoir été obstrué à plusieurs reprises, ooimme '.semblent- l'indiquer y en plu3ieurs;ppints, des al» ternances de brèches et de cailloux ironies.
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TXA&AIN BASALTIQUB.
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-^ La surface occupée par cette formatioii ^est ^u moins aussi étendue que celle de la formation précédente; mais les masses basaltiques ^ont loin d'y présenter cette continuité , cette puissance , cette connexion , qui la rendent si importante. Sous le double rapport de leur iposition et de leur nature, ces basaltes sotit /indépendans , et peu comparables entre eui';
a86 GHÂPUtuBv nr;
ils sont liés à ceux de la ^nde formation par les farrc» des environs de Brioude et de Pauniag;uet, qai , bien que dans la même direction que la chaîne occidentale du Yelay , se rapportent cependant à une époque plus ancienne, ainsi que ceux oe Tartas et de Pradelles à l'antre extrémité. Presque tout FensemUe des basaltes • de la Haute et Basse Auvergne, appartient aux basaltes anciens; k peine si quelques volcans y représentent la période des basaltes modernes. En efFet, les masses les plus puissantes et les plus continaes sont celles qui forment une large zone autour du groupe trachytiqiîé du Cantal; celles qui se rattachent au groupe des nnonts Dores et s'étendent principalement vers la vallée de l'Allier; elles appartiennent généralement aux éruptions basaltiques les plus anciennes. Les basaltes disséminés dans la vallée de l'Allier depuis Lempdes et Ardes jusqu'à Riom, sont liés in«timement à ces premiers basaltes des centres trachy tiques par leurs formes en plateaux dis* loques, en monticules isolés; ils retracent les mêmes caractères que les plus anciens de la qhaine intermédiaire du Yelay à Servissas, Peynastre, aux cotes du Puy, etc. Enfin, les
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'Yolcans qui formait, à l'ouest , une cliaine pa- TallèleÀ celle des puys, les puys de Banson, Lavial ^ Neufoat , le puy Pranal ou puy Rouge; quelques autres^ tel que Graveneire, constituent les basaltes.nK)dernes de cette formation, 2>asaltes peu développés et dont les caractères tfannoncent pas, d'ailleurs, un âge très récent. On a vu que cette lacune volcanique s'accordait parfaitement avec les éruptions qui donnèrent postérieurement naissance à la chaîne lâwique.
Cette formation maùque donc des caractères d'ensemble et de développement complet, qui «ont propres à la. formation du Velay et du Yivarais; mais il est d'autres faits qui lui sont particuliers : ce sont , par exemple , outre ceux qui ont été désignés dans les groupes du Cantal et des monts JDores; les émissions de vackes , le développement particulier des tufs et des pépérinosy dont les gisemens isolés sont répartis dans l'espace compris entre Clermont, Yayre et Vertaiaon. On y remarque encore une grande variété de roches et de minéraux disséminés.
Les basaltes se rapportent généralement aux variétés des basaltes anciens : c'est désigner la rareté du péridot; il n'abonde que dans queK
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ques circonstances tout-à-ftit exâeptioondies : disséminé dans le basalte .anciei» de Cbarac^, en ncyyaux d'olivine dans celui de Prudelles, et surtout au volcan* de Montcc^ac^, centre d'éruptions des plus intéressans, que ses autres caractères rangent aussi parmi les éruptions contemporaines des dykes de la limagne.
Les principaux caractères des l^asaltes qui* se rattachent aux centres trac^rtàques du Cantal et des monts Dores, se trouvent actuellement expliqués en les rapprochant de toiis les &its constatés par l'étude des bassdtes anciens du Yelay et du Yivarais. «L'apparition inattendue de leurs coulées sur les pentes de ces groupes y sans qu'elles dépendent de centres d'éruptions, sans qu'elles» se rattachent à des amas de scories et de déjections; ces caraictères retracent de même des épanchenlënsJatéraiix qui n'étaient ni précédés, ni suivis des éruptions de déjections et de matines scorifiées qui eurent lieu postérîeupement. 4s annoncent lune action toute dynamique qui' n'était pas i^core modifiée dans sa manifestation par l'adjonction de cette grande<.qtiiantité de matières gazeuses , qui ont donné 4me phy^ sionomie toute nouvelle aux denfièt^es épo-
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ques de la période basaltique /et qui caractérisent spécialement la période lavique.
De même se trouve expliquée cette dispo- 5î"î*^.^ ^
^ ■ Talléc de 1* Allier.
sition fréquente en dykes^ en masses amoncelées 9 comme les dykes du Plomb , de Bonnevie , de Bredon , du roc Courlande; masses qui paraissent quelquefois comme la banne d'Ordenche , le point central de grandes perturbations. Les mêmes circonstances d'émission^ ont généralement présidé à l'apparition des" basaltes dans la vallée de l'Allier; mais comme v
il se sont fréquemment trouves dans des conditions différentes de position, il en est résulté quelques caractères particuIierSé * D'abord leur distribution , qui n'est pas la même que dans le Cantal et les monts Dores où la difficulté de percerdesi puissantés.masses superposées, rejeta les basaltes vers les pentes extérieures , et leur donna la forme générale '
d'une zone concentrique aux groupes trachytiques. Les basaltes de la vallée de l'Allier affectent évidemment une distribution linéaire. Les points d'émission sont très disséminés sur une bande qui a plus de i% kilomètres de largeur et qui se prolonge depuis Ardes, Lempdes et Brassac, jusqu'auprès de Riom^
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La forme de monticules isolés qui se rapportent par leurs caractères à des émissions sur place, est très répandue, mais elle n'est pas exceptionnelle; on trouve, en effet, des coulées très puissantes. Ces coulées sont ordinairement morcelées et exhaussées , elles reproduisent les caractères des plateaux basaltiques de l'Emblavés et des environs du Puy, car elles se trouvent noti-seulement, selon toute probabilité, dans les mêmes circonstances d'âge ; mais de même , elles sont placées sur le passage des eaux de toute la vallée , et reposent sur un support tertiaire. La puissante coulée de la Serre qui descend des bautetirs granitiques jusqu'au-dessus de Saint* Amand- Talende, les plateaux de Rentière, de Gergovia et des côtes, sont des coulées biçh évidentes; tandis que les pics basaltiques de âaint-Sandoux , de Montrognon , d'Isson , Vodable, Nonette, du suc d'Esteil, etc., sont des masses accumulées au-dessus de leur orifice d'éruption, des dykeis bien caractérisés. On observe eh plusieurs circonstances la disposition alignée de ces dykes. Enfin les filons basaltiques fréquens dans le Cantal et les monts Dores, se retrouvent encore dans la vallée de
FORMATION DE L AUVERGNE. Hgi
i' Allier, mais plus rarement que les autres formes; les filons qui traversent le bassin de Brassac peuvent être cités comme les plus re-* marquables. On voit, d'après cet aperçy ^ que cette nouvelle formation ne renferme guère que des phénomènes analogues à ceux qui, dans la formation du Yelay et du Yivarais , se présentent sur une échelle beaucoup plus dé<* veloppée. Nous n'aurons donc à examiner, pour éviter les répétitions , que les faits qui lui sont particuliers.
Le pic basaltique du suc d'Ësteil , qui do- Le suc d*Ef mine le village de ce nom , sur là rive droite de l'Allier, à la hauteur du bassin de Brassac, paraît se rattacher à des faits volcaniques plus intportans que l'émission d^un dyke. Le pic forme le point culminant d'une vaste gibbosité du sol primitif, devant laquelle l'Allier éprouve un renvoi , et qui domine de beaucoup toutes les montagnes primitives environnantes qui se maintiennent à un niveau assez constant.
Ces montagnes primitives doivent être en effet considérées comme un plateau tourmenté, sillonné dans toiisies sens, qui fait partie du relèvement abrupte du sol de la Chaise-Dieu , et s'abaisse dans la direction du nord-nord-
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ouest jusqu'à la rencontre des vallées de FAllier et de la Dore. Le sol est traversé par un grand nombre de filons quartzeux , les uns tenant de la ga^ne , les autres con^posés en partie de quaKz araéthysé. Ces deux espèces de filons ont été exploités. On remarque , dans le fond de certaines vallées, aux environs d'Esteil, quelques lambeaux de sables et cailloux roulés, où le quartz a'méthysé domine toujours, en vertu de sa plus grande dureté. Si l'on s'élève sur la gibbosité principale ^ dont le suc d'Esteil forme le point culminant, on aura bientôt dépassé le niveau ordinaire du sol ; et l'on remarque que, jusqu'à une distancé, con* sidérable, c'est la seule qui forme ainsi, une saillie très prononcée au-dessus de ce niveau. Un basalte ancien , iiomogène et compact, forme le pic de la sommité. La structure en est fragmentaire et les blocs écroulés annoncent d'avance ce couronnement volcanique:
or, en tournaat cette masse supérieure et se dirigeant vers les points dits Valenleuil et la Brugère, on trouve sur ses flancs unecouchepeu épaisse entièrement composée de quartz blanc etaméthysé à l'état de sable et de petits cailloux roulés. Ces débris proviennent évidemment des
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filons analogues qui abondent dans la con<^ trée : leur forme .roulée et pulvérisée annonce 1 action des eaux , une action vive et prolon^ gée , puisque non-seulement ces matières si dures ont été broyées, mais que les frag^ mens d'une nature moins résistante ont été anéantis. Or^ il suffît d'un seul coup-d'œil sur la position inclinée ^ très élevée , de cels sables et cailloux roulés, pour acquérir là certitude que non-seulement ils ne sont pas en place , mais qu'ils ont été prodigieusement dérangés. En effet ils ont été placés bien au« dessus de tout cours d'eau capable d'en créer » dVinalogues, au-dessus. même du niveau ordi^ naire des montagnes; d'ailleurs les parties supérieures ne contiennent pas' dé quartz améthysé : le pic saillant' est basaltique. Dès-lors il est peu douteuxquecette grande perturbation dans la configuration du sol, ne soit due -à l'émission de ce basalte: •
Or, lar nature de cette perturbation ressort tout naturellement de la configuration^ actuelle de la contrée. Le sol était' en ce poînc au niveau de toutes les montagnes environnantes , et toute cette vaste gibbosité saillante a été soulevée par l'émission du pic basais
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tique. La coucha de sabte aoiétbysé a été élevée au point où elle se trouve actueUemeat commeunmonumentde cette révolution. Je ne crois p£œ qu'il puisse venir à l'idée d'expliquer cette preuve , comme dans quelques cas analogues , par l'émission de ces cailloux roulés de la bouche volcanique. Ce pic intéressant est en outre un des plus beaux observatoires qu'on puisse trouver pour constater la forme des éruptions volcaniques de toute l^ ligne de l'ouest. Le Cantal , le Cezallier, les monts Dores et la chaîne des monts Dômes , forment du sud au nord un long rideau , un peu fuyant du coté du sud-ouest , tandis qu'en se tour« nant vers le sud-est, on aperçoit les volcans du "Velay et du Haiit-Yivarais.
, Plusieurs autres masses basaltique» paraissent liées à des phénomènes de perturbation analogues 9 quoiqiie bien moins considérables. Ainsi, par exemple, le dyké d'Isson a percé des alluvions,. qu'il a évidemment transportées à une élévation inusitée. £n plus d'un point de la vallée , on voit les couches calcaires , frac<turées, bouleversées par des émissions basai** tiques. Le mont Cognol semble encore nonseulement un centre d'éruptions , mais un
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jcentra de soulèvement , quoiqu'il n'en existe jusqu'ici d'autre preuve que son analogie avec le suc d'Esteil.
Les basaltes du mont Cognol, compacts et Montcogooi. scoriigés, forment une masse puissante qui cou'rônne une gibbosité primitive , au nord-^st de Pontgibaud, Cette gibbosité est saillante audessus du plateau des monts Dômes , mais beaucoup moins que dans le cas précédent. On ne peut guère trouver de preuve de soulèvement que dans l'affaissement qui^ du coté de Pra^nal, aurait déplacé le Ut de laSioule;celit, comme on le verra plus tard , a été changé et abaissé : et dans un affaissement qui , du côté de Saint-Ours et la Gravière , aurait fait faire un angle rentrant à une coulée basaltique , dépendante du mont Cognol sous cet aspect y et composée de deux plateaux diversement inclinés. Mais ces phénomènes trouvent dans l'action érosive des eaux une explication peutêtre plus naturelle , et le soulèvement dont le modt C40gnol serait le point culminant cenr tral , n'est encore qu'une hypothèse.
Mais , comnoe centre d'éruptions , ce point offre un intérêt plus positif. La naaase princir pale est composée de basalte et de déjectipn»*
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Les déjections , scories et pozzolanes contleo'^ nent une grande quantité de péridot olivine , et de péridot rouge. Du côté de la Gravière est une coulée qui contient aussi des noyaux d'olivine , et qui se rapporte évidemment à ce centre de déjections. Le basalte, qui forme la masse culminante repose sur les scories : il ne contient pas d'olivine | et à pris une direction contraire à celle de la coulée. Ce basalte massif résulte d'une éruption postérieure à la coulée et aux déjections péridotiques. Autour de cette bouche centralesont disposés d'autres cônes de déjections, d'autres masses basaltiques parmi lesquelles on remarque les Trimontes, et qui sont autant de points d'émission. Or, si l'on remarque actuellement la position isolée du montCognol, au nord-est de la chaîne de Touest qui se termine à Pranal, et à laquelle il ne se rattache sous aucun rapport, entre l'extrémité de cette chaîne et celle de la chaîne parallèle des puys, on y reconnaîtra, selon la distinction de M. de Buch, un volcan central indépendant, environné de ses bouches subordonnées ; et à côté, des volcans alignés : ce sont les deux dispositions que peuvent affecter les bouches volcaniques*
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On trouve en plusieurs circonstances des i*w. formes de cratères dans plusieurs lacs volcauiquesdela formation basaltique de l'Auvergne. Le lac Servières, veris rextrémité nord des monts Dores; le lac Paven à l'extrémité sud-est, sont les plus remarquables. Le lac Paven atteint une profondeur de a88 pieds: il est dominé par la montagne volcanique de Montchalme. Il serait facile de reconnaître un cratère ordinaire dans ce lac , sans sa forme particulière , d'où il résulte qu'au-delà de quelques, pas du bord , en pente douce , on trouve des pentes abruptes. Ce n^estdonc plus ici une excavation en forme d'entonnoir, comme à Saint-Front et au Bouchet; mais il est difficile de se rendre compte des phénomènes qui ont pu déterminer cette nouvelle forme. On retrouve des faits analogues dans le lac de Tazanat , près de Manzat,et peut-être même dans le lac d'Issar^ lès. Or, ces lacs sont excavés dans le granité: l'action volcanique, qui en a déterminé la formation, est très évidente à Paven et k Tazanat. Il est dès -lors très ^ probable que c'est à une perturbation dans la configuration du sol, due à cette influence volcanique, par exemple à un affaissement, qu'il
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faut attribuer la formation de ces dépressions. Ccrgwia. La montagne de Gergo via , près de Clermonf,
a été l'objet d'un grand noml^re de recherches en vertu de la complication dçs éruptiops dont on y. retrouve les traces. Ces éruptions produisirent des basaltes et des vackes dont la positioi^ n'est pas facile à expliquer. M. JDufresnoy a supposé que l'intercalation du basalte inférieur dans les couches calcaires y provenait d'un épançhement latéral ; cette hypothèse n'a rien d'invraisemblable, car on a vu des interr calations analogues d'épanchemens basalUques dans les roches phonolitiques ; intercalations bien évidentes et bien constatées.
Néanmoins,. Pbypothèse de M. Poulett Scrope qui regardait le calcaire supérieur comme.un travertin , bien qu'elle paraisse moins natiireU^ au premier abord , par la puissance inusitée de ce travertin et sa nature particulière, mérite une attention spéciale, d'abord parce qu'elle s'appuie sur la présence de fragmens et df boules basaltiques 4ans ce calcaire; ensuit^ |. parce qu'elle est applicable au puy du Yar où une roche analogue à ce calcaire cpnt^st:é de Gèrgovia, quoique moins puissante, passe en plusieui's points à. un pépéripo bjien avé?
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ré, et sépare de même deux coulées basaV tiques.
Il y a quatre faits volcaniques dbtincts à Gergovia: i^ la masse basaltique intercalée, a"* la coulée qui couronne le plateau, S'' la masse de vacke jaunâtre, 4"* 1^ grand filon qui fait saillie du côté de l'ouest. L'étude du grand ravin, où les quatre faits 'sont en quelque sorte en contact , peut éclairer sur leurs rapports mutuels. Le ravin se trouve au-dessous du chemin de Merdogne, après la saillie de cet énorme filon , qui le ferme vers le nord. Le basalte du filon est très distinct des autres par l'abondance du péridot disséminé , qui y prend un aspect aciculaire et cristallisé: il a deux salbandes d'un pépérino jaunâtre de scories , agglutinées par un ciment siliceux^ Le basalte intercalé est compact, en partie granulaire. Si l'on parcourt le calcaire super** posé , on trouve de temps en temps des bouches d'environ o'^-jSo d'épaisseur de calcaire très siliceux , qui le traversent en divers sens ,. et que l'on a pria* pour les lignes de stratifica*tion du calcaire ; mais , en examinant les di^ verses parties de ce calcaire , on s'aperçoit que non*seulement elles n'en sont pas^ les lignes
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de stratification , puisqu'elles sont disposées dans tous les sens , mais qu'elles ont un rapport dire^pivec les masses volcaniques.
La preuve de ce fait existe sur la route de Merdogne. Entre le grand ravin et le filon y on voit un petit cap de vacke^ qui fait saillie (pi. IX). La-vacke repose sur le calcaire qui, en cepointy est criblé de ces petits bancs de calcaire siliceux. Un de ces bancs de calcaire siliceux foime la salbande de la vacke , et la sépare du calcaire contesté. On peut remarquer, dans la figure , qu'elle en accompagne toutes les ondulations. Lorsque la vacke se renfle y en pre* nant la forme d'une boule y le calcaire siliceux , sans se fracturer, dessine ces formes arrondies. Il y a plus: les bancs de calcaire siliceux, qui sont plus bas , et dans le calcaire même, dessinent ces formes , quoique avec moins de netteté , comme cela se voit dans la planche. Si des bancs siliceux étaient antérieurs à la vacke , ce fait serait incompréhensible. En le supposant postérieur, il est tout naturel. La vacke , superposée au calcaire , a q)rouvé un retrait , lequel fut occupé par des infiltrations siliceuses^ qui pénétrèrent même au-dessous, en suivant, lorsqu'elles étaient encore
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près de la vacke , les ondulations du retrait^ Ce phénomène est important; car il prouve l'intensité qu'avaient alors les infiltrations minérales; et la manière dont elles se précipi* tèrent dans les salbandes du filon , et en consolidèrent le pépérino , est encore un fait à mentionner. Les infiltrations ne se bornèrent pas à ces calcaires siliceux : elles produisirent des quartz résinites , de la silice pure avec des formes souvent stalactitiques. La puissance de ces infiltrations et la manière dont elles ont criblé toute la masse en quelques points, porteraient à regarder, comme résultant d'infiltrations^ toute la masse calcaire supérieure au. basalte. Mais des fossiles trouvés dans cette masse , par M. Dufresnoy , ramènent à l'hypothèse d'un épanchement latéral ; et ces faits d'infiltrations , de fragmens de basalte dans le calcaire y peuvent encore s'expliquer par des sources minérales , et la pénétration des roches à une haute température.
Cette montagne est très variée dans ses
produits. Parmi les roches basaltiques , on
peut citer lés scories jaunâtres avec fer mu-
. riaté. Ces scories se trouvent , à l'ouest , autour
de la grosse masse saillante de basalte scorifié^
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Ver» la partie supérieure du grand ravin, en un point, qui est juste au-dessous du chemin , on voit un petit banc de lave jaunâtre scorifiée , également intercalé, et qui renferme aussi de ce fer muriaté. Du côté du nord , on trouve des basaltes varioUtiques à pâte noire ou rougeâtre. I^a chaux carbonatée y est souvent cristallisée sous diverses formes. Enfin , outre les roches basaltiques, on rencontre des quartz résinites très variés, parmi lesquels on distingue les variétés blanches , bruned et ver» d&tres.
DetTickes. Cette localité nous conduit à parler des vackes , qui y forment une masse très considérable; car Gergovia et Pont-du-Château en sont les deux gisemens principaux. Celle de Gergovia est jaunâtre : les taches y sont d'un jaune ochreux , plus foncé. Elle est quelquefois huileuse , surtout au contact avec le calcaire , et ses bulles sont en plusieurs points tapissées de cristaux de chaux carbonatée.
A Pont-du-Château, la vacke est verdâtre ; les taches sont de même arrondies et d'un vert plus foncé que la pâte , souvent noires ; mais il arrive plus fréquemment qu'à Gergovia, * que la roche prend un aspect homogène. On
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y trouve , près de FAllier, une variété conleliant des cristaux de pyroxène arrondis , quî^ prenant un tissu lâche et finement poreux , et perdant tonte forme cristalline y deviennent des noyaux verdâtres arrondis ^ de sorte qu'il arrive que le centre du noyau est de pyroxène, et l'extérieur d'une pâte identique à la vacke , seulement plus foncée. La vacke de Pontdu4^hâteau contient du fer sulfuré, du bitume, de la calcédoine guttulaire, du quartz opalin cristallisé en rosaces : elle passeà la vacke tout-à'iait bitumineuse du puy de la Poix, monticule connu par la source de bitume pissalphalte qui s'y trouve. On remarque , en ce dernier gisement des infiltrations siliceuses considérables.
La nature de ces roches n'est gnère suscep* tible de déterminer leur origine et leur état primitif , l'on ne peut en tirer que des conséquences très vagues ; mais la forme de leurs gisemens et les variations de structure qu'elles y subissent en plusieurs circonstances, peuvent donner quelques indications plus précises. En effet les contournenlens qu'elles éprouvent, en prenant un tissu plus compact, et qui sont tellement prononcés en
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plusieurs pcdnts , qu'il en résulte une structure en boules à couches concentriques comme dans les basaltes. Ces contournemens, qui ont Ueu surtout dans les points du contact avec le sol y indiqueraient que les vackes ont été émises directement comme les basaltes. Quanta la nature de leur fluidité primitive, il est bon de se rappeler que, dans le Mezenc, il existe un petit banc de vacke dans le flanc même d'une coulée de basalte compact ou scorifié, où il n'existait certainement pas d'eau ; que certains basaltes sont susceptibles ^ en perdant .une partie de leur fer, de prendre un aspect terreux analogue à celui des vackes qui doivent être rangées parmi les roches py roxéniques , directement émises par l'action volcanique.
Comme la nature de ces roches ne varie pas même dans le centre des massifs les plus épais, on ne peut guère non plus les regarder comme étant décomposées. D'autres faits pourront venir, par la suite , jeter plus de jour sur cette question. Quant à présent, il est boç de se rappeler, en réunissant tous les indices préci-* tés; que cette espèce de lave a été peu fluide » et que, parmi les laves feldspathiques , par exemple , il y a au mpins autant de distance
Toaest.
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entre les laves modernes de Comeet de Volvic, et certains trachytes en masses , qu'entre' les basaltes proprement dits , et les vackes. ~
Le terrain basaltique se termine à l'ouelst de Basaltes de cette formation par une chaîne parallèle à. la direction générale depuis Rochefort jusqu'à Pranal ; dans cette chaîne , les caractères de forme et de composition paraissent un peu plus .récens que dans les basaltes de l'est ; car les. éruptions y ont eu lieu sous forme de coulées , qui se rattachent à des cônes de scories , et les laves s'y rapprochent plus souvent de la nature des bs|saltes modernes compacts. Ge sont les basaltes de Rochefort , Bergaudix , Tracros, Gyel, des grottes de Pranal , qui se rattachent à des cônes de scories , tels que les puys de Banson, Neufont^ le puy Bouge. Ces volcans basaltiques avaient été précédés sur ce plateau par d'autres basaltes plus anciens , les uns qui.se rattachent à la zone extérieure des monts Dores , à partir de la Queuille ; les autres comme au mont Cognol, appartiennent à des points d'éruptions indépendans et placés sur le plateau. Ainsi Ton trouve des basaltes à Ve^t et à l'ouest de la chaîne des monts Dômes , à . la Prade , à Prudelles , etc. , q"i indiquent
ao
3o6 C^APITBB IX.
des éfuptiaps partieidî^pes el aolérieures à celles de l^ petite <iim^9é^ d^ l'oiieat.
En plusieurs points, des éxDisaîoasbs^altiques sont descendues daos le lît de: la Sionie , dont la petite, vallée suit la même directioiK L'exem* pie de. la coulée de Pranat est le> plu&ii^cessant,parcQ que. c^tte eoulée, partie du ptty Rouge,, occupe encore le lit primitif de la^ Sioule y qui s.'en est creuâé un autre à coté, plus bas que la premier; Cela est facile à re-^ connaître dans la coupe (pL IX), communiquée par M. Foumetv Las travaux des mines ont permis de con$tater la , disposition du banc ^ç cailloux roulés qui n'existe: que d'un seul <:dté du lit, aqt{iel de la.Sioule.
Les copes de scories. sonib composés, comme 'd'ordinaire, de déjectioiiâ ; mais, sous ce rap«^ port de composition , aucun ne présente au- ^nt d'intérêt que le volcan basaltique mo^ derne de Graveneire. Il s'est &it jour sur lépla«> teau de Charade, et a déversé une lave du côté de l'c^t., séparée, en dgux coulées parla butte<de Montaudoux. Ce volcan présente une grosse masse* de déjections et de lave scorifiéc» Les BQories^ffecjtent' les formes Jes plus variées: -elles sontiroiiges et noires, et souvent remar-
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quables par un émail brillant , semi- vitreux, qui couvre la surface intérieure des cavités et des boursouflures. Les ifiverses pozzolanes y constituent d^s couches stratifiées qui ont plus tie 3o mètres de puièsàhce : elles sont noires , rouges ou d'un jaune vif, souvent composées de grains de toutes ces couleurs , ce qui leur donne un aspect varié. Elles contiennent quelquefois dés scories compactes et cordées. La laVe^ prise à Royat , par exemple , est un basalte compact, d'une texture cristalline, caractérisé par des points de péridot irisé ; mais , prise auprès dû point de départ , elle est cellulaire , scorifiée , éminemment cristalline. Le feldspath y est abondant et très apparent : on trouve même d'assez gros cristaux dé feldspath adulaire. Ce basalte peut d'autant mieux donner l'idée des basaltes modernes du Velay, que sa nature, grenue, cristalline, contraste avec la' pâté coiiipacte , lithoïde du bksalté de Charade, qui est pourtant excieptionnel aux basaltes anciens , sous le rapport dé la grande abondance de péridot qu'il renferme. Les basaltes de Pranal et de Chalusset contiennent aussi beaucoup de cristaux disséminés, du feldspath, fer titane, péridot. La soufflure
ao.
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de Chalasset a obtenu beaucoup plus de célébrité qu'elle n'en mérite; les cavités qui s'jr trouvent dans les scories bleues , rougeset noires ^ ont été évidemment pratiquées . de main d'homme 4 de même que dans les souf* flures beaucoup plus considérables de. matières ^confiées y citées dans la formation précédente,
à MontbruU , au Yillard.
^ Roches a*aK- Lcs rochcs d'aggrégation de la vallée; d^ ... «
gr«gauo . l'allier constituent des gisemens isolés et in-
d^endans j principalement, répartis , comme nous l'avons dit, entre Vertaison , Vayre et Clermont^ Ces monticules de pépérinos et de tu& basaltiques ne représentent pas^ comme dans le Velay, le morcellement d'une vaste formation : ils ne résultent pas de grandes aggipmé-> rations dedébrisou dé déjections volcaniques ; " mais ce sont autant de .formations .locales., remarquables par . la variété et .par la. nature des infiltrations minérales qui les ont ,modi-* fiées et consolidées. Ainsi, au. puy de Piquette, petit massif de tuf verdâtre , près de Mouton., on trouve des fragmens calcaires^ dont les cavités renferment de la mésotype cristallisée, du bois charbonné dont la surface extérieure e.st recouverte de mésotype compacte. La
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mésotype est donc bien ici une substance d'infiltration. Près de Cournon, une vacke est dtnentée par cette substance. D'autres fois c^est l'arragonite qui sert de ciment y ou bien le calcaire , la silice , le fer oxidé : aussi la variété des roches d'ag^régation est-elle très, grande , comparativement à leur peu de développement. Ces roches offrent de fréquens passages aux vackes: c'est qu'elles en ont quelquefois usurpé le mode d'émission. Ainsi ces brèches , qui accompagnent certains basaltes et se sont évidemment formées pendant leur trajet, ont une origine toute volcanique; et d'un autre côté, certaines vackes ont empâté un grand nombre de fragmenscalcaircs, comme celle dii puy de Crouel ; ce qui leur donne une apparence de roche sédimentaire , surtout lorsqu'elles ont été modifiées, comme les roches d'aggrégation , par les infiltrations minérales etles'travertins dont la formation se prolongea bien au-delà de là période basaltique , et dure encore actuellement en un grand nombre do points.
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Caraetfresdii Lorsqu'on découvrit qfi'il ava^t e^sté 6,if ™ **"*' France, et en d'a^ti^es contrées, d^s yol^a^s éteints de teinps immémorial ; qu^ ces vqlçan^, identiques par leur forme et leur compos^ffp^^ aux volcans en activité, n'e;i différaient que par leur extinction ; il s'établit naturellement une séparation entre les volcans éteints et
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brûlans. On ne s'attendait pais alors à ét^ conduit à classer parmi les volcans éteints, les terrains trachytiqnes et basaltiques, en démembrant ainsi les fôrhiationi âlitquelle^ on les avait d'abord i^pportéHi Dans l'état aétu^^ de la science^ cette prôhiière distint^tion entre les volcans éteints et brôlans , eist tout-àr Eût illusoire ; avant 79 ^ là masisë volcdhique où se trouve actuellement le YésiiVë, àiii^it été classée parmi les volcans éteitit^; elleiseraft maintrâant considérée comme partie intégrante d'an volcan brûlant < que l'on suppose en France plnsieurs cônes de là chaîne des Puys • rq>renant quelques signes d'activité-, tîettè chaîne passerait d'une classe dan9 une autre.. Citons encore le volcan bi'ûlântf. de Jorullo,. qui, dans le cas d'extinction, devrait étre< rejeté dans le terrain basaltique»
Une masse volcanique quelconque doit être classée d'après sa composition^ d'après dOn mode d'émission; et de même qu'ùh volcan basaltique peut être eticore en activité, uft Volcan de là troisvèjfâêsubdivist&U^ uU Vôldatt làvique , peut être éfëikit^ ttiêtaede tefcttpà immémorial. L'anomalie tî'e^t pas plus grânide sans oe^ rapport, que lorscfue.des masses ba-.
3ia CHAPITRE X.
saldques paraissent contemporaines de cer* tains trachytes.
Les caractères du terrain làvique sont, du reste , assez nettement tranchés. Sous le rapport de la composition , c'est la succession des roches feldspathiques, pyroxéniques, amphigéniques , à la présence constante des roches pyroxéniques; c'est encore plus , car on con^fondra rarement une lave pyroxénique moderne avec un basalte. Cette différence^ qui consiste dans la texture, tient à4a-fois au mode d'émission et aux matières rejetées. Les basaltes ont vers la fin de leur période, usurpé le mode d'émission du terrain lavique qui consiste en émissions de couléeâ partant de cônes de déjections, de cônes à cratères; mais les éruptions gazeuses- déjà plus importantes dans le terrain basaltique que dans le terrain trachytique, deviennent tellement prépondérantes, que nourseulement elles donnent naissance à une' grande quantité de déjections incohérentes^ mais qu'elles influent sur la texture des laves produites^ et deviennent, comme il a été dit dans l'introduction , une partie de la force qui pousse et amène ces laves à laisur&ce du soi. Il résuke de cette pénétration des gax,
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dans les laves émises , une texture bnlleuse, cellulaire , criblée de ^vacuoles quelquefois à peine perceptibles à l'œil", qui contraste avec la texture serrée et compacte des pâtes basaltiques. Cette espèce de porosité influe sur la cassure qui devient âpre et inégale; sur la structure qui est moins nettement, moins régulièrement fissurée. Aussi , la véritable structure prismatique, la structure des coulées modernes du Velay et du Vivarais, disparaît *, presque totalement ; elle est remplacée par celle qu'affectent souvent les trachytes, structure massive, fragmentaire, en gros prismes ébauchés.
Il n'y a donc pas eu changement subit et complet dans le mode d'émission, dans les matières émises , pas plus quedanslasuccesëion des basaltes, aux trachytes qui avaient déjà dans les monts Dores esquissé quel serait le mode d'émission de la période suivante; et sous le rapport dynamique et minéralogique, les passages des trois périodes volcaniques ne sont nulle part aussi ménagés que dans la France. C'est en vertu de ce passage graduel qiie l'on trouvera, dans quelques volcans de . la chaîne des Puy s, des caractères de compo*-
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sition un peu basaltiques , tandis que (fa.utres retraceront dans tous leurs détails les éruptions des volcans actuels. Cette dernière considération se rattache encore au péndot; cette sub* stance , si importante dans les laves basaltiques^ disparait, quelquefois jnéme dans les laves pyroxéniques : ce n'est que dans quelques gise* mens très circonscrits qu'on peut la citer; ainsi, dans la lave de Louchadière on trouve du pé*^ Hdot k Peschadoire , tandis que généralement il n'est pas visible. Dans les laves feldspathiques il n'existe pas; à peine si l'on peut exciter quelques points, comme dans les trachytes.
Ce caractère est encore à ajouter aux nouveaux caractères minéralogiquesdes laves, à la forme constante du mode d'émission ; enfin , à l'état de conservation des coulées , des cônes et des cratères, pour distinguer le terrain lavique des autres terrains volcaniques.
Cette parfaite conservation établit suffisam«ment l'âge des volcans de la chaîne des Puys postérieur aux volcans basaltiques, ce qui est d'ailleurs démontré par la superposition de leurs laves; mais elle a donné lieu, relative*» ment à leur âge absolu , à de fausses apprécia-* lions. En effet, la position de ces volcans est
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telle, qi»'ei}e a singulièrement &vorisé cette qon^erv^ktion ; piais lorsque leurs laves sont d^sce^du^s dians des positions où elles nécessitèrejQt de^ érosions, en barrant des cours d'eau, en occupant leur Ut comme dans le Bas» Vivarais , pes érosions sont de nature à reculer leur apparkion bien au-ddà des teraps^ historiques. TeUes sont les altérations des lavés de Loupl^adière 9 d^ Corne , dans le lit delà Sioule près Pontgibgjid; etcellesqui furent nécessitées en d'autres circonstances , dans le terrain pré^^ existant.
Ainsi , lorsque la lave de Corne barra Tanciçn lit de la Sioule ^ les eaux s'accumulèrent , et une colline tertiaire, cédant à la pression ,fut Cfeupiée à tape profondeur de près de. loo mè* trçs* Pe même, la lave de Yichatel barra le lit de la* Mone, en s'appliquant contre une colline tertiaire, qui fut entamée et creusée perpendicfilairement. Il n'est guère possible d'établir d^ calculs approximatifs sur le temps^ qu'il faillit aux cours d'eau de la Sioule et de 1^ Moi^e, pour creuser ces nouveaux lits; ^pt^ç action primitivement très accélérée par la pression d'une puissante colonne d'eau, est maintenant à peine appréciable , sous ce rap^
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port il en est de ces érosions comme de celles, du Bas-Vivarais; mais on acquiert y néanmoins, la conviction qu'il &llut un pins long laps de temps que celui dont l'histoire nous a con^ serve des souvenirs. D'un autre côté , lorsque ces barrages furent établis dans des roches solides conmie pour les lacs d'Aydat et de Chambon , les eaux ne purent l'entamer; cette considération assigne aux volcans de la chaîne des Puys une époque plus récente <jue les dernières éruptions basaltiques du Vivarais, où des barrages analogues ont été rompus-^ dis^ loques .par des érosions profondes. Les érosions sont d'ailleurs comparables, dans ces deux contrées, en ce sens que l'on conçoit qu'il a fallu bien moins de temps pour en^ traîner 2000 ou 3ooo mètres cubes de calcaire, qu'il n'en a fallu pour entraîner rô à 1 5 millions de mètres cubes d'une roche aussi dure et aussi pesante que le basalte, même pour des cours d'eau plus encaissés et plus inclinés. Chaîne des Sur lé mémc plateau que les montafinaès
Puy». ,
Domitiques, et suivant la même fissure, sont placés les cônes volcaniques qui constituent la clxaine des Puys, sur une longueur de 4o kîlom; environ. Ces cônes sont de dimension varia^
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bte, composés de déjections et de laves scorifiées; autour d'eux le sol est couvert de pozzolanes. Un bon nombre a fourni des laves feldspathiques ou pyroxéniques , que Ton peut suivre depuis le fond, des cratères d'où elles sont parties, jusqu'aux points où elles se sont arrêtées. Du sommet . du puy de Dôme , qui partage, à-peu-près la chaîne en deux parties égales , on la voit formant vers le nord une bande de 5 à 6 kilom. de largeur; les volcans du petit puy de Dôme , de Côme, du grand Suchet, de Pariou, des Goules, de Louchadière y du groupe de Jume, de la Nugère sont les plais remarquables. Vers le sud, la chaîne, d'abord plus étroite, se prolonge par les gros volcans de Montchié, Laschamp, Mer cœur; vers ce point elle prend plus d'extension ; les puys de La vache, Lassolas, Montjughat, Vi* chatel, etc., affectent une disposition circu* laire : au-delà quelques cônes disséminés rejoignent les dernières pentes des monts Dores qui terminent, l'horizon. La position relative de tous ces volcans alignés sur la même fissure longitudinale, leurs formes et leurs produits identiques doivent les faire regarder comme appartenant à la même époque^ et résultant
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d'une même convulsion , d'une lâénié série -d'efforts volcaniques.
A peu d^exceptions près, tous? ces cânès présentent la même série de phénomènes ; ils ne diffèrent que par les circonstances particulières de leur position. Ce sont des cônes tronqués , surmontés de un', deux, trois ou même quelquefois quatre cratères , qui ont (Rôdait des coulées de lave, dirigées vers l'est ou Fouest. Tous représentent donc au moins une éruption telle qu'elles ont Heu dans les volcans actuels , l'éruption , par exemple , de Morite-Rosso , an-^dessus de Catane ; et les détails de ces éruptions sont parfeitement exprimés, en ce qu'elles se sont arrêtées à des moyens différens.
Lorsque les matières volcaniques , poussées de bas en haut, se sont £aiit jour sur un point, les gaz élastiques qui pénètrent et font osciller la lave, lancent en se dégageant des scories, des pozzolanes qui retombent et s'accumulent autour de l'orifice, de manière à former un cône à cratère , el quelquefois à plusieurs cratères lorsqu'il y a plusieurs points d'explosions. Il est rare que cet état de chose ne soit pas suivi de l'émission d'une coulée; la lave
CHAIHE DES PUTS. Sig
-s^élère dans le cratère dont les paroi» cèdent ordinairement d'un coté , et elle s'épanehe suivant rinclinaison du soL L'éruption peut en rester là, ou se terminer, ainsi qu'elle avait commencé^ par l'émission de matières scorifiées^ incohérentes , qui reconstruisent le cône à cratère, dont une portion avait été emportée par la lave; Telle est la série ordinaire des phénomènes représentés par chaque cône volcanique de la chaîne , seulement elle a été plus ou moins complète; il y en a qui se sont bornés à la formation du cône; d'autres qui se :sont arrêtés immédiatement après l'émission de la lave; d'autres, enfin, dont les cônes ont été reconstruits. Il peuvent différer par leur dimension qui dépend de l'intensité et de la durée de l'action volcanique; par leur configuration qui dépend en grande partie de leur position , et des accidens du sol ; enfin , par la nature des matières émises, et surtout de la lave.
Les) laves sont feldspathiques ou pyroxé- Lavei modeiw niques : elles se distinguent par leur texture cellulaire et poreuse , grenue et cristalline . de3 trachy tes et des basaltes, qui sont comme elles, en coulées. Il est cependant des rappro-
nes.
chemens très prononcés des lâves feldspatfaiques , à une partie des trachytes modernes « en coulées sur certains plateaux des monts Dores, la lave de Cuzeau, par exemple; et des laves pyroxéniques à certains basaltes de la chaîne occidentale du Velay, lorsqu'elles prennent du péridot ^ comme dans celle du puy de la Vache: mais il est à remarquer que , lorsque le péridot est apparent , il arrive ordinairement queles cristaux de pyroxène le sont aussi, comme on le voit pour la lave de Louchadière et de la Rodde; et sous ce rapport , elles se. dis« tinguent des basaltes modernes, qui ne prennentpasde cristaux.de pyroxène. La partie supérieuredes coulées est toujours beaucoup plus huileuse que la partie inférieure^ qui prend
une texture compacte. La structure est mas-
sive ou grossièrement fragmentaire. Ces laves reposent ordinairemept sur le granité ou sur le sol volcanique ; elles se sont quelquefois superposées: ainsi, dans un puits creusé jusqu'à 2^4 mètres , à Bandanne ^ par M. le comte de Montlosier, on trouva deux coulées modernes , séparées par des déjections , puis une coulée basaltique. La surface des coulées modernes est très souvent hérissée d'aspérités ,
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fonnées par des entassemens de blocs anguleux, et dont la hauteur atteint lo et 1 5 mètres. Ces aspérités , entassées dans le plus grand désordre, ont fait justement comparer l'aspect de ces laves à celui que présentent les grands cours d'eau, lorsque les masses de glaces amoncelées qu*eHes charrient sont arrêtées dans leur course. Ces laves forment des déserts plus ou moins étendus , très difficiles à parcourir, et connus sous le nom de scheires: telles sont celles de Côme, Louchadière , Vol vie , la Vache, Lassolas , etc. On attribue ces aspérités à des explosions gazeuses, de sorte que la lave serait sortie du cratère chargée de beaucoup plus de gaz que n'en pourraient contenir les bulles qu'elle présente actuellement. Ces gaz se dégageaient avec violence pendant la course de la lave, et en bouleversaient par leurs eicplosions la surface déjà durcie. Plusieurs phénomènes tendent, à prouver qji'il en résulta même des cavités intérieures, notamment dans la scfaeire de Corne , où l'on rencontre des creux très fissurés, d'où sortent pendant l'été descourans d'air très frais. Certaines laves présentent une pâte un peu rougeâtre , et contiennent des cristaux de pyroxène , de manière à passer
ai
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aux basaltes compacts porphyroïdes : tdtes sont les laves peu coQsidérables du puy de Barme , et du puy Pialat près. Laschamp.
Sur toute cette ligne d'éruptions, les mêmes phénomènes volcaniques se reproduisent continuellement. La forme des cônes, la direction de leurs laves , les accidens qu'elles causèrent dans la direction des cours d'eau ,.ont d'ailleurs été longuement décrits ; mais il est bon d'appuyer siu* quelques circonstances particulières qui donnent lieu à des rapprpchemens eptre les lois auxquelles la manifestation de l'action volcanique est assujétié dans ses différentes périodes. Ainsi la présence des montagnes Domitiquesa visiblement influé sur la position des bouche^ volcaniques environnantes; et cela de même que la position des masses trachytiques de la chaîne du Yelay a infligé sur celle des épanchemeps basaltiques. Ainsi trois des montagnes Domitiques sont flanquées de volcans modernes. Le petit puy de Dôpie est accolé au puy de Dôme,^ le grand Suchet au petit Suchet. Sarcouy.est au sud flanqné par le puy des Groules, au nord par le petit Sarcouy. C'est ici la répétition du phénomène constaté à Jalore , à Saint-Front. Les laves ont
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«uivi la même route souterraine que les masses frdcby tiques , et elles sont venues percer à leur pied. Ce rapprochement est une nouvelle preuve à ajouter à celles que nous avons données de l'origine des Domites.
Qes masses préexistantes ont quelquefois modifié la forme des cratères , en ce que la masse dômitique a fait, comme au petit Sarcbuy, fonction d'une paroi du cratère , et que le cône volcanique n^a pu se développer que d'un côté. Ce phénomène est surtout propre âù puy des Gouttes, relativement au puy de Chopine. Ce puy de Chopine est ume masse du sol préexistant, qui a été soulevée postérieurement à Téruption des domites, et dont les détails ont été parfaitement décrits par M. Poulett Scrope. Le puy des Gouttes a la forme d'un croissant , et l'entoure vers le sud. tl est évident que dès-lors le puy de Chopine doit être ^nsidéré comme partie intégrante du cratère; car, le point d'éruption étant juste à sa base, toutes les déjections lancées vers le nord retombaient dans le cratère , et le cône fut forcé de prendre cette forme demi circulaire. Ce point est des plus intéressans sous le Rapport des altérations que fit subir l'action volca-
ax.
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nique aux diverses roches qui constituent la masse du puy de Chopine. Le puy de Dôme est dans une position analogue, relativement au volcan moderne du petit puy de Dôme, développé à sa base nord. C'est à l'influence de ce développement volcanique , qu'on doit attribuer les belles cristallisations de fer olygiste y qui tapissent certaines fissures ou cheminées de la masse domitique. Il n'est pas même nécessaire de s'appuyer sur ce que les scories du petit puy de Dôme contiennent aussi du fer olygiste; car celles du puy des Gouttes n'en contiennent pas , et pourtant la présence du fer oly giste au puy de Chopine est un des signes de torréfaction.
C'est encore probablement d'une action postérieure que résultent au Sarcouy les altérations par l'acide hydrochlorique. En effet, bien qu'on ne retrouve, ni au puy des Goules , iii au petit Saix^ouy, les traces de la présence de ces vapeurs , leur action est très prononcée en d'autres parties de la chaîne , surtout aux puys de la Vache et de Lassolas.
Ces vapeurs y ont décomposé les scories et les pozsolanes en plusieurs points, de sorte que ces scories sont devenues jaunes^ ain$i que
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les cristaux de pyroxène qu'elles- contenaient. Jje fer olygiste est encore très abondant en ces points^ surtout au pay de la Vache, où on le trouve sous diverses formes , quelquefois accompagné de fer phosphaté. . Il est bon de remarquer qu'après Sarcouy, le puy de la Vache , Gergovia où l'on trouve vers l'est , des scories jaunâtres^ altérées ^ avec fer muriaté ; on ne peut guère citer, dans toute l'étendue de la France volcanisée, d'autres traces de vapeurs hydrochloriques.
Parmi les cônes* de la chaîne des Puy s, il n'en est aucun qui présente une ^conservation plus complète , des formes plus nettes que le piiy de Pariou, àgauche delà route de Pontgibaud; Ce cône , représenté planche X, renferme le plus beau cratère de toute la France $ si ce n'est par ses . dimensions , du moins par la pureté de ses contours..Ce cratère a gS mètres de.pro£3ndeur; il est d'une régularité parfaite, et . pnésente comme celui de StromboU un petit bord saillant vers la moitié de sa profondeur, lie cône est contenu dans un autre cratère , égueulé vers Test , comme on peut le voir dans la figure, parla coulée feldspathique qui s'est épanchée dé ce côté, et à l'éruptioi^
de laqudle ie cratère principal est postérieur. La lave dePariouest fort allongée; à Foatmore,. où elle se termine, elle repose sur une couche de cendres feldspathiques : on trouve vers ce point des noyaux de roche primitive en. partie vitrifiés. La roche est la tephrine payimen* teuse si connue à Corne, à Yolvic; elle i^ntient souvent d'assez grands cristaux ds feldspath fritte comme les trachjtes; à Fpntmore.^Ue prend accidentellement une texture fibreusesâpre au toucher, et passe à une ponce griser Cette lave est hérissée d'aspérités dans la par* tie moyenne, elle a entraîné des amas consi* dérables de scories et de pozzolanes.
Les cônes à cratères de Jume , la Nugère ,.
Montjttghat , les Goules , Corne qui en a deux, Montchié qui en a quatre , etc. , pr^entent plus ou moins d'analogie avec Pariou. Les era* tères égueulés abondent surtout dans la partie méridionale de la chaîne ; les puy^ de Lavacbe et Lassolas peuvent passer pour les types de cette catégorie. Ceux de Vichatel, Mongy,.
Louchadière , en sont d^autres exemples. On voit partir du fond de ces cratères les laves qui ont gnporté une partie du cône. Du reste ^ ce sont toujours les mêmes phénomènes , la
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même compositioii. Chacun de ces cônes présente plus ou moins cTintérét par sa forme 9 par les circonstances de ses éruptions; mais ées formes ont été trop souvent reproduites y et trop bien décrites , notamment dans Touvrage de M. Poulett Scrope , pour que nous ayons à en parler davantage: elles représentent toutes les phases d'éruption , depuis les simples soufflures volcaniques , marquées par de petites canes de scories sans cratères , jusqu'aux mon^ tagnes les plus développées. Quelques-uns des cônes de cette chaîne sont remarquables par leur composition. Outre les puys de la Vaché et Lassolas, où les sublimations hydrochloriques et ferrugineuses ont singulièrement modifié les scories et les pozKolanes, on peut citer le puy de la Rodde^ qui a rejeté une énorme quantité de cristaux de pyroxène libres: c'est auprès de ce puy que se trouve le petit volcan Nain y élevé seulement de quelques mètres, et qui présente pourtant plusieurs cratères concentriques. Le puy de la Meye ou puy Noir est aussi très pyroxénique : on y trouve une grande quantité dé petites larmes volcaniques noires.
On ne peut guère citer dans cette chaîne ^
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comme raches d'aggrégation ,*que desi^aggré* gats très accidentels , analogues à ceux que l'on trouve vers le fond du cratère du puy des Gouttes , où l'eau forme encore un petit lac;, ou bien à la brèche volcanique , qui sa trouve vers la base nord de Pariou^et dont le ciment résulte évidemment d'une source minérale, qui a existé vers ce point.
Il est à remarquer que c'est précisément la contrée où les feux volcaniques s'éteignirent en dernier, qui présente les phénomènes arrière-volcaniques avec plus de fréquence et d'énergie. Ce sont des sources thermales , telles que celles des monts Dores; celles de Sainte- Allyre, Saint-Marc^ etc. , grès Glermont , célèbres par leurs propriétés incrustantes; des sources minérales innombrables ^ des dégagement d'acide carbonique considérables: ce sont enfin des sources de bitume, .qui,, lorsqu'elles ne coulent pas constamment,, comme au puy de la Poix , se dégagent sous l'influence de la chaleur des terrains qui en sont, pénétrés.
Ces phénomènes actuels sont justifiés nonseulement par l'extinction plus récente de l'action volcanique , mais surtout par le dévelop^ pement tout particulier qu'ils ont eu, comme
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l'attestent les formations de travertins de Coudes , etc., le bitume fossile, les infiltrations siliceuses que l'on reti'ouve si souvent dans tout le département du Puy-de-Dôme : ainsi le calcaire lacustre est très souvent pénétré de bitume ; les vackes , les pépérinos , le sont encore plus.
L'acide carbonique ne se dégage pas seulement par des sources fixes , comme à Aigueperse , à la source du Tambour, etc. Le sol en est tellement pénétré dans plusieurs localités qu'on ne peut creuser un puits , sans donner lieu à de nouveaux dégagemens; Les environs de Ppntgibaud en fournissent un exemple; le sol en est saturé , et les sources gazéiformes sont très répandues. Dans les mines on en a constaté qui donnent lieu à un petit sifflement^ et sont intermittentes.
TÀBLBAU DES UAUTBUAS.
*^'^%'^^«%^^%»^'^^'%»^^^^%>^/'fc%'%^r%^>i^%»%^%^/ X »^%^^^%<^%i%<^%»%/^%<%/^^%/^,^HO
TABLEAU DES HAUTEUBff.
( Hauteurs en mètres au<^es$iis du niveau de la mer. )
«&OUPB IW CANTAL.
Mètres.
Àutoritéa.
Plomb du Canlal i858
Delambre.
Sommités des montagnes de Cabre 1690
Id.
Puy Mary 1660
Id.
Puy Violent 1594
Id.
Bort 857
Id.
Cezallier 1469
Bergbausv
okoupe des monts dores.
Pic de Sancy 1887
Ramond.
Puy Ferrand i855
Id,
"Plateau de Cacadogne 1798
Id.
TiSLEAU DES HADTEURS.
Mètres. |
Âatoritéf.
Puy de Paillerei
Ram on d^
Puy de rAnglé
Id.
Roc Cuzeau
Id. ^
Cascade de la Craie
> id.
Banne d'Oràenche
Id.
Roc Courlande
Id.
Pic du Capucin
Id.
Plateau de l'angle
Id.
Roche Sanadoire
Id.
Lac Guery
Id.
Lac Paven
Id,
Village de rUsclade
Id.
Place du village des Bains-du-Mont-
Dore
Id.
Lac Chambon
Id.
MÛNTAONES HOlflTlQUBS.
Puy de Dôme
Ramond.
Puy de Clierzou
Id.
Petit Suchet
Id.
Puy de Sarcouy
ii5o
Id.
GHAin£ DU VELAT.
Le Mezenc
Ram.>et€orii«f.
Le Gerhier de Jdncs
Bertraftd «de
Testevoire
Doue.
Source de la'Loirè
Id.
Marine au-dessus de Queyrières
Id.
Village des Estâkles
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Mètres.
Autorités.
Fay.t-le-Froid
laSo
Deribier;
Miaune
Bertrand de
Gerbi20n
Doue.
La Pradette
io37
Id.
Montusclat
io35
Id.
Village du Perthuis
ioa8'
Id.
Montplaux
Id.
La Loire à Chamalières
FORMATION BASALTIQUE DU VELAT ET DU VlVAEAIS.
Croix de Boutières
Bertrand de
Montagne du Devez
Doue.
Tartas
Id.
La Durande
Id.
Route de Pradelles, point culminant,
Id.
Lac Saint-Front
iaa8
Deribier.
Village de Saint-Front
xai9
Id.
Lac du Bouchet
Bertrand.
Peyveny
ii65
Id.
Volcan de Bar
ii63
Id.
Le Monastier
Peribier.
Garde d'Eycenac
Bertrand.
Mont. Serre
Id.
Denise
Id.
Doue
Id.
Compile
Id.
Saint -Michel
Id.
Le Puy
Id.
TABLEAU DBS HAOTElIRS.
Mètres.
Autoritétv
Monistrol d'Allier
Derîbier.
La Loire à Peyredeyre
Id.
L'Allier à Langeac
Id,
Brioude
Id.
FOftMATlOlf BASALTIQUE DE l/ AUVERGNE.
Rochefort
Puy de Ban son
Puy de Berzet
Puy de Tartaret
Puy de Charade
Puy d'Isson
Puy de Gravcneire
Gergovia
Montrogûon
pVudelles
Plateau de Pardines
Puy Corent
Chanturgue
Puy Crouel
Clermont y place de Jaude
Pont-du-Obàteau
Basses eaux de l'Allier
io5i
6ao
Ramond.
Id.
Id.
Idi Id.
Id:
Id.
Id.^ Id.
Id.
Id.
Id.
* Id.
Id.
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Petit puy de Dôme 1268
Profondeur du cratère» 89 m.
PuydeCôme 1264
Ramond.
Id.
Id.
TABLEAU DES HADTEUil&
Mètre*. ■ Antoritét.
Profondeur du cratère occid., 'j&m.
' Puy de Mercœur
ia54
Ramond.
Pny de Pariou.
iaj5
Id,
Profondeur du cratère ,
Puy de Montchîé
iai5
Id.
Buy de Louchadière
Profondeur du cratère,
Puy de Lassolas
K^Id.
Puy de Chopine
Id,
Puy de Jume
ii65
Id,
Puy des Goules
Id,
Puy de la Rodde
ii36
Id.
Puy des Gouttes
ii36
Id,
Pny de Vichatel
Id,
Puy de la Nugère
Id.
Profondeur du cratère,
LaBarraque
Id.
Nota. Les hauteurs de la Basse -Auvergne sont encore plus détaillées dans l'ouvrage de Ramond ; mais il faut retrancher de chacune huit mètres , dont pn a diminué depuis la hauteur de Tobservatoire de Paris.
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MSSCRIPTIOH DES FCAHCURS.
Description des Planches.
Une carte d'ensemble n'aurait pu que repro- <luire ce qui a déjà été fait ; je me suis contenté de représenter approximativementdans la planche m, le système des grandes fractures volcaniques. On voit, d'après leurs directions^qu'elies peuvent toutes seVapporter par leur parallélisme, aux deux grandes lignes trachy tiques; la première indiquée par la succession du Cantal , des monts Dores et des moi^ts Domitiques, la seconde par la chaîne du Velay. Il est inutile de faire ressortir les exemples de parallélisme , il suffit d'observer qu'ils spnt encore plus nom-* breux qu'il ne semble, puisque une mémo
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ligne pent représenter deux époques d'éruptions qui ont coïncidé, comme les monts Domitiques et la chaîne des Puys; la chaîne Irachytique.du Velay et les basaltes qui s'y rap-^ portent. On ne peut même voir d'exception dans les basaltes disséminés de la Basse-Auvergne qui suivent à-peu-près la direction générale ; ni dans les volcans du Bas-Yivarais qui ont éclaté sur la fracture de soulèvement du plateau primitif.
La planche I peut, à-la-fois, donner idée de la forme et de la composition des massifs qui constituent la partie centrale des monts Cantal. Elle représente la naissance de la vallée de la Jordanne; lés pentes rapides et profondément ravinées de ce massif, se retrouvent avec des caractères analogues sur son autre face, de sorte que, lorsqu'on se trouve sur la crête, on est très étonné du peu d'épaisseur de cette haute muraille. Elle est entièrement composée d'alternances de trachy tes et de roches d'aggrégation , qui à cause de la végétation, ne sont appréciables que dans la partie supérieure; Les saillies de trachytes stratifiés qui sont marquées , sont les plus apparentes^ l'étude du sol en fait découvrir d'autres; elles
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sont traversées par quelques filons verticaux. La seconde assise de trachyte, à droite du puy Mary , est la plus remarquable par sa continuité et sa composition de trachyte ho^ mogène , compact et scorifié : c'est une coulée évidente, mais qui n'est pas dans sa position primitive.
Au-dessous, le profil de la gibbosité des monts Dores.
La planche II représente une portion de la haute vallée de Mont Dore-les-Bains : c'est la portion la plus intéressante du cratère de soulèvement. En effet, à partir du promontoire de Cliergue jusqu'au ravin de la Craie, en A , au bas du pic Sancy, on voit une portion du cirque dont la régularité parfaite n'est altérée que par le gros dyke qui forme toute la partie antérieure du Val de la Cour , et qui supporte l'arête de conglomérats qui sépare cefjte vallée du Val d'Enfer.
La composition des divers massifs est toujours d'alternance de trachytes et de roches d'aggrégation , ces dernières ayant un développement beaucoup plus considérable. Dans le Val d'Enfer on voit sur la gauche les affleuremens des nombreux filons de trachytes qui
aa
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vont former les pics des Aiguillers. Tous les plateaux supportés par ces massifs indinent vers l'intérieur du groupe , et à contre-pente , sauf la petite portion comprise entre Sancy et le ravin de la Craie. Les eaux des ruisseaux de l'Enfer et de Cliei'gue qui viennent se jeter dans la Dordogne, prennent naissance dans les deux vallées de la Cour et de l'Enfer , par des sources intérieures ; la hauteur moyenne des escarpemens est de 3oo à 4ôo mètres.
Dans la pkmche III, on voit la partie est de la vallée, comprise entre le roc Cuzeau et le détour de la Dordogne; c'est-à-dire, entre ce grand centre de soulèvement et le relèvement abrupte du puy Gros. C'est encore une des parties les plus caractéristiques du groupe, présentant dans toute sa longueur des alternances de trachytes et de roches d'aggrégation diversement associés. Le couronnement des plateaux supérieurs est composé d'assises accolées, de tràchytes divaps? ces trachytes stratifiés se relevât vers Cuzeau qui est un point de soulèvement : ces plateaux supportent: le groupe de l'angle. Plus bas j'ai représenté une de ces coulées de trachyte tncderne qui se dégagent de dessous certaines masses sail-
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tantes; celle-ci se dégage de dessous le roc Cuzeau , en suivant Hnclinaison du plateau.
IjB. planche IV^ est spécialement destinée à représenter les formes dés masses phonolitj* qiies, formes isolées et élancées qui se retrouvent dans le* Cantal, les monts Dores et la chaîne du Velay. Autour de la roche Tuilière, se recourbent les escarperaens abruptes d'une portion du cratère de soulèvement; la Sanadoire le complète par une disposition analogue. Les formes des montagnes sud-ouest du Mégaî sont remarquables parce qu'elles se reproduisent souvent, la chaîne du Velay n'étant qu'une suite de masses du même genre plus ou moins entassées, disposées sur une fracture de 5o kilomètres.
Planche V. Le Mezenc, superposé aux plateaux du nord, atteint une élévation de 1774 mètres. Le Mezenc est phonolitique , ainsi que l'Ambre ; devant eurx sont alignés les dykes des Chastellards , à droite les dents du Mezenc , à gauche , Roche-Grosse ; ce sont des trachyles^
Sur le plateau , on voit tantôt des saillies phonolitiques , tantôt des basaltes compacts, ou scorifiés -, la cascade du premier plan donne Texplication de ce fait : la première assise est
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de phonolite en gros prismes verticaux; tout le reste de l'escarpement est composé de ba* salte compact et scorifié, et sur la droite cette masse basaltique pointe en relevant Tassise phonolitique.
La planche VI représente une partie du cratère de soulèvement des Boiitières, l'autre partie étant comprise entre le Mezenc et les roches de Graillouse. Tous les points saillans de la crête sont phonolitiques ; les affleuremens basaltiques des Clusels , etc.. , sont marqués au-dessus et au-dessous du bourelet saillant {Kayez la description , chapitre YIII). La Saillouse coule au fond de ce vaste cirque dont les^ pentes abruptes contrastent avec les pentes adoucies de l'extérieur ; par exemple , celles de la planche précédente.
Planche VU. Cratère de soulèvement du Pal : c'est le plus parfait de toute la France, et celui qui milite le plus en faveur de la théorie de M. de Buch. Les montagnes du cirque sont granitiques ; les trois cônes du centre sont composés de scories basaltiques.
Le basalte affleure en plusieurs points au-dessous du grailite , n.9tamment derrière les cônes et sur la droite du cirque. Vers le défilé de l'en-^
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trée, se trouve marqué le gros filon quis'en^ fonce dans la masse granitique de droite , et qui se retrouve aii pied de l'autre massif sur lequel l'observateur est placé; au pied de la saillie de droite est la source qui tombe ensuite en cascade, pour descendre dans le Bas- Vi va rais, où elle donne naissance à la petite rivière du Pont-Autier, ou d'AuIière.
La flanche VIII représente les alignemens de dykes basaltiques, sur des fractures secondaires; ceux de Servissas peuvent encore se rattacher aux dykes de Jouronnet , et ceux de Rochemaure , aux dykes qui se trouvent dans la ville même.
Dans \2i flanche IX, se trouvent le cap de Yacke, de Gergovia, accompagné de salbandé's, de calcaires, siliceux (^oy^z chapitre IX); le volcan de Denise, près le Puy, avec sa coulée qui descend dans le lit de la Borne où elle va former les belles colonnades d'Ëspaly : la forme massive et montagneuse qu'affecte cette coulée est très remarquable. La Roche-Rouge, dans la vallée de la Gagne , on voit , à droite et à gauche , le commencement des deux filons qui partent de sa base. La coupe de Pranal que m'a communiquée M. Fournet : la coulée ba-^
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saltiqiie a évidemment occupé Tancien lit de la Sioule , qui s*en est creusé un autre plus bas.
Enfin la planche X représente le puy de Pariou y le cône le plus intéressant de la chaîne des Puys, pris du puy des Goules. Le cône, surmonté d'un très beau cratère qui a 93 mètres de profondeur, est lui-même placé dans un cratère plus ancien d'où s'est épanchée ia lave dite de Pariou.
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