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Éléments de géologie, ou, Seconde partie des éléments d'inorganomie particulière
Je ne pourrais aujourd'hui^ comme en 1831 ^ excuser les imperfections de cet ouvrage^ notanunent son défaut de développement^ sur le peu de temps que j Vais pu donner à sa composition; mais Taccueil que Ton a bien voulu faire à la première édition^ e% le but que je m'étais proposé^ m'ont £dt un devoir de conserver mon plan primitif. Je me suis^ en conséquence^ borné à Êiire les additions nécessaires, pour tenir ce livre au courant de l'état actuel de la géologie et le mettre en harmonie avec le mode de clas^Gcation des diverses branches des sciences naturelles^ que j'ai été conduit à adopter par la rédaction d'un autre volume^ publié en 1 834^ afin de servir dHntrodtiction à celui-ci *. J'y ai, entre autres, ajouté une descriptipn très-abrégée de la surface de la terre, considérée sous le rapport purement géographique; travail devant lequel j'avais reculé jusqu'à présent, à cause des difficultés que j'y voyais, et parce que je devais y répéter des choses qui se trouvent dans toutes les géographies ordinaires, c'est-a-dire, dans des livres qui, traitant de statistique plus que de géologie, ne sont pas dans le cas d'être remplacés par celui-ci. Depuis lors j'ai senU que cette
* Introduction à la Géologie, ou Première partis des Éléments d'histoire naturelle inorganique, conienani des notions d'astronomiie, de météorologie et de mi$^éralogie.
VI OBSERVATION FRÉLIMINAmK
dernière considération devait être écartée par la raison que^ mes deux volumes étant destinés à présenter^ jusqu'à un certain points Tensemble des éléments de ce que j'appelle histoire naturelle inorganique, je ne devais pas être arrêté par la crainte de répéter des choses dites dans des ouvrages où^ selon ma manière de voir^ elles ne sont pas à leur véritable place; et j'ai trouvé qu'il était inconvenant de laisser mon cadre incomplet > sous le prétexte des difficultés du sujets lorsque l'on avait montré tant d'indulgence pour mon premier travail. Je me suis donc décidé à invoquer de nouveau cette indulgence pour une addition qui en a d'autant plus besoin^ que je n'en ai commencé la réaction qu'au moment où il a été question d'entreprendre la présente réimpression*
D'un autre côté^ on trouvera^ peut-être^ qu'il eût convenu d'ajouter également à ma géognosieune indication de tous les lieux ou l'on a observé les différents terrains que l'on distingue dans l'écorce du globe; mais^ outre que ce travail est absolument audessus de mes forces et aurait donné à ce livre un développement qui l'eût éloigné tout à fait de son but^ il est à remarquer que^ dans l'état actuel de la science^ il n'j a peut^tre pas d'inconvénient à ce que les ouvrages généraux se bornent à tracer les cadres en laissant aux descriptions spéciales le soin d'en faire l'application aux différentes localités. Cependant^ tout en partant de ce principe^ j'ai cru que^ au lieu de faire des descriptions générales de chaque terrain^ il était souvent préférable de décrire des exemples de ces terrains pris dans des contrées qui pouvaient^ en quelque manière^ servir de type^ et que je choisissais^ le plus que possible^ parmi celles que j'avais vues par moi-même. Si cette marche rend les descriptions moins complètes^ elle a l'avantage de les rendre plus indépendantes de tout esprit de système; car^ quels que soient les changements que subissent les opinions scientifiques^ les lieux et les choses demeurent les mêmes. On sent^ par exemple^ qu'une
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description exacte de Koenigstein , placée à Particle du terrain Kasîqne^ pourrait encore être utile au lecteur^ qui^ à ilnstar de la plupart des geologistes actuels^ considérerait le grès de cette localité comme appartenant au terrain crétacé^ puisqu^il sufiirait> pour remettre les choses à leur place ^ de reporter cette descriptî<m à Tarticle qui traite de ce dernier terrain^ tandis que^ si on réunissait dans une seule description les caractères du grès de Kœnigstein avec ceux du grès de Luxembourg^ cette description ne pourrait être d^aucune utilité aux personnes qui considèrent ces deux dépôts de grès comme appartenant à des époques géologiques différentes^ et deviendrait tout à fait erronée ^ dès que cette différence serait prouvée par des faits incontestables* J^aurais peut--étre dû multiplier davantage ces exemples^ et surtout en donner pour toutes les espèces de terrains; mais^ outre qu^il m^eût été quelquefois difficile de faire une bonne description de contrées pour lesquelles il me manquait des matériaux en harmonie avec Tétat actuel de la science^ il y a des terrains dont toutes les parties se ressemblent tellement^ qu^une description particulière ne serait qu^une répétition de la description générale.
Je ne répéterai point ici ce que j^ai dit lors de la première édition de cet ouvrage^ ainsi que dans V Introduction à la Géolo^ gte, sur les motifs qui m^ont porté à ne pas traiter de ce qui a rapport à rhistoire de la science, et, par conséquent, à ne faire de citations qu^autant qu^elles étaient nécessaires, soit pour Tintelligence du sujet, soit pour faire sentir qu'un fait avancé, n'étant pas encore bien prouvé ou qu'une opinion émise n'étant pas encore généralement adoptée, devaient, en quelque manière, demeurer sous la responsabilité de leurs auteurs.
Ce volume étant, ainsi que je viens de l'indiquer, la suite de mon Introduction à la Géologie^ je supposerai que l'on connaît tout ce qui est contenu dans cette dernière, et j'y renverrai par
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une simple citation^ entre parenthèses^ du numéro^ en ayant soin^ pour ëyiter la confusion des numéros de Vintroduction avec ceux du présent ouvrage y de faire précéder Tindication des premiers par les syllabes ast., met. ou min., selon que Tarticle auquel je renvoie se ra[^)orte à Vasirmuymie, à la météorologie ou à la minéralogie.
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LA GÉOLOGIE EN GÉNÉRAL
1. . Olget et division de la Géologie.— La Géologie, ou sdenoe de la terre, a pour but de faire connattre celles des propriétés générales de cette planète que l'inaccessibilité des autres astres ne nous permet pas d'étudier dans ceux-ci. Ces propriétés pouvant être envisagées sous trois points de vue principaux, selon qu'elles ont rapport à la configuration de la surface de la terre , aux matériaux qui la composent et aux phénomènes qui modifient cette configuration et ces matériaux, nous divisons la géologie en trois branches, que nous désignons respectivement par les noms de Géographie, de Géognorie et de Géogénie; lesquelles vont faire successivement le sujet des trois livres suivants *.
* On trouvera au commencement de VIfUroducHùn à la Géologie quelques détails sur la manière dontje divise les sciences natureUes en général, et Je donnerai, au commencement de chacun des trois livres qui composent le présent volume , quelques observations sur le sens que j^aUribue respectivement aux mots géographie , géognoaie et géogénie»
isasBsss^
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2. Otjet et division de la Géographie,— On vient de voir que la géographie, teUe que nous Fentendons, a pour but de faire connaître la configuration de la surface de la terre : étude qui peut être envisagée sous le rapport des divisions que les diverses positions de cette planète , à l'égard du soleil , permettent d'y établir, ainsi que sous le rapport des inégalités de la surface externe de sa croûte solide et sous celui des eaux qui recouvrent une partie de cette croûte; d'où l'on peut diviser la géographie en trois branches principales, que l'on désigne par les épithètes à'asùronomiçue, à'orographique et iShydrographi(fue. Nous ne suivrons cependant pas exactement cette division , parce que , comme on est dans l'habitude de réunir les considérations orographiques €t hydrographiques pour diviser, nommer et décrire les diverses portions de la terre, nous nous écarterions trop de l'usage ordinaire, si nous voulions suivre une autre marche. Par la même raison nous nous occuperons en même temps de quelques circonstances relatives à l'écoulement des eaux qui touchent de très-près aux phénomènes géogéniques , mais qui ont trop de relations aveo les inégalités du sol, pour que leur étude en soit séparée. Nous donnerons ensuite quelques notions sur les cavités qui se trouvent dans la croûte solide de la terre ; objet que l'on est aussi habitué à traiter dans la géographie , mais qui, peut-être, appartient plutôt à la géognosie, et nous ajouterons à ces généralités une description abrégée des diverses parties de la surface du globe terrestre *.
* On voit par ce qui précède que , dans ma manière de voir, la géographie propremeni dOe d*une contrée se réduit aux considérations relatives à saponlûm astronotnique , déterminée par sa latitude et sa longitude ; à sa cansHiution orographique, G*est-à-dire , aux détails concernant son reliefs tels que la forme et la direction des montagnes et des vaUées, la hauteur au-dessus du niveau de la mer ou son enfoncement en dessous de ce niveau , et à
walili nb vgfmp M , qak a pour objet rétat det eaux,aiwi que rétendiie et la ftNniiedea partîef qu'elles recouvrait , et det basêiiia dans lesquels elles s'écoulent ; mais on compreaMl ordinairement sous le nom de ^réi^grfti^ite une réunion de ^^
et que Ton divise en géographie mathémaHgne , physique et poUHqm : marclie qui a Tinçonvénient de réunir, sous une même dénomination et comme objet principal , des sciences «4>partaumt à deux classes différentes de connaissances; savoir : aux sciences naturelles et anxsdences morales et politiques. D'un autre côté, la dénomination de géographie plyrwiqm, sous^uelie on réunit tout ce qui , dans cette collection de connaissances, n'est ni mathématique ni politique, a le défaut d'annoncer, entre la géographie et les wiemceê phjrelqme p ro pr e me nt dite$, un rapprochement qui n'existe pas ; car la géographie, telle que je l'entends , ne s'occupe, en général, que de laits accomplis, tandis que les sciences physiques ne s'occupent que de phénomènes , c'est-à-dire , d'actions. Aussi , considérée sous ce rapport, la branche! de^écrfogie que j'appelle géogénie , est-elle plutôt une géographie pl^gue que cdle qui feit le si^et de ce chapitre. 11 est à remarquer également que la géogra^pkie mathé" mo H qae ou,pourpàrlerplusexactemen^la$iéogrn9»Atèiw^fxmomt^iM;^ dérée comme une géographie pl^ymque , puisqu'elle repose sur des faits physiques , c'est-lh dire , sur la marche de la terre autour du soleil. Cependant , voulant m'écarter le moins possible des usages reçus , j'avais, lors de la première édition de cet ouvrage, désigné par le nom de géographie physique, les connaissances relatives à l'étude orographique et hydrographique de la terre ; mais ayant reconnu , depuis lors , que cette étude devait former un même groupe avec la géographieastronomique, puisque le but de l'une et de l'autre est également la connaissance de la configuration de la surface de la terre , il s'est trouvé que ma première branche de géologie différait de la géographie physique des géographes, non-seulement par ce qu'elle contient en moins , ainsi que je le disais en 1831 , mais aussi par ce qu'elle contient en plus. Dans cet état des choses , j'ai cru pouvoir abandonner l'épithète de phytiqtie et restreindre l'application du mot géographie de la manière indiquée ci-dessus.
On trouvera peut-être qu'il eût mieux valu créer un nom spécialement applicable à cette réunion de connaissances ; mais je pense que l'on ne doit faire de nouveaux mots que quand il est absolument impossible de régulariser l'emploi des noms existants; d'autant plus que , s'il fallait créer des noms particuliers chaque fbis que l'on restreint ou que l'on étend l'acception donnée à un nom existant, il n'y a presque pas d'auteur qui ne devrait changer les dénominations des choses dont il traite. Du reste , quoique je trouve plus rationnel , ainsi que je l'ai déjà indiqué , de renvoyer tout ce que l'on appelle géographie politique aux ouvrages de statistique, la circonstance que l'on est habitué à traiter ces matières dans des ouvrages intitulés géographies , n'est point, à mes yeux, un motif pour que l'on définisse cette science d'une manière qui contrarie la grande division des sciences naturelles et des sciences politiques. D'un autre côté , il n'y a pas d'inconvénient à ce que les traités de géographie contiennent plus de choses que n'en comporte la définition de la science ; ce n'est que la répétition de ce que l'on fait dans les autres branches de nos connaissances. En effet, quoique U zoologie , par exemple , soit une science bien différente et bien indépendante des arts , de l'histoire et de la littérature , tout le monde sentira combien serait incomplet un traité de loologie , où l'on ne parlerait pas des usages auxquels on emploie les animaux et les matières qu'ils produisent ; et la plupart de ces traités contiennent aussi des notions sur l'influence que certains animaux ont exercée sur les événements historiques et sur les chants qu'ils ont inspirés à certains poètes ; ce qui est à peu près la même chose que d'sgouter à la géographie proprement dite des notions sur le climat, les phénomènes géogéniques , les terrains , les minéraux , les végétaux , les animaux , les divisions politiques et administratives , les villes , les villages , les routes, la force et la forme des gouvernements , les revenus publics et privés, l'état moral despopulations, les événements historiques, etc. Or, quoique toutes ces notions,
contidéréet d*iiiie manière indépendante , appartiennent respectivement à la météorolofi;le« à la géogénie , àla géognotîe, à la minéralogie, à la botanique , à la zoologie, à la fttatiitique et à rhistoire, on peut dire qu*elles deviennent de la géographie, lorsqu*ellet ne «ont envisagées que comme un accessoire destiné à compléter Tensemble des connaissances relatives à la contrée ou à la localité dont on s*occupe; de même que les notions sur le gisement des minéraux , sur les avantages que Tagriculture retire de certains végétaux , sur rinfluenceque certains animaux ont exercée surPérection ou sur la conservation de certaines associations politiques , deviennent respectivement de la minéralogie , de la l)otanique et de la loologie, lorsque ces notions n*ont pour but que de compléter rénumération des circonatances propres à feire connaître le minéral , le végétal ou ranimai dont on s*occupe ; de même aussi que des notions sur la position astronomique d*une contrée , sur son relief et sur les eaux qui la baignent ou l'arrosent , deviennent de la statistique quand elles ne sont données que comme un moyen de connaître FËtat ou la nation à laquelle cette contrée appartient ; d*Où Ton voit que, dans la pratique, la différence entre la géographie et la statistique ne consiste , pour ainsi dire , que dans ce que les considérations qui forment le sujet principal de Tune , deviennent accessoires dans Tautre , et réciproquement
DES DIVISIONS ASTRONOMIQUES DE LA TERRE
3. Projection des cercles de la sphère céleste sur la surface de la terre. —Il était important, pour Fétude de la surfeice de la terre, surtout pour parvenir aux moyens de représenter graphiquement la position des lieux , ainsi que pour se diriger dans les parties de cette surface que Ton ne connaît pas ou qui sont dépourvues de signes distinctife ; Q était important , disons-nous , d'avoir un moyen de division qui réunit le double avantage de pouvoir s'appliquer à toute la terre sans avoir besoin d'en foire l'exploration, et de permettre à un observateur qui se trouve sur un point quelconque de pouvoir déterminer la position de ce point par rapport à la division générale dont il s'agit. Or ce que nous avons dit {ast 65) de la sphère céleste doit foire pressentir la possibilité d'atteindre ce but; car, l'astronomie donnant les moyens de déterminer la position d'un point quelconque du ciel , il ne s'agit , pour déterminer la position d'un point de la terre , que de chercher les rapports de la sphère céleste avec la surfoce de la terre , ou , comme on dit en géographie , avec la sphère terrestre.
Or, la sphère céleste ayant le même centre que la sphère terrestre , on aperçoit de suite que les plans des grands cercles de la sphère céleste passant par le centre de la terre , les points où ces plans coupent la surfoce du globe y décrivent aussi des grands cercles correspondants à ceux de la sphère céleste. On peut également considérer les petits cercles de la sphère céleste comme les bases de cônes qui ont leurs sommets au centre de la terre , et alors les points où ces cônes coupent la surfoce du globe, décrivent sur celle-ci des cercles qui ont les mêmes positions relatives que ceux de la sphère céleste. De cette manière on transporte sur la sphère terrestre non -seulement Yéçuateur, Vécliptique, les tropiques et les cercles polaires, mais aussi les parallèles et les cercles horaires , que l'on nomme respectivement cercles de latitude et cercles de longitude, ou méridiens terrestres, parce que les coordonnées
que l'on appelle déclinaUon et (Mcension drmie sur la sphère céleste, se nomment latitude et longitude sur la sphère terrestre,
4. Latitudes et Longitudes. —La latitude d'un lieu est donc sa distance à l'équateur, mesurée sur un grand cercle perpendiculaire à ce dernier, c'est-àdire, sur un méridien ; ou, en d'autres termes, Fangleformé par deux rayons partant du centre de la terre et aboutissant , l'un au lieu dont il s'agit, l'autre à l'équateur; la longitude est l'arc de l'équateur compris entre le méridien du lieu et celui d'un autre lieu déterminé que l'on prend pour premier méridien; ou, en d'autres termes, l'angle formé par les plans de ces deux méridiens.
On compte la latitude à partir de l'équateur , de sorte qu'on la distingue en australe et boréale, et que les pôles forment le 90** degré de latitude de chaque hémisphère.
Quant à la longitude , comme il est plus facQe pour les astronomes de faire leurs calculs en prenant pour point de départ le méridien du lieu où ils font leurs observations , on n'a pu s'entendre pour l'adoption d'un premier méridien uniforme ; et la plupart des nations comptent la lotfgitude à partir du méridien de leur principal observatoire. On a cependant proposé et quelques peuj^ ont adopté comme premier méridien commun, celui passant par l'Ile de Fer , l'une des lies Canaries. Du reste , on est assez généralement dans l'habitude de compter la longitude de chaque côté du premier méridien en la désignant par l'épithète ^orientale ou d'occidentaJe; de sorte que chaque hémisphère se trouve divisé en 180 degrés, et que la partie de grand cercle qui forme le zéro du côté de la terre où est situé le point de départ, forme du côté opposé le 180® degré pour la série orientale, aussi bien que pour la série occidentale.
h.Cartes géographiques. — On voit donc qu'il suffitde déterminer la latitude et la longitude d'un lieu pour connaître la véritable position de ce lieu sur la sphère terrestre, et qu'à l'aide de cette connaissance pour un grand nombre de lieux, on peut dresser des cartes géographiques, c'est-à-dire, des plans qui représentent tout ou partie de la surface de la terre. Mais l'examen des procédés à employer pour atteindre ce but n'entre pas dans le cadre que nous nous sommes tracé "*".
* Nous rappeUerons cependant ici que la déterminaUon de la latitude d*un Keu est une opération fort simple , puisqu'il suffit d*y prendre la hauteur du pôle (m#. 68 ) , cette hauteur exprimant la latitude ; car, prendre la hauteur du pôle , est mesurer Tangle que forme le pôle avec Thorizon; or, le zénith formant un angle droit avec l'horizon , tandis que le pôle forme un angle droit avec l'équateur, et ces deux angles droits ayant pour complément commun l'angle droit formé par la distance du zénith au pôle , il en résulte que l'angle qui sépare le zénith de l'équateur est égal à celui qui sépare le pôle de l'horizon , ainsi qu'on peut le voir dans la figure 8 , pi. I^*, de Ylniroductùm à la Géologie, oH EW représente l'horizon, P le
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& GramkHr des degrés de laititude et de longitude. ~ Les cercles de longitude étant de grands cercles, ou plutM de demi-grands cerdes, puisque la continuation de Tare qui parcourt un héniisphâ*e est désigné par un numéro différent dans l'hémisphère qpposé, ils ont une longueur unilbrme, sauf les inégalités qui peuvent résulter des irrégularités de la figure de la terre; mais les oerdes de latitude ont une longueur constamment décroissante, depuis l'équateur jusqu'aux p61es , lesquds rqirésentent les deux derniers codes de latitude et qui, n'étant que des points, n'ont aucune étendue. Par suite de oette disposition, l'espace compris entre chaque degré de latitude va continuelimnent en diminuant de l'équateur au pôle, où il est réduit à zéro. Tandis <pie reqmce compris entre chaque degré de latitude serait uniformément de 111,111 mètres, si la terre était réellement une sphère , et si ses méridiens avaient 40,000,000 de mètres, ahisi qu'on Ta supposé lors de l'établissement du système métrique *; mais l'aplatissement de la terre au p61e et les autres irrégularités de sa configuration sont cause que les espaces compris entre deux degrés de latitude, ou en d'autres termes les degrés du méridien , pré» sentent des difiérences selon les latitudes et selon les lieux; de sorte que, tandis que les mesures foites vers le 4Sf degré de latitude boréale approdi^it sensiUement de la longueur moyenne donnée ci-dessus , celle faite en Lap<«ie sous le OO*" degré de latitude boréale, par M. Swanberg, a donné 111,471 mètres, et celle foite à l'équateur, par Bouguer, a donné 110,618 mètres. Il parait en outre que les dimensions de l'hémisphère austral sont , ainsi que nous l'avons déjà indiqué ((mL 36) , un peu plus étendues que celles de l'hémisphère boréal. Mais, d'un autre côté, les diverses mesures de degrés terrestres qui ont été effectuées , présentent des anomalies si considérables , que M. Arago
pôle , Z le zéniUi , EE ré<iuateur céleste, et où, par conséquent, la hauteur du pôle est TanglePTH'.
La détermination directe delà longitude est plus compliquée; mais on peut Tobtenir aisément à Paide des mofUres marines ou garde-temps; car le mouvement diurne de la terre étant cause que les astres mettent, ainsi qu*on Ta vu dans Tastronomië, un Jour ou vingtquatre heures , pour se retrouver au méridien d*un même lieu , et le paraUèle qu*un astre est censé décrire dans la sphère céleste correspondant à un cercle de latitude divisé en 560 parties par les degrés de longitude , il en résulte que Tastre est censé décrire régulièrement 15 degrés de longitude par heure ; de sorte que , si la montre est réglée de manière à marquer Ok (K (K' au moment où une étoile quelconque passe au premier méridien , il suflira d*observer Ilieure quMndiquera cette montre au moment où cette même étoile passera au méridien du lieu où Pon se trouve , et cette heure , multipliée par 15 , indiquera la longitude du lieu.
* Le système métrique avait été établi pour que le mètre exprimât exactement la dix-millionième partie du quart du méridien terrestre. Mais , d*après de nouveUes opérations , que Ton croit plus exactes , la longueur de ce quart du méridien serait de 10,000,795 mètres ; ce qui toutefois ne donnerait qu*une différence imperceptible entre la longueur affectée au mètre et celle qu^U aurait dû recevoir.
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pense qu'on ne peut les attribuer aux irrégidarités de la forme de la ferre , mais qu'elles doivent plutôt leur origine à'ia diversité de composition de cette planète , d'où résultent des attractions locales qui font dévier le fil à plomb , et rendent inexacte la détermination de la latitude de ces lieux.
7. Divman de la surface de la terre en cinq zones. — Les tropiques et les cercles polaires divisent la sphère terrestre en cinq zones parallèles. La première au nord , comprise entre le pôle et le cercle polaire , est appelée zone glaciale du nord; la seconde, comprise entre le cercle polaire boréal et le tropique du cancer, est la zone tempérée boréaJe; la troisième, comprise entre les deux tropiques , est la zone torride; la quatrième, comprise entre le tropique du capricorne et le cercle polaire austral , est la zone tempérée australe; enfin la cinquième, au sud du cercle polaire austral, est la zone glaciale du sud. Chaque point de la zone torride a deux fois par an le soleil à son zénith , tandis que le soleil n'est jamais au zénith des autres zones. Mais cet astre parait toutes les vingt-quatre heures sur l'horizon d'un point quelconque des deux zones tempérées; tandis que dans les zones glaciales il y a une période où le soleQ ne parait pas toutes les vingt-quatre heures à l'horizon, laquelle période va toujours en augmentant; de manière qu'au pôle il doit y avoir un intervalle de six mois où le soleil est constamment visible et six mois où il est invisible , sauf les effets de la réfraction , qui semble être plus considérable au pôle que dans les autres parties du globe.
DISTRIBUTION IffiS TEBXBS ET DES EAUX.
CHAPITRE n
DE tA DISTRIBUTION DES TERRES ET DES EAUX A LA SURFACE DU GLOBE.
8. Dwisian en terres et en eaux.— 1a surfiice du globe terrestre présente des parties ordinairement solides et des parties ordinairement liquides. Les premières sont désignées par le nom de terres, et les secondes par celui à'eauœ *. Les unes et les autres se divisent en diverses portions, qui reçoivent des noms particuliers d'après leur étendue, leurs formes ou leurs positions relatives ; mais ces dénominations , comme presque toutes cdles que l'on emploie dans la géographie, résultant de circonstances accidentelles, sont loin de présenter une nomenclature rationnelle, et même de correspondre à im usage général.
9. Baux. — Les ecmx peuvent se diviser en deux groupes : celles qui font partie d'un immense réservoir qui entoure toutes les terres, et celles qui se frouvent disséminées dans ces dernières.
10. Mers. — Les eaux du grand réservoir sont ordinairement appelées nwrs ou océan. Ce dernier nom est aussi employé, en y ajoutant une épithète, pour désigner de grands espaces d'eau ; tandis que le nom de mer, au singulier , est plus spécialement appliqué à désigner des espaces moins étendus , qui ont ordinairement des espèces de limites tracées par la présence de quelques terres. Lorsque ces terres circonscrivent les eaux de manière que celles-ci ne communiquent avec l'océan que par des passages rétrécis, on leur donne le
* n est bon de remarquer à cet égard que , dans les lieux où la température est très-basse , Teau est toujours à Tétat solide , ainsi qu*oa le verra ci-après ; mais , comme dans les lieux habités Peau n*est que temporairement à Tétat solide , les géographes sont dans Thabitude de ne pas prendre égard à cette circonstance dans leurs grandes diyisions, et ils continuent à appeler ierreê les parties du globe où la terre est constamment couverte de neiges ou de ^aces , et ils bissent le nom d'eoti^ aux lieux où celles-ci sont toujours couvertes d^une croûte épaisse de glace.
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nom de mers intérieures. On appelle aussi goifeg et baies des parties d'eaux d'une plus petite étendue qui s'avancent dans les terres; mais l'application de ces noms est fort arbitraire; et, quoiqu'il soit reçu qu'une mer doive être plus grande qu'un goU^, et un golfe plus grand qu'une baie, l'usage consacre quelquefois le contraire. Les marins donnent aussi le nom i*anse et de crique à de très-petites baies. Ils appellent rades les lieux qui leur offrent des abris pour leurs vaisseaux, et ports ceux qui présentent en même temps des fticilités , soit naturelles p soit artificielles , pour le chargement et le déchargement; mais ces deux dernières dénominations appartiennent à l'art de la navigation et à la statistique plutôt qu'à la géographie proprement dite. Par le nom de Icbgune on entend des parties de mer voisines des terres, souvent resserrées par celles-ci , et dans lesquelles Feau a généralement très-peu de profondeur.
Lorsqu'une partie de mer , resserrée entre des terres, établit la communix»tion avec d'autres parties de mers plus larges, on lui donne le nom de détroit, de bras de mer, de eono/ou depMsatge, sans parler d'autres dénominations particulières à quelques-unes de ces communications , comme celles de Pas-de-Calais , Pliare de Messine , etc.
Vers le milieu des zones tempérées , les mers commencent è présenter dans certaines saisons des glaces^ qui d'abord ne sont que des glaces flottantes , amenées des hautes latitudes par les courants , et des glaces temporaires, qui se forment le long des c6tes pendant les hivers rigoureux. La quantité et la durée de ces glaces vont toujours en augmentant, à mesure que l'on s'avance vers les p61es , et il est un terme où l'on rencontre des glaces fixes, c'est-àdire, où la mer est constamment couverte de glaces. Les limites des glaces fixes sont très-variables et ne sont d'ailleurs pas encore bien déterminées, d'autant plus que des glaces que l'on considère comme fixes, parce qu'elles cmt traversé plusieurs étés sans se rompre, peuvent l'être pendant une année |dus chaude. En général, on rencontre peu de glaces fixes dans l'hémisphère boréal avant le 80* degré de latitude ; mais elles s'avancent beaucoup plus dans l'hémisphère austral, où la navigation est déjà gênée, dès le 60" degré, par les glaces flottantes , et où l'on n'a pas encore pu atteindre le 75' degré.
11. Bcmx des teTres.~\A% eaux qui n'appartiennent pas à l'Océan peuvent se diviser en eoMœ courcmtes, en eaux stagnantes et en eaux solides, en prenant toutefois la dénomination d'eau stagnante dans un sens relatif plutôt qu'absolu; car la plupart des amas d'eaux que nous appelons stagnantes , sont traversés par des cours d'eau dont ils ne sont alors qu'une espèce de renflement, déterminé par l'élargissement et l'approfondissement de la dépression du sol dans laquelle coulent ces cours d'eau.
12. Eaux stagnantes.— Lorsque les eaux que nous appelons stagnantes ont une profondeur suffisante pour présenter réellement une masse d'eau , on les appelle lacs et étangs, selon que la masse est plus ou moins étendue; mais
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ici, eomme pour les autres cUvisions que nous venons de voir, l'usage ne se soumet pas à des règles fixes, et non-seulement on donne quelquefois le nom d'é* tang à des amas d'eaux plus grands que d'autres que l'on appelle lacs; mais lorsque ees amas sont très-considérables, on leur attribue généralement le nom de mer; telles sont la mer Caspienne et la mer d'Aral; on donne même le nom de mer Morte à un petit lac de la Palestine.
On emploie le nom de marais pour désigner les lieux où l'eau n'est pas assez profonde pour empêcher la végétati<m, et où elle est , pour ainsi dire, mélangée avec la terre. Il y a des marais d'une étendue immense et d'autres extrêmement petits. On appelle ordinairement SavcmeSy les grands marais qui se trouvent dans les plaines de l'Amérique méridionale.
13. Eauas courantes, — Les eaua caurcmtes peuvent se distinguer enper^ tnanenies et €U)cidentelles; les premières se divisent en fleu/oes, rivières et ndssecmœ , selon l'importance du cours d'eau ; mais , quoique l'on ait souvent voulu appliquer exclusivement le nom de fleuve aux grands cours d'eau qui se jettent directement dans la mer , on désigne souvent le plus grand des cours d'eau connus , par le nom de rivière des Amazones.
Les eaux accidentelles sont quelquefois appelées eatuc sa/woages; et, lorsqu'elles forment des masses considérables qui coulent avec violence et qui exercent des ravages sur leur passage , on leur donne le nom de torrents^
Les points où l'on voit sortir de l'eau hors de l'écorce solide du globe , s'appellent ^>ntom^ ou sotirces; la réunion de deux cours d'eau est nommée cof^uent; et celui des deux cours d'eau qui perd son nom pour pr^dre celui de l'autre, est un affluent de ce dernier. On considère de mâme comme aflfaient d'un cours d'eau, tout cours d'eau désigné par un nom différent, qui verse ses eaux dans le cours d'eau ou portion de cours d'eau dont on s'occupe; car il arrive quelquefois que les parties d'un même cours d'eau portent des noms différents. Le point où un cours d'eau se jette dans une mer, dans un lac ou dans un étang, se nomme embotœhure, et lorsque le cours d'eau se divise en plusieurs br($s vers son embouchure, celle-ci prend le nom de bouches.
Lorsqu'un cours d'eau est dans le cas de franchir brusquement une différence de niveau un peu considérable , on donne à ces chutes les noms de cataractes ^ de saut, de rapides et At cascades. Les trois premiers ne s'appliquent qu'aux grands cours d'eau ; celui de cataractes indique ordinairement que le fleuve éprouve plusieurs chutes consécutives, tandis que celui de saut annonce une chute unique. Quant au nom de rapide, on l'emploie lorsque la chute n'est pas assez forte pour produire ce spectacle imposant qui attire l'attention sur les cataractes et les sauts , mais suffit pour intercepter la navigation , ou du moins pour la rendre dangereuse. On se sert du nom de cascades pour désigner les chutes des cours d'eau peu importants.
14. Eaux soHdeg.—Les eaux solides sont aussi permanentes ou temporaires. Ces dernières consistent dans les neiges qui tombent sur les terres, et dans les glaces qui se forment sur les eaux pendant les temps froids, et qui se fondent pendant les moments plus chauds. Les autres consistent dans les neiges et dans les glaces qui résistent à la chaleur de l'été, sans se fondre complètement.
15. Neiges perpétuelles. —l,e^ neigesperpétuelles ise remarquent en général partout où la température moyenne est de 3 à 4 degrés au-dessous de zéro du thermomètre, d'où Ton sent, d'après ce qui a été dit sur la température de l'atmosphère (Met. 93 à 107), qu'elles ne peuvent exister sous la zone torride qu'à une assez grande élévation , mais que cette élévation doit tendre continuellement à s'abaisser, à mesure que l'on s'approche des pôles. M. de Humboldt évalue leurs limites, dans l'hémisphère boréal, de la manière suivante; savohr : sous l'équateur, à 4,800 mètres ; sous le 20" degré de latitude, à 4,550 ; sous le 62" , à 1,750, et sous le 65", à 950 ; mais ces limites présentent encore plus de variations et plus d'irrégularités que les lignes isothermes {Met. 102), avec lesquelles elles ont d'ailleurs beaucoup de rapports.
On a été porté à croire que ces limites sont moins élevées dans l'hémisphère austral que dans l'hémisphère boréal^ car il parait qu'à la terre de Sandwich, sous le 58" degré de latitude, les neiges perpétuelles descendent jusqu'au niveau de la mer.
16. Glaciers.-— Lt& neiges perpétuelles sont quelquefois situées de manière qu'elles se ramollissent et s'imprègnent d'eau pendant les journées chaudes de l'été, et reprennent de la solidité pendant la nuit ; ce qui les transforme en glace et donne naissance à d'énormes amas de cette matière, que l'on appelle glaciers. Lorsque ces amas sont placés au-dessus d'une vallée, leur propre poids leur donne un mouvement lent vers le bas de la vallée, et ils se prolongent souvent bien au-dessous des limites des neiges perpétuelles, sans que, vu leur grande masse , la chaleur de l'été puisse les faire rentrer dans ces limites ; de sorte que l'on y voit des murs de glace qui sont, pour ainsi dire, ombragés par une brillante végétation; on sent que ce phénomène ne peut avoir lieu que dans les hautes montagnes.
17. Terres. — Les terres, considérées relativement à l'espacequ'elles occupent par rapport aux eaux, se divisent en continents et en îles. Les premières sont celles qui forment de grandes étendues non interrompues par les eaux; les secondes se composent de surfaces moins considérables, entièrement entourées d'eaux. La réunion de plusieurs lies , groupées à peu de distance les unes des autres, forme unarc/ujpe/.
Lorsque des parties de terre qui s'élèvent au milieu des mers sont trop petites pour être appelées lies, ou lorsque, sans être tout à fait à découvert, elles s'approchent assez de la surface pour gêner la navigation, les marins
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leur dMiient le nom de b€moi, si dks sont formées de matières meiiHes^ snr lesquelles les vaisseaux pourraient échouer '^^ et ceux Sécueilê ou de réoifê, si dles sont formées de matières cohérentes^ sur lesquelles les vaisseaux pourraient se briser, avec cette différence que les écueils sont plus parficnlièrement des rochers isolés au milieu de la mer, et les récifs, des espèces de bandes ou de ceintures qui se trouvent le long des terres, et n'en sont séparées que par de petits bras de mer.
18. D'autres dénominations sont aussi employées pour désigner d'autres rapports de position des terres à l'égard des eaux ; ainsi , lorsqu'une partie de terre un peu considérable s'avance dans les eaux sans en être tout à fait entourée, on l'appelle presqu'île ou péninsule; si cette avance ne forme qu'une légère saillie, on la nomme cap^ promontoire on pomte. Lorsqu'une presqu'île ne tient à d'autres terres que par une bande resserrée , cette bande s'appelle isthme.
Les partifi^de terre qui avoisinent la mer sont nommées côtes : lorsqu'une c6te se termine par une pente douce , on lui donne le nom de plage; tandis que l'on appelle/Maûe» les escarpements qui forment la séparation des terres et des mers.
Les parties de terre qui bordent les cours d'eau sont appelées rives et se distinguent en rii>e droite et rioe gcmche, en assimilant, pour l'application de ces deux mots, le cours d'eau à une personne qui marcherait dans la direction que suit l'eau. Lorsque le bord du cours d'eau est escarpé , on lui donne le nom de berge; tandis que l'on appelle tahis celui qui est en pente douce. L'espace recouvert par le cours d'eau s'appelle lit.
Enfin l'ensemble des terres dont les eaux s'écoulent à la mer par un même fleuve, s'appelle bassin hydrographique, et l'on nomme arêtes les lignes qui séparent les bassins hydrographiques entre eux. L'étendue de ces bassins dépendant, comme celle des continents et des lies, de la forme du sol, elle présente les mêmes irrégularités ; et tandis que certaine rivière, dont la source est près de la mer, a un bassin hydrographique presque imperceptible sur une carte, celui de la rivière des Amazones formerait un continent entier.
19. Du reste, on ne doit pas perdre de vue que la plupart des dénominations dont nous avons parlé dans ce chapitre, étant relatives à la position -
* D*aprè< cette définition les bancs seraient à peu près la même chose que les lagunes (10). Cependant Tusage établit entre ces deux choses des différences qu'il est difficile d'exprimer. En général, le mot banc s'applique plus particulièrement aux élévations qui se trouvent au milieu det eaux, tandis que les lagunes touchent toujours aux terres et y forment souvent des espèces de golfes. De sorte que les bancs sont en quelque manière des lagunes de pleine mer, et les lagunes des bancs sur les côtes ; mais il est à remarquer que Ton donne aussi le .nom de banc, et pat celui de lagune, aux élévations isolées qui se forment sous Peau à rentrée d'un port ou d'un golfe, et qui gênent le passage des navires.
respective des eaux et des terres, les noms que reçoivent aujourd'hui certaines parties du globe ne leur seraient plus applicables, si leur niveau éprouvait quelques changements. C'est ainsi, par exemple, que si le niveau de la mer venait à baisser, plusieurs lies se trouveraient réunies aux continents , et la plupart des côtes fermeraient des élévations dans Fintérieur des terres.
30. Nous ajouterons ici quelques mots sur ce que l'on entend par désert^ steppe^ pampa, lande, bruyère etgarrigtie, quoique ces dénominations appartiennent plutôt à la statistique et à l'agriculture qu'à la géographie proprement dite; car elles ont pour but d'indiquer que certaines portions de terres sont incultes et à peu près inhabitées.
Les déserts sont en général de grands espaces extrêmement arides, tandis que les steppes produisent plus de végétation que le désert et sont souvent habitées par des peuples nomades, et que lespa/mpas sont des plaines basses, généralement plus propres encore à la végétation que les steppes. Cependant la différence entre ces deux noms tient plus au langage qu'à la chose, attendu que l'on appelle pampas dans l'Amérique méridionale ce que l'on appellerait steppe en Russie ou dans le nord de l'Asie. Quant aux mots de la^de, bruyère et goârrigue, ils appartiennent à l'Europe occidentale et s'appliquent, par conséquent, a des espaces moins étendus que ceux de désert, de steppe et de pampa. Les deux premiers se donnent ordinairement à des sols' recouverts de dépôts meubles et de végétaux, parmi lesquels, du moins dans le nord, dominent souvent les bruyères. Le nom de garrigue, principalement employé dans le Languedoc , indique un sol où les rochers sont en grande partie à nu.
Il existe quelquefois dans les déserts des espaces où la présence de cours d'eaux, là nature du sol ou d'autres circonstances permettent l'établissement d'une végétation régulière et l'habitation fixe de l'homme; c'est ce que l'on appelle des oa>8is *.
* Je ne parle pas des goiUudes et àe»fàrét$, ces deux dénominations appartenant plus exclusivement à la statistique ou à Tagriculture que celles indiquées ci-dessus ; car ces dernières annoncent des sols que diverses circonstances naturelles rendent inhabitables ou propres seulement à certaines productions; Undis que par solitude on entend toute contrée inhabitée, dans le nombre desquelles il en est qui peuvent être /labiktbles. D'un autre côté, quoique Texislence d'une forêt soit souvent un résulUt de la nature et de la position du sol, cette existence peut aussi dépendre de la volonté de Thomme, qui défriche souvent des forêts et qui d'autres fois en crée de nouvelles.
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21. Consiilérations générales. —Les portions de la surfoce du globe dont nous avons parlé au chapitre précédent sous le nom deterres^font partie d*une écorce solide dont la surface est inégale , et qui parait former une enveloppe continue autour du globe. D'un autre côté, les eaux étant constamment sollicitées par l'attraction à se rapprocher du centre de la terre, elles remplissent les parties les plus basses des inégalités de l'écorce solide , et tendent à s'y maintenir à un même niveau, c'est-à-dire, à y former une superficie que Ton consi. dère comme représentant lavéritable surface de la lerre, et que l'on prend pour point de départ dans la mesure des inégalités de la surface de l'écorce solide.
22. Ma^anrnutn des inégalités. --'Le maximum de ces inégalités ne nous est pas connu , car non-seulement on n*a pas de moyens certains pour mesurer les grandes profondeurs de l'Océan, mais on n'a point encore exploré suffisamment la surface des terres,. pour pouvoir décider positivement quel en est le point le plus élevé. On attribue maintenant cette prérogative au Dawalagiry, dans les monts Himalaya, auThibet, que l'on suppose avoir 7,821 mètres audessus du niveau de la mer. Quant aux enfoncements qui sont cachés par les eaux, la grande quantité de points où les marins ont atteint la surface solide à de petites profondeurs, et la tendance que les parties les plus enfoncées doivent avoir à se combler, portent à croire que l'on peut évaluer les plus grandes inégalités du fond des mers tout au plus à la moitié de celles des terres ; ce qui porterait la plus grande différence de niveau entre les parties de l'écorce solide du globe à 12,000 mètres , c'est-à-dire à la 5W partie du rayon terrestre. De sorte que ces inégalités sont beaucoup moins prononcées par rapport aux dimensions de la terre , que les aspérités que nous voyons sur la peau d'une orange ne le sont par rapport au volume de ce fruit.
23. Régions basses et contrées élevées.— Vétaûe de ces inégalités présente beaucoup de difficultés, parce que les acceptions que l'on donne aux mêmes
dénominations ^ varient selon la position où se trouvent les observateurs; car, de même que nous disons que certaine lie n'est qu'une plaine basse, tandis qu'elle est peut-être le sommet d'une montagne cachée par la mer, les habitants d'un pays très-élevé considéreront comme région basse, ce que les habitants des bords de la mer nommeront une confy^e élevée. De même aussi les habitants d'une contrée où le sol présente de très- grandes inégalités nommeront pays plat onplaine ce que les habitants d'une contrée tout à foit unie > appelleront /?ay« montueuœ ou tnontxigne. De sorte qu'il est impossible d'adopter à cet égard des régies fixes de nomenclature , sans s'écarter des usages reçus et sans s'exposer à se trouver souvent dans FimpossibAité d'appliquer ces règles. Aussi, quoique les géographes ne considèrent pas habituellement comme contrée basse un pays qui a plus de 3 à 400 mètres au-dessus de la mer, ni comme plaine un sol qui présente des inégalités de 100 mètres , on fiait souvent exception à ces règles , lorsqu'il s'agit de contrées qui se trouvent dans des positions particulières. — Plaines et platea/uœ. — C'est ainsi que l'on considère quelquefois le milieu de la Suisse comme un pays de plaine, et le Teutoborgerwald , en Westphalie, comme une chaîne de collines ou de montagnes, quoique le premier soit généralement plus haut que le second ; mais celui-ci s'élève au-dessus des plaines de la Basse-Allemagne, tandis que l'autre est enfoncé entre deux chaînes de hautes montagnes. U est à remarquer aussi que, quand un sol uni est élevé , et surtout quand il n'est pas dominé par des points plus hauts, on ne lui donne pas le nom de plaine, mais celui Ae plateau, dénomination qui s'emploie dans un sens encore plus large que celle de plaine; car on en fiait souvent usage pour désigner une portion de la surfiace de la terre qui domine les contrées environnantes, quoique cette portion présente un sol très-inégal.
On appeUe delta, des plaines qui se trouvent à l'embouchure des grands fleuves , et qui ne sont presque pas élevées au-dessus du niveau de la mer.
24. Inégalités en relief. —l»e% parties de l'écorce du globe qui se dessinent en rdief portent, en général , les noms de montagnes, de colHnes et A'éminenoes, selon que la différence de niveau est plus ou moins prononcée ; mais il n'y a pas non plus de règles fixes pour l'application de ces mots , que l'on emploie souvent dans un sens relatif plutôt qu'absolu ; car teUe élévation que l'on appeUera montagne dans un pays de plaines, passerait à peine pour une éminence dans un pays de hautes montagnes. Cependant les géographes ne donnent ordinairement le nom de montagnes qu'à des pentes qui ont au moins 3 à 400 mètres de hauteur. U est à remarquer que nous employons ici le mot pentes plutôt que celui d'élévations , parce que, quoique le nom de montagne donne assez généralement l'idée d'une masse qui s'élève de tous côtés au-dessus du sol environnant, on l'applique aussi à des pentes qui ne sont que la diflKrence de niveau entre une région basse et un pays élevé , de sorte qu'arrivé au
sommet d'une semblaMe montagne , on tronre un plateau au lieu d'une pente en sens inverse.
Les pentes qui, comme on le voit, sont la partie essentielle d'une montagne , s'appdlent ordinairement les flcmo$ de la montagne ; leurs parties supérieures en forment le sommet ou la cime * ; leurs parties inférieures, c'est-à-dire, celles où les pentes commencent à s'élever au-dessus du sol environnant, en sont le pied; l'espace occupé par une montagne en est la baie. Du reste, la forme des montagnes est extrêmement variable; les flancs des unes ne sont que des pentes douces, tandis que ceux des autres sont des pentes rapides ou des escarpements qui approchent plus ou moins de la ligne verticale. De même le sommet des unes se compose de croupes arrondies ou de plateaux, tandis que d'autres sont terminées par des pointes de rochers plus ou moins aigués; d'où proviennent les diverses dénominations que l'on donne à certafaiei parties de ces sommets, et qui souvent indiquent leurs formes : telles sont celles de bcMon, de dôme, de tour, de pic **, de corne, de dent, i! aiguille, etc.
Les montagnes sont quelquefois isolées; plus souvent elles format des ohaines et àe& groupes.
25. Les premières sont ordinairement appelées monts, mais l'usage ne s'est pas non plus soumis à donner à ce nom une application exclusive; et non-seulement on l'applique aux montagnes isolées et à des sommités particulières qui s'élèvent au milieu d'une chaîne ou d'un groupe , mais aussi à des chaînes et à des groupes entiers; telle est la chaîne des Carpathes, que l'on appelle ^weïii\^ muants (kMrpathes.
26. Les chaînes des montagnes ont quelquefois une direction constante sur toute leur étendue : telle est celle des Pyrénées ; mais souvent elles diangent brusquement de direction : telle est la chaîne des Alpes , dont la partie occidentale a une direction très-différente de la partie orientale. Cependant, au milieu de ces irrégularités , on remarque que les principales chaînes de montagnes ont souvent une direction analogue à celle des terres dans lesquelles elles se trouvent; ce qui est d'autant moins étonnant que les terres ne sont, en général, que des chaînes de montagnes par rapport au fond des mers. Cest ainsi, par exemple, que les principales chaînes du milieu de l'Europe et de l'Asie sont dirigées dans le sens de l'ouest à l'est , tandis que celles de l'Amérique sont dirigées du nord au sud.
La largeur des chaînes de montagnes est aussi très -variable, et l'on voit quelquefois une même chaîne, très- large dans un lieu, se rétrécir dans un autre, pour s'élargir de nouveau un peu plus loin.
* U semble qu*il serait plus régulier de n'appliquer le nom de dme qu'aux sommités dont il sera parié tout à l'heure, comme se distinguant au milieu d'une chaîne de montagnes. " En Auvergne le mot pic est remplacé par celui de puy.
La hauteur des chaînes de montaenes est encore plus irréguUére que leur direction et leur largeur; car, outre qu'elles se composent ordinairement d'élévations inégales , on voit souvent une chaîne interrompue par une région basse ou par une portion de mer, au delà de laquelle elle reparaît avec les mêmes caractères. Mais, quoique la géologie nous montre que de semblables parties de montagnes doivent être considérées comme appartenant à une même chaîne, on est assez généralement dans l'usage de donner des noms particuliers à chacune de ces parties séparées.
Les chaînes de montagnes ne présentent quelquefois qu'une seule ligne d'élévations, mais le plus souvent elles se composent de plusieurs chaînon» ou élévations particulières, placées les unes à côté des autres. Il est rare aussi que les chaînes ne se ramifient pas , c'est-à-dire qu'il n'en sorte des rameatio: qui se détachent de la chaîne principale en prenant diverses directions.
Dans une chaîne ou dans un rameau de montagnes dont le sommet, au lieu de correspondre à un plateau , forme une simple crête, ceUe-ci est ordinairement dentelée, et les parties les plus élevées se nomment cimes, tandis que les plus basses sont appelées cols, et servent, dans les pays de hautes montagnes, pour communiquer d'un côté de la crête avec l'autre.
On appelle faite, une ligne que l'on suppose traverser chaque chaîne ou chaque rameau de montagnes dans le sens de sa longueur, en passant par les points les plus élevés , et on désigne par le nom de versants les parties de la chaîne qui s'étendent de chaque côté du faite, mais on ne doit pas prendre ces dénominations dans un sens rigoureux, car il arrive bien rarement, peutêtre jamais , que les points les plus élevés d'une chaîne de montagnes puissent être réunis par une ligne non interrompue, souvent même les points culminants se trouvent plus ou moins éloignés de la ligne que la disposition générale du sol doit faire considérer comme le faite. De sorte que l'on ne doit voir dans la division en versants qu'un moyen de distinguer l'ensemble de$ pentes et des rameaux qui se trouvent aux deux côtés d'une Ugne idéale qui fait la séparation des parties de la chaîne qui tendent à s'abaisser d'un côté , de celles qui tendent à s'abaisser du côté opposé *. Il est à remarquer aussi que dans une chaîne qui n'est que la chute d'un large plateau vers une région basse , il n'y a qu'un versant, le second étant remplacé par le plateau qui peut
* Le nom de versant Ure son origine de Tidée erronée que les arêtes ou lignes de partage entre les bassins hydrographiques (18), forment toujours les points les plus élevés d'une contrée. Il eût donc été à désirer qu^on le remplaçât par une autre dénomination ; mais comme il est admis, on peut continuer à s'en servir, dès que Ton ne perd pas de vue qu'il ne fout pas lui attribuer un sens hydrographique, attendu que les eaux passent souvent d'un versant à l'autre, et que, dans certaines chaînes de montagnes , les deux versants sont quelquefois traversés par le même cours d'eau.
donner naissance à une seconde chaîne de montagnes du côté opposé , mais qui peut aussi perdre son élévation par des pentes trop douces pour pouvoir être réputées montagnes. Dans ce dernier cas , à la vérité ^ on considère Tensemble de ces pentes comme formant le second versant; mais, attendu qu'il n'y existe plus de montagnes , on ne peut lui donner le nom de versant dans le sens indiqué ci-dessus.
Il résulte de cette tendance de certains versants à se confondre avec les plateaux, que les deux versants d*une chaîne de montagnes sont rarement uniformes. On remarque même que si une chaîne de montagnes présente un versant étroit avec des escarpements ou des pentes très- rapides , le versant opposé est très-large et composé de pentes beaucoup plus douces, ou plutôtde chaînons et de rameaux dont l'élévation devient successivement moindre , et qui finissent par des collines et des éminences qui se perdent tout à fait dans la plaine ou qui se lient avec les dépendances d'une autre chaîne. On donne ordinairement le nom de contre-forts à ces rangées de collines ou de petites montagnesqui.se trouvent en avant d'une chaîne de hautes montagnes.
Les chaînes de montagnes sont quelquefois disposées en gradins, c'està-dire qu'au-dessus du plateau qui correspond au sommet d'une chaîne à un seul versant s'élève une nouvelle chaîne, qui peut elle-même être suivie par une autre chaîne. Cet ordre de choses a principalement lieu dans les parties larges des continents '*'.
27. Les groupes de monta^gnes ne diffèrent des chaînes que parce qu'au lieu de former des lignes allongées , ils se composent d'un massif dont les dimensions en largeur sont moins différentes de celles en longueur. Souvent le milieu d'un groupe présente la cime la plus élevée, d'où partent des espèces de rameaux qui divergent dans diverses directions.
28. Les collines et les éminences n'étant , comme nous l'avons déjà fait entendre, que de petites montagnes, elles présentent en général les mêmes
. caractères que ces dernières ; nous ferons seulement remarquer que les chaînes à un versant y sont plus communes que dans les montagnes, et que leurs flancs sont souvent nommés côtes et coteatiœ.
^.Inégalités en creux.— l^e^ inégalités qui se dessinenten creux forment le plus souvent des dépressions longues et étroites c|ue Ton nomme voilées ei vallons, selon qu'elles sont plus ou moins profondes. Lorsque ces dépressions se rétrécissent de manière à rendre le passage difficile, on leur donne
* Lorsque Ton ignorait Tari de mesurer les hauteurs avec le baromètre et que, par conséquent, on. s'occupait peu de Télévation absolue des montagnes, on ne connaissait pas bien cette disposition des montagnes par gradins; aussi les géographes représentaient-ils ces gradins comme des chaînes parallèles, et les plateaux qui les séparent comme de larges vallées.
Digiti
Unom à» défilés ^ dégorges. Si ^dLU contraire, dles sont à peu près aussi larges que longues , on leur donne le nom de bassins; et quand les bassins sont disposés circulairement , de manière à rappeler la forme des théâtres des anciens , on les nomme cirques.
Du reste, ces dénominations doivent être prises dans un sens encore moins absolu que celles que Ton emploie dans les autres parties de la géographie , rt ne sont que des termes pris dans une série où il n'y a pas de limites déterminées. D'un autre côté , il est à remarquer que , tandis que le nom de vaUon ne se donne qu'à des enfoncements peu profonds et peu étendus , celui de vallée est toujours employé lorsque l'on veut désigner un très -long enfoncement, quelles que soient sa forme et sa profondeur. C'est ainsi que l'on dit la vallée de tel IGieuve, pour désigner la série d'enfoncements dans lesquels coule ce fleuve, quoique ces enfoncements se composent de vallées particulières, de bassins, de cirques, de défilés, de gorges, de vallons , et même de dépressions si peu prononcées qu'elles ne méritent pas le nom de vallon et qu'elles serairat, pour ainsi dire , inaperçues s'il ne s'y trouvait pas un grand cours d'eau.
n n'y a pas plus de limites entre les vallées ou les bassins et les plaines; aussi des contrées que l'on considère ordinairement comme de grandes plaines^ ne sont, dans le fait , que de vastes vallées ; telle est la plaine de Lombardie, bor* dée d'un côté par les Alpes et de l'autre par les Apennins.
30. En général, lorsqu'une contrée présente brusquement une grande difl^ rence de niveau , le sol de la partie élevée est sillonné par des vallées trèsprofondes, tandis que dans les lieux qui s'éloignent d'une semblable chute, les dépressions du sol sont peu prononcées, quand même elles se trouveraient sur des plateaux très-élevés au-dessus de la mer.
On remarque de même que toute vallée principale est comme une espèce de tige à laquelle aboutissent de petites branches ou voilées latérales, dont la direction se croise avec la vallée principale, et qui souvent se ramifient de leur côté. En général , la plus grande partie des vallées qui sillonnât une chaîne ou un rameau de montagnes, se dirigent ordinairement dans un sens transversal à la chaUie ou au rameau , d'où on les appelle vallées transversales, soit qu'elles prennent naissance à la crête, en se dirigeant sur l'un ou l'autre versant, ce qui est le cas le plus fréquent ; soit^ qu'elles traversent tout à fait la chaîne ou le rameau, ce qui est plus rare. Plusieurs chaînes présentent aussi des vallées dirigées dans le sens même de la chaîne, et que, par cette raiso)!^ on nomme longitudinales. On trouve notamment ces deux espèces de vallées très-bien prononcées dans les Alpes.
Les vaUées transversales sont plus communément bordées par des flancs escarpés que les vallées longitudinales ; cependant cette circonstance tient aussi à la nature du terrain ; car on sent qu'il ne peut y avoir d'escarpements dans un terrain meuble ou facilement altérable.
DES INÉGÂUTÉS DU SOL. âl
Dans les ndiées hmgitudiBales, les flancs opposés sont souvent de nature différente, ou du moins composés de matières disposées d'une autre feçon. Dans les vallées transversales, au contraire, il y a presque toujours identité parfaite entre les de^x flancs opposés , tant sous le rapport de la nature , que soos edm de la structure; et lorsque Ton voit dlpn côté un angle saUlani^ il est a peu prés certain que le côté opposé présente un a/ngle rentrant.
31. Les vallées, surtout celles transversales, qui ne sont pas trés*profondes, tendent en général à s'élargir à mesure qu'eUes s'avancent d'une contrée élevée vers une région basse ; mais cette règle est sujette à beaucoup d'exceptions , et les vallées des hautes montagnes ne présentent souvent qu'une série de ren* flments et d'étranglements. Ces dernières vallées, ou systèmes de vallées, peuvent être considérées comme composées de petites vallées longitudinales et de bassins unis par des défilés transversaux.
32. Le fond d'une vaUée, prise dans son ensemble, présente ordinairement un plan continuellement descendant, car, comme il coule presque toujours des eaux, soit permanentes , soit accidentelles , dans les vallées, on sent que quand une partie du fond est plus profènde que les points qui peuvent lui servir de débouché , ce fond deviendra un étang ou un lac, et le plan descendant se trouvera rétabli, à moms, ce qui est assez rare, qu'il y ait des cavités souterraines pour l'écoulement des eaux ou que celles-ci puissent se perdre par l'évaporation. Cependant cette règle ne peut s'appliquer aux détails des vallées barrées, c'est-à-dire, composées de renflements et d'étranglements; car ces renflements étant, comme on vient de le dire, de petites vallées particulières, ou des bassins qui ont quelquefois la forme d'un entonnoir aplati, arrive, lorsque le défilé qui met un de ces bassins en communication avec un autre se trouve percé dans le sens de la largeur de ceux-ci, que le renflement forme mie vallée partielle dirigée dans un sens différent de celui de la vallée principale , et dont le fond , après s'être abaissé jusqu'à l'entrée du défilé , se relève ensuite pour se perdre vers le sommet des hauteurs environnantes. C'est à des dispositions de ce genre que l'on doit le phénomène de deux cours d'eau qui se dirigent en sens contraire sur une même ligne , et qui, après s'être réunis, s'écoulent dans une direction qui fait à peu près un angle droit avec leurs directions précédentes.
33. Du reste , quoique l'écoulement des eaux annonce un plan continuellement descendant , il ne résulte pas de cette circonstance que la direction des cours d'eau exprime la pente générale du sol. L'observation a prouvé, au contraire, que les cours d'eau traversent quelquefois des contrées dont le sol est généralement plus élevé que celui des lieux où ces cours d'eau ont pris naissance; il suffit qu'il y ait dans ce sol des vallées dont le fond soit plus bas que la source de ces cours d'eau. Parmi les nombreux exemples de cette circonstance, nous citerons la rivière d'AIten en Laponie, qui prend sa source à
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une hauteur d'environ quatre cents mètres dans les régions basses qui s'étendent entre la chaîne du Kiœlfiddt et le golfe de Bothnie , et qui^ au lieu de suivre la pente générale du sol vers ce golfe , se dirige vers le nord et traverse la chaîne du Kiœlfieldt dans une partie où eUe a une hauteur moyenne de I^ de 600 mètres. On voit par là que la direction des eaux n'indique pas toujours la pente générale du sol , et que les arêtes qui séparent les bassins hydrographiques (18) sont loin de passer constamment par les points les plus élevés de ces bassins; on peut même dire qu'il est des lieux où ces arêtes n'existent que théoriquement et ne concordent avec aucune inégalité dans le s(ri ; car il y a des plaines , des marais et même des lacs qui versent leurs eaux à des bassins hydrographiques différents. Cette circonstance se voit notamment en Pologne , au point de partage des eaux qui s'écoulent dans la mer Baltique d'un ctfté et dans la mer Noire de l'autre.
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DES CAYITÉS DE L'ÉGORGÉ SOLIDE DU GLOBE
34. Camtéê à ciel ouvert* — Lorsque les dépressions du sol ne sont plus assez larges pour être appelées vallées, vallons, défilés, Irnssins ou cirques, on les désigne par d'autres noms, tirés ordinairement de leurs formes : c'est ainsi que Ton appelle fentes et cret^a^^^^^ celles qui ressemblent aux cavités de même nom que nous voyons se fbrmer dans les corps qui se dessèchent ou qui se refroidissent; d'autres prennent le nom àt puits naturels ond'entonnoirs, parce qu'elles rappellent nos puits ou nos entonnoirs artificiels. Du reste, de même que l'application du nom de pays élevé et de région basse est souvent pri^ dans un sens relatif plutôt qu'absolu, il n'y a pas de ligne de démarcation entre les dépressions que l'on doit désigner par les premières ou par les dernières des dénominations que nous venons d'indiquer ; car il y a dans les pays de montagnes de véritables vallées, c'est-à-dire, des cavités assez vastes pour être habitées, qui ressemblent tellement à une fente ou à une crevasse, qu'on les désigne par l'un de ces noms lorsque l'on veut exprimer leur forme en peu de mots.
35. Cavités soiùterraines. — Outre ces diverses cavités , que l'on pourrait appeler, d'après le langage des mineurs , cavités à ciel ouvert, l'écorce solide du globe en présente beaucoup d'autres auxquelles on pourrait donner l'épithète de souterraines , et que l'on désigne par diverses dénominations , qui tirent ordinairement leur origine des idiomes locaux ou des événements , souvent fabuleux, que l'on suppose s'y être passés.
36. En général , on donne le nom de cavernes à celles de ces cavités qui présentent une certaine étendue et qui se composent ordinairement d'une série de renflements et d'étranglements, c'est-à-dire, d'espèces de salles plus on moins vastes, qui communiquent entre elles par des couloirs plus ou moins resserrés.
Les cavernes sont en général tortueuses et se ramifient en diverses branches.
Elles ont toutes sortes de directions : les unes courent dans un sens parallèle au sol; d'autres s'enfoncent comme des puits vers l'intérieur de la terre; tantôt elles ont une ouverture au jour; d'autres fois elles sont tout à fait masquées^ et l'on ne découvre leur existence que par des travaux souterrains; tantot elles renferment de vastes réservoirs d'eau; ailleurs elles servent à l'écoulement de rivières souterraines, et l'on voit quelquefois des fleuves qui se perdent en tout ou en partie dans une caverne, pour reparaître à des distances plus ou moins éloignées.
Les parois des cavernes sont presque toujours très-inégales, hérissées d'aspérites, et creusées par des excavations irrégulières qui pénètrent plus ou moins avant dans le rocher. Souvent elles sont décorées par du calcaire eoncrétionné, qui prend diverses formes, telles que celles de mamelons, de stalactites, de colonnes, de draperies, et qui quelquefois brillent de l'éclat le plus vif lorsque la lumière vient frapper leurs parois.
37. Le nom de grotie est souvent employé comme synonyme de celui de caverne; cependant on l'applique plus communément aux petites cavernes qui ne se composent que d'une seule salle.
38. Lorsque des cavites de ce geni'e, au lieu de présenter des espèces de salles, traversent entièrement des massifs étroits, on leur donne les noms de ponis naturels, rochers troués, etc.
39. On désigne ordinairement par le nom de fimrs à cristaux des cavites dont les parois sont tapissées de cristaux, et dont les dimensions ont quelques rapports avec celles des fours à cuire le pain ; lorsque les cavites de ce genre deviennent trop petites pour être rapportées à un four, on leur donne le nom de géodes.
40. Au surplus , de même qu'il y a un passage des grandes vallées aux petites crevasses que l'on remarque dans un rocher gercé, la nature présente aussi des passages depuis les immenses cavernes qui ont plusieurs myriamètres d*étendue, jusqu'aux pores, imperceptibles à l'œil, dont la physique nous apprend l'existence au milieu de corps à texture compacte.
DESCRIPTION ABRÉGÉE DE LA SURFACE DE LA TERRE
41 . Nous parlerons, en premier lieu, des mers ; nous passerons ensuite aux terres, en indiquant en même temps les principales masses d'eaux stagnantes et courantes que celles-ci renferment *.
* Ainsi que Je Taî dit dans Inobservation préliminaire, ce n'est qu*au moment où Ton allait commencer l'impression de la présente édiUon que j*ai surmonté la répugnance qui m'avait empêché, jusqu'alors, d'entreprendre cette descripUon. Parmi les causes qui entretenaiefit cette répugnance, se trouve la manière dont (m a assez généralement accueiUi toutes les divisons purement natureUes de la surface de la terre, qui ont été tentées jusqu'à présent. Or, sans prétendre que j'ai imaginé un meiUeur mode, je me suis dit qu'il est possible que parmi les causes qui ont nui au succès des travaux de ce genre. Ton doive signaler la circonstance que leurs auteurs, s'attachant principalement à la régularité méthodique, ont fait trop peu de concessions aux habitudes qui résultent des divisions poliUques, étabUes depuis longtemps ; car on s'accoutume difficUement aux changements brusques ; aussi l'usage tient^il presque toujours le milieu entre les difMona purement poHHques et ceUes psireméfil géogrophiquee, et ne sanctionne-t-il, pour ainsi dire, les premières, qu'autant qu'elles sont en rapport avec les secondes. En effet, si l'on s'est facilement habitué à ne voir qu'une parUe de la France dans V Artois, ou une partie de la Russie dans les plaines de l'embouchure du Dnieper, le pouvoir des Français ou celui des Allemands , au sud de la chaîne des Alpes, n'a pas empêché de voir toujours Vltaiie dans cette région.
J'ai cru, en conséquence, qu'il convenait de prendre pour règle principale de conserver, autant que possible, pour division naturelle de troisitoe ordre les grands États qui peuvent se prêter à cette manière de voir, sans trop contrarier l'acception que Ton donne à leur nom politique. C'est ainsi, par exemple, que j'ai cru pouvoir désigner par le nom de Buss^, la vaste région comprise entre la mer Blanche , les monts Durais , la mer Noire et la Dana, quoique ce ne soit qu'une portion de l'immense empire Busse; mais il est d'usage d'appeler Sibérie la partie de cet empire située à l'est des monts Durais, et quoique le rcormime de Pologne ne soit plus maintenant qu'une petite contrée, située sur les deux rives de la Tistule, l'usage ne s'est pas encore perdu d'attacher le nom de Pologne k une région beaucoup plus étendue.
Je crois de même qu'U convient d'approprier des noms de petits États ou de provinces à la
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DES ME&S
42. Étendue dÈsmer8.--Les mers entourent toutes les terres et recouvrent près des trois quarts de la surface du globe : elles sont beaucoup plus abondantes dans lliémisphère austral que dans rhémisphère boréal; car eUes occupent près des sept huitièmes du premier, tandis qu'elles ne s'étendent que sur environ cinq huitièmes du second.
43. Divmon des mers. —Il y a beaucoup de variations dans la manière
déftignaUon des divisions de quatrième rang , ou plutôt de cliercher, autant que possible , à pouToir considérer comme teUes ces petits Ëtats ou ces provinces ; mais U est souvent difficile de rattaclier ces divisions poUtiques à des considérations naturelles, du moins lorsqu^eHes sont encore en vigueur; car, lorsqu'elles n'ont plus de délimitations officielles et que cependant leur nom est encore conservé par Tusage, comme pour la plupart des anciennes provinces de France, U est plus fecUe d'approprier ces dénominations à une division naturelle; mais ce qui est surtout favorable pour ce genre de division, ce sont les régions caractérisées par quelques circonstances orographigues ou géognostiques , que le peuple sait généralement saisir avec beaucoup de discernement, et qu'il désigne presque toujours par des noms particuliers, que les géographes ont trop souvent négligés , pour s'attacher à des dénominations administratives, qui s'oublient aussitôt que la circonstance qui les a fait naître a cessé d'exister. >
. On voit, par ce qui précède, que l'on doit éviter de confondre les noms de régùms ou de comMeê naiut^eUeê avec les dénominaiionê poUtiques, Or, l'usage s'étant assez généralement établi de désigner les premières par un nom simple ou par un nom commençant par une dénomination orhydrographique : telles sont V Italie, \di pénineule Scandinaves il est bon, lorsque l'on veut désigner des divisions politiques dans un sens où l'incertitude pourrait présenter quelque inconvénient, que l'on s'habitue aussi à faire précéder le nom propre par le titre de la division, et que, dans ce cas, on dise, par exemple : le royaunte de France y les ÉtaUpruêaieHSy la province de ^estphaiie, le département de la Lozère, etc.
L'habitude où l'on est de traiter des divisions superficielles du globe dans des ouvrages qui appartiennent principalement à la statistique, et de ne point en parler dans les ouvrages de géologie, sera, sans doute, cause que beaucoup de personnes désapprouveront l'innovation que je fais en ce moment, et que d'autres trouveront qu'il est au moins inutile d'établir des régions différentes de celles reconnues par la statistique. Je crois, en conséquence, devoir dire quelques mots pour justifier la marche que j'ai suivie.
Je répéterai, en premier Jieu, qu'il me parait important que les livres élémentaires soient rédigés de manière à présenter les sciences dont ils traitent, conformément aux limites que ces sciences doivent avoir dans le tableau des connaissances humaines, tant pour donner une Idée plus exacte de chaque science, que pour éviter les lacunes ou les répétitions. Or, une des premières conditions de presque toutes les classifications des connaissances humaines étant la séparation des sciences naturelles et des sciences morales et politiques, j'en conclus qu'il ne convient pas de réunir dans les géographies ordinaires, ainsi qu'on le fait communément, la description astronomique, orographique et hydrographique de la terre, avec les notions sur les États et les nations qui se partagent la surface du globe. Aussi voit-on presque tetyourt les ouvrages de géologie et ceux de géographie, telle qu'on l'entend ordinairement,
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dontondistingueles mers. Nous les diviserons, avec M. Bory de Saint-Vincent, en cinq parties principales , sous les noms d'océan ArctigtiBy û! océan Atlantique, Socéanfi PacifiqWy ^océan Indien et d'océan Antarctiqîse. 44. Océan Arctique.-'Vocean Arctique onmer Giaciaie du nord occupe les environs du pôle boréal et ne s'étend au sud du cercle polaire que dans quelques petites dépendances. Il est peu connu , parce que la plus grande portion de l'étendue qu'on lui suppose est couverte de glaces , et que les hommes n'y ont pas encore pénétré. Parmi ses dépendances nous citerons la mer Blanche, entre la Russie et la Laponie *; la mer de Ka/ra, entre la
répéter les mêmes généralités géographiques. Il s'est seulement établi un usage, d*après lequel on ne parle des détails de localités que dans les derniers de ces ouvrages; mais c^est précisément cet usage que je cherche à combattre, parce qu'il me semble peu convenable que rindication des diverses parties de la terre ne se trouve pas dans le même ouvrage que les généralités sur les caractères qui distinguent ces diverses parties.
Je dirai en second lieu que TétabUssement de divisions basées sur des Umites natureUes est une chose si nécessaire à Tétude de la surface de la terre, que tous les géographes, saut exception, ont admis la grande division des terres en 4 ou 5 parties, et que pour les pays peu connus, ainsi que pour ceux où les associations politiques ont peu de fixité et pour certaines contrées qui se distinguent nettement par quelque circonstance natureUe des autres portions de la terre, on est aussi dans Thabitude d'admettre Texistence de régions physiques, indépendantes des circonscriptions politiques. G*est ainsi que la Guinée, raindoustan , Tltalie , conservent des noms particuUers et des Umites fixes, quels que soient les changements poUtlquet qui surviennent dans ces contrées. Or, ce que Je propose se réduit à appUquer la même marche au reste de la surface de la terre et à rendre les descriptions de cette surface indépendantes des variations qui changent à chaque instant les divisions potitiques. D'un autre côté, si Ton adoptait cette marche, les éléments de statistique, c'est-à-dire, les ouvrages qui remplaceraient en quelque manière les éléments de géographie ordinaire, n'auraient plus à s'occuper des généralités ni des détails de géographie natureUe, et se borneraient à indiquer en peu de mots les divisions naturelles sur lesqueUes s'étendent les divers États. Ainsi, de même, par exemple , que Ton dit que l'empire Britannique se compose de teUes portions de l'Europe, de l'Asie, de l'Aft-ique, de l'Amérique et de l'Océanie, on dirait que l'empire d'Autriche se compose de telles portions de l'Allemagne, de l'Italie, de la Sclavogrèce, de la Hongrie et de la Pologne.
nu reste, j'ai cru pouvoir faire cette description d'une manière extrêmement abrégée, d'abord parce que je ne l'âgoute à cette éditi<m que comme un essai , et ensuite parce qu'U y a beaucoup de détails qui me semblent pouvoir être passés sous sUence , attendu que l'inspection d'une carte géographique les fait beaucoup mieux connaître que tous les textes possibles.
* n eût été plus rationnel de n'employer dans cette description des mers que des déHmltations astronomiques , puisque le lecteur n'est pas encore censé connaître les divisions orhydrographiques; mais, comme on ne peut concevoir ces descriptions qu'en les suivant sur me carte , et qu'en général on trouve toi^ours sur ceUes-ci toutes les dénominatiims orfaydrographiques , il sera assez facile , même pour les personnes qui n'ont aucune connaissanoe préUminaire de géographie , de trouver les choses que l'on veut désigner. D'un autre côté , renonciation des limites des mers en termes purement astronomiques, serait bien plus dittM^e
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Sibérie et la Nouvelle-Zemble; la mer Polaire, au nord-ouest de rAmérique.
45. Océan AtiaâfiMque.—l!océcmAtia/n^iqueié\^^ l'ancien continent, qui le borne à Test, et le nouveau continent, qui le borne à l'ouest, depuis une ligne tirée de llslande à la Norvège au nord, jusqu'à une autre ligne tirée du cap de Bonne-Espérance au cap Horn au sud. On peut le diviser en trois portions, qui se rapportent aux zones astronomiques, c'est-à-dire, qui sont respectivement séparées par les tropiques , d'où on les distingue par les épithètes de septentrionale, d'équinoxiale et de méridionale. Parmi bs dépendances de cet océan on peut citer la msrdu Nord, entre la Norvège et les des Britanniques ; la mer Baltique, qui se prolonge à la suite de la mer du Nord , entre la Suéde, l'Allemagne et la Russie ; la Manche, entre l'Angleterre et la France ; le golfe de Gascogne, entre la France et l'Espagne ; la Méditerranée, qui s'avance entre l'Europe et Ji' Afrique; la mer Noire, qui se prolonge à la suite de la Méditerranée, entre l'Europe et l'Asie ; le golfe de Guinée, vers la contrée de ce nom; la m^r des Antilles, entre les lies de ce nom et le continent américain ; le golfe du Meœiqus, entre la contrée de ce nom et la presqu'île de Floride; la baie d'Hudson, à l'ouest du Labrador, et la mer de Baffin, plus connue sous le nom impropre de baie de Baffin, à l'est du Groenland.
46. Quelques-unes de ces mers ont elles-mêmes des dépendances qu'il convient de mentionner ici. Telle est surtout la Méditerranée, qui ne communique avec l'océan que par le détroit de Gibraltar, et où l'on distingue, entre autres, le golfe de Lyon, entre la Catalogne et la Provence ; le golfe de Gênes, qui s'avance dans l'Italie; la m£r Tyrrhénienne , entre la presqu'île d'Italie , la Corse, la Sardaigne et la Sicile ; la msr Adriatique ou golfe de Denise, entre l'Italie et la Dalmatie; la mer Ionienne, entre l'Italie et la Grèce; la mer de Ca/ndie, entre l'Ile de ce nom et l'archipel grec; la m^r Egée % située entre l'Anatolie et la péninsule slavogrecque,et qui communique par YHellespont ou détroit des Dardanelles avec la m^r de Marmara ou ProponUde, laquelle est située entre la Thrace et l'Anatolie, et qui communique par le détroit de Constantinople onBosphore de Thrace avec la mer Noire.
Parmi les dépendances de cette dernière nous citerons la mer d'Azoffaa Pahés meotis au nord-est de la Crimée, ainsi que les golfes de Perekop et û'Odessa, à l'ouest de la Crimée.
à retenir ; de torte qu*U in*a paru qu*ici , comme en beaucoup d^autres circonstances , il feUalt sacrifler la régularité théorique à la fecilité des moyens de parvenir au but que Ton se propote.
* Les eaux que je désigne ici, avec les anciens, par le nom de mer]Égée, sont plus généralenenl appelées archipetpBiT les marins modernes; mais, comme les géographes entendent parle mot d'archipel une réunion d'Ues et non une mer, il ne me parait pas convenable d*employer ce mot pour désigner la mer qui baigne les îles composant Varchipel grec.
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La mer do Nord présente le ccmal de JiUland ou Skager-rak, entre la Norvège et le Jutland, et le Cattegat, entre la Suède et la Norvège, leqi^ eommunique par les détroits du Swnd, du Grand Belt et du Petit Belt, avec la mer Baltique.^On distingue dans cette dernière, entre autres dépendances, les golfes de Bothnie, de Finlcmde, de Biga et de Ùantzick.
Le golfe de Guinée présente à son extrémité les golfes de Bénin et de Biafra, séparés par le cap Formose.
Dans la mer des AntHles on distingue le golfs de Paria, le golfe Triste, celui de Maraoatbo, celui de Darien, la bme des Mosquitos, le golfe de Honduras et le confiai d'YtUHitan, qui communique avec le golfe du Mexique. Dans celui-ci se trouvent le go^e de Campéche, la baie Chandeleur, celle à'Apalaohe, ainsi que le vieua et le nouveau canal de Bahama, qui établissent la communication avec Tocèan Atlantique. La communication entre cet océan et la baie d'Hudson se ftiit par le détroit d'Hudson, et celle avec la mer Polaire par divers canaux , notamment par le détroit de Fury et Hécla. Enfin, la mer de Baffin communique avec l'océan Atlantique par le détroit de Davis et avec la mer Polaire par celui de Lancastre, etc.
47. Océan Pcunfique.—Vocéan Pacifique, aussi nommé mer du Sud et Grand océam équinoxiai, s'étend du détroit de Behring au nord jusqu'à une ligne tirée de la terre Yan-Diemen au cap Hom au midi ; il est borné à l'est par l'Amérique et à l'ouest par l'Asie et la Nouvelle-Hollande. Les tropiques le divisent, comme l'océan Atlantique , en septentrional, équinowial et méridional. Parmi ses dépendances nous citerons le golfe de Panama, entre l'Amérique méridionale et l'Amérique septentrionale ; la mer FermeUle ou golfe de CaMfomie, entre la presqu'île de ce nom et la partie principale du Mexique ; la mer de Behring, entre le détroit de ce nom et les lies Aléoutes; la mer d'Okhotsk, entre la presqu'île de Kamtschatka et la Manddiourie; la mer du Japon, entre l'archipel du même nom et la Mandchourie; la mer Jaune et la mer de Corée, entre la presqu'île de ce nom , la Chine et l'ite Formose ; la mer de la Chine, entre la contrée de ce nom et les lies Phil^n pines ; \simer de Mindanao, entre ces mêmes OesPhilippines et l'Ile de Bornéo; la mer de Célèbes ou de Soulou, entre les Iles de Bornéo et de Gélèbes ; la m^er de Java, entre l'tle de ce nom et ceUe de Bornéo ; la mer des Mohsques, dans l'archipel du même nom; la merde Lanchidol, entre cet archipel et la Nouvelle-Hollande, et qui se termine au sud par le golfe de Carpentarie; la mer de Corail, entre la Nouvelle-Hollande et les Nouvelles-Hébrides; la merd'Jtbion, entre la Nouvelle-Guinée et les lies Salomon , etc.
48. Océan Indien. — Vocéan Indien ou m/er des Indes s'étend des e6tes méridionales de l'Asie à une ligne tirée du cap de Bonne-Espérance è l'extrémité sud-ouest de la Nouvelle-Hollande : il est borné à l'ouest par l'Afrique, et à l'est par la Nouvelle-Hollande.
Nous citerons^ parmi ses dépendances, le golfe de BengoUe, entre Tlndochine et FHindoustan ; la merd'Omem ou golfe d'Arabie, entre l'Hindoustan et l'Arabie ; le golfe Pernqite, qui se prolonge de la mer d'Oman entre la Perse et l'Arabie ; la mer Rouge j qui s'avance entre l'Arabie^ et l'Afrique; le ccmcUde Mozambique, qui sépare l'tle de Madagascar du continent d'Afrique.
49. Océan Ântarctigue.--Vocéanjinta/rctiqueonGra^océanatistraJ comprend le reste des mers, c'est-à-dire, la vaste étendue située au sud d'une courbe irrégulière, passant par le cap de Bonne-Espérance, les côtes méridionales de la Nouvelle-Hollande et le cap Horn ; mais la partie de cette étendue qui est au sud du cercle polaire n'est pas connue, les glaces n'ayant presque pas permis d'y pénétrer, on n'a même pas encore atteint le 75* degré de latitude australe.
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DBS GOlfTINBHTS ET DES PARTIES DE LA TERRE.
50. Continents. —Les terres ne ferment pas beaucoup plus du quart de l'étendue de la surface du globe terrestre, et présentent trois massifs assez eonsidérables pour mériter le nom de con]tinents, mais de grandeur trèsinégale.
Le phis étendu, que l'on sp^Hea^ncien continent, renferme à lui seul près des trois quarts des terres. Il est presque entièrement compris dans l'hémisphère sRué à l'orient du méridien passant par l'Ile de Fer, et s'étend fort peu dans la partie australe de cet hémisphère.
Le second continent en grandeur , que l'on nomme continent américain ou nouveau continent, parce que les habitants de l'ancien ne l'ont connu , d'une manière régulière, que dans le quinzième siècle de l'ère chrétienne,'ne contient pas beaucoup plus du tiers de l'étendue totale des terres ; il est entièrement renfermé dans l'hémisphère occidental.
Le troisième continent, auquel on a donné les noms de Nouvelle-Hollande, de Notane et d'Australie, ne contient pas la quinzième partie de l'étendue totale des teries , ou moins du dixième de l'ancien continent ; il est situé dans la partie australe de l'hémisphère oriental.
Toutes les autres terres sont considérées comme lies et écueils ; mais il est i remarquer qu'il y a vers les pôles , surtout vers le pôle austral, des parties que nous ne connaissons pas et qui sont assez étendues pour renfermer des terres plus grandes que la Nouvelle-Hollande.
51. Division des terres en cinq pa^rties.— On divise assez généralement les terres en cinq parties, que l'on désigne par les noms d'Europe, d'Asie, d' Afrique, d'Amérique et d'Océamc.
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Les trois premières sont formées de portions de Faneien eontinent et de quelques lies voisines. La quatrième a le nouveau continent pour portion principale , et la cinquième se compose de la Nouvelle-Hollande et d'un très-grand nombre d'Ues qui en sont plus ou moins éloignées.
Nous allons dire successivement quelques mots de chacune de ces parties.
SECTION m.
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52. Position astronomique.— Lsl portion continentale de l'Europe est située entre les 35* et 71* degrés de latitude boréale, et entre, le 13* degré de longitude occidentale et le 64* degré de longitude orientale du méridien de Paris^, mais en y comprenant les tics qui en dépendent, TEurope s'étend jusqu'au 81* degré de latitude boréale et au 34* degré de longitude occidentale.
53. Étendue. — Vélendne de l'Europe n'est que de 101,160myriamètres carrés.
54. Ziint^.— Cette partie de la terre est baignée au nord par l'océan Arctique; à l'ouest, par l'océan Atlantique ; au midi, par la Méditerranée; elle est bornée à l'est par une ligne sinueuse, qui traverse la mer de Candie , la mer Egée, le détroit des Dardanelles , la mer de Marmara , le canal de Constantinople et la mer Noire. Les limites suivent ensuite le faite de la chaîne du Caucase **^ ime partie des côtes de la mer Caspienne jusqu'à l'embouchure du laii y pois une partie du cours de ce fleuve , le foite de la chaîne de l'Oural, la rivière de Kara et la mer du même nom.
55. Forme.— Là portioo continentale de l'Europe forme une grande péninsule, attachée à l'Asie du côté de l'Orient et bordée par un grand nombre d'Iles. Un de ses caractères les plus remarquables , qui a sans doute exercé une grande influence sur sa civilisation, est la quantité de mers intérieures qu'dle renferme et dont nous avons déjà indiqué les noms.
* Gomme presque toutes les cartes modernes écrites en français sont étabUes d'après le méridien de Paris , je crois devoir m*en servir aussi dans cet ouvrage , quoique je trouve qu^il eût été préférable de continuer à <!bmpter d'après le méridien de l'Ile de Fer (4).
** J'indique ici le felte du Caucase pour me conformer à Tusage le plus commun actueUement ; usage qui tire peut-être son origine du désir qu'ont eu les Européens de posséder une partie des montagnes que Ton suppose avoir été le premier berceau de leurs ancêtres; car U me parait que la limite proposée par Malte-Brun , et qui suit le cours du Don, du Manitsch et de la Kuma, est préférable. D'un autre côté, il me semble que, au Uei| de foire décrire aux limites l'angle formé par le cours du IaKk , il serait plus rationnel de continuer à suivre le Cilte du prolongement de l'Oural, c'est-à-dire, des monts Mougodjar, et ensuite le cours de l'Emba jusqu'à son embouchure dans la mer Caspienne.
56. BeHéf. Plaines. — Un autre caractère important du relief de FEurope, c'est Texistence d'une immense plaine qui forme plus de la moitié de sa surftkce et qui s'étend de la mer Caspienne à la mer du Nord. Cette plaine, dont le sol s'abaisse sur les bords de la mer Caspienne à 101 mètres en dessous du ni* ▼eau de l'océan , est bornée à l'est par les monts Ourals , à l'ouest par les mon-^ tagnes de la Scandinavie , ainsi que par celles des lies Britanniques , et au sud par des régions montueuses qui embrassent le reste de l'Europe , mais dans lesquelles se trouvent des plaines ou larges vallées que l'on peut quelquefois comparer, soit à des golfes qui s'avancent des mers ou de la grande plaine dans l'intérieur des montagnes, soit à d'immenses bassins placés au milieu de ces dernières.
Montagnes. — Les régions montueuses, situées au sud de la grande plaine, peuvent être considérées comme le prolongement occidental des montagnes qui traversent r Asie, et présentent des chaînes souvent dirigées de l'est à l'ouest, d'où se détachent des rameaux ou chaînes transversales qui fléchissent plus ou moins vers le sud, quelquefois vers le nord *. Nous ferons connaître les principales de ces chaînes lorsque nous parlerons des régions où elles se trouvent; cependant nous dirons ici quelques mots sur les chaînes connues sous le nom de CarpatheSj S Alpes et de Pyrénées, parce qu'elles s'étendent sur plusieurs régions à la fois.
57. Chaîne des Alpes.— "Lt^ Alpes sont les montagnes les plus remarquables de l'Europe , tant sous le rapport de leur élévation que sous celui de leur étendue ; elles sont comprises entre les S*" et 15** degrés de longitude orientale et forment une chaîne qui prend naissance sur les côtes du golfe de Gènes, d'où elle se dirige au nord jusqu'au Mont-Blanc en Savoie, et qui prend ensuite la direction de l'est , pour se terminer aux plaines de la Hongrie.
Il y a diverses manières de diviser les Alpes et de nommer leurs portions. On appelle, entre autres, Alpes maritimes , celles qui s'étendent de la mer au mont Yiso, près des sources du Pô; Alpes cottiennes, celles qui se prolongent de ce point jusqu'au mont Cenis; viennent ensuite les Alpes graies.
'^ La claMification des montagnes est une chose d'autant plus difficile que Ton est généralement tenté de combiner avec les considérations orographiques proprement dites , ceUea hydrographiques, géognostiques et géogéniques. Or, quoique, d'après le plan que je me suis tracé, les premières de ces considérations soient les seules qui devraient être envisagées dans ce travaU , il ne m'est pas encore démontré que cette marche donnerait les résultats les plus naturels, et, d'un autre cdté, presque toutes les classifications proposées jusqu'à présent étant plus ou moins influencées par diverses considérations étrangères, il faudrait, pour les réduire k un système unique , réunir des connaissances que je ne possède pas. Dans cet état des choses Je n'ai pas cherché à établir une classification méthodique des montagnes, et je n*ai , en quelque manière , adopté d'autre règle générale que de suivre, autant que possible, Tusage le plus ordinaire.
qui se termîne&t ayec le M<mi-Hanc ; celles-ci sont suivies par les Alpes pennines, qui yont Jusqu'au mont Rose , près des sources de la Sésia; là conH mènent ItsJlpesl^aniiénnes, qui se prolongent jusqu'au mont Bernardin, près des sources du Rhin supérieur , et qui sont suivies par les A^ rhéUques; lesquelles se terminent au Monte Croce , près des sources de la Piave , où commencent les jilpes comiques, que l'on pourrait considérer comme se prdongeant jusqu'aux plaines de la Hongrie * ; mais la chaîne des Alpes s'élar^ gissant lorsqu'elle a pris la direction de l'ouest à l'est , les portions que nous venons de nommer ne représentent , à partir des Alpes pennines , que la série des chaînons méridionaux, tandis que les chaînons septentrionaux prennent d'autres dénominations; telles sont : les Alpes bernoises, au nord de la val* lée du Rhône; les A^fes de Saint-Gall, au nord-ouest de la vallée du Rhin; les Alpes noriques, que l'on considère quelquefois comme se prolongeant du kc de Constance à la Hongrie, et les Alpes syriennes, qui forment, entre les Alpes noriques et camiques, un troisième chaînon, commençant vers les sources de la Mur.
D'autres fois on désigne simplement les portions de la chaîne des Alpes par les noms des contrées qu'elles traversent : c'est ainsi que l'on dit les Alpes pié^ tnoniaises, les Alpes dauphinoises, etc.
Le versant oriental des Alpes maritimes est intimement lié avec la chaîne des Apennins , dont il est en partie séparé par le cours de la Roia ; il présente ensuite • le long des plaines du Piémont et de la Lombardie , des pentes abruptes, nettement détachées de toutes autres montagnes; mais, arrivé au lac de Garde,
.* Beaucoup de géographes font terminer les Alpes camiques au mont Teri^ou , prfes des sources de Flsonzo , et considèrent ensuite la chaîne des Alpes comme se courbant au sudest pour se réunir au mont Balkan; ils donnent alors le nom à" Mpes Juliennes aux montagnes qui vont du mont Terglou au mont Kleck , près d'Ogulin , et celui d'Mpes iUnarienneê à edies qui te prolongent de ce point aux environs de Sophie en Bulgarie ; mais il est à remarquer que le chaînon de hautes montagnes qui s*étend entre la vallée de la Gail , les sources du Tagliamento, de la FeUa et de risonzo, se prolongent dans la même direction de Touest à Test, entre les vallées de la Drave et de la Save , tandis que le massif de montagnes qui s*étend au sud de ce chaînon , est considérablement moins élevé. II me semble donc qu*il est plus naturel de considérer la chaîne des Alpes comme continuant sa direction de Touest à Test et de ne voir dans les montagnes au sud de celte chaîne que des contre-forts ou des mamh particuliers. D*un autre côté , comme dans la division en Alpes rhétiques , camiques, styrienneset noriques, on a eu égard aux vallées longitudinales qui se trouvent dans cette partie de la chaîne , U me paraît qu'il serait plus conforme à cette marche de considérer les Alpes camiques comme se prolongeant entre les vallées de la Drave et de la Save jusqu'aux plaines de Hongrie, plutôt que de les faire finir au Terglou; car, d*après cette dernière marche, le prolongement des Alpes camiques, entre la Save et la Drave, n'appartient à aucune des grandes divisions des Alpes, puisque Ton est dans Thabitude de considérer les Alpes styriennes comme limitées au sud par la vallée de la Drave.
les contre-forts s'élargissent, se rattachent à deux petits groupes'de montagnes ooniqaes , nommés monté Berici et monts Eugcméens, et s'étendent de ma* mère à occuper la Camiole, l'Istrie., la Croatie, et à se réunir avec le mont Balkanet les antres montagnes de la péninsule slavogrecque. Les contre-forts occidentaux des Alpes maritimes et des Alpes cottiennes se prolongent plus on moins dans la Proyence et dans le Dauphiné, et sont considérés comme sépa* rés des Cévennes par la vallée du Rhône et par les plaines plus ou moins étendues qui accompagnent cette vallée. Le cours du Rhône, en remontant de la plaine du Dauphiné jusqu'au lac de Genève, est aussi considéré comme formant la limite des contre-forts des Alpes graies ; mais là , les Alpes ne sont séparées de la chaîne du Jura que par une fente étroite. Au lac de Genève s'ouvre une vaste plaine ou pays de collines , qui longe les Alpes bernoises, saint-galloises et noriques , en se dirigeant d'abord au nord-est à travers la Suisse, et tournant ensuite à l'est à travers la Souabe et la Bavière. Cette plaine se resserre vers le confluent de l'Eus avec le Danube, et alors c'est le cours de ce fleuve qui sépare les Alpes du Bœhmerwald , des monts Moraves et des Carpathes.
Le Mont-Blanc, dont la hauteur est de 4,810 mètres, est la cime la plus élevée des Alpes et de l'Europe entière , lorsque l'on considère le Caucase comme appartenant entièrement à l'Asie.
Parmi les autres cimes nous citerons le mont Rose, 4,736 mètres; le Finsteraarhorn, dans les Alpes bernoises , 4,362 ; le mont Viso , 4,214 ; l'Ortler , dans les Alpes rhéUques , 3,905; le Gross-Glockner , dans les Alpes noriques , près des sources de la Salzach, 3,791 ; le Terglou, dans les Alpes carniques , près des sources de la Save, 3,019 ; l'Eisenhut, dans les Alpes styriennes, 2,495. Dans le nombre des passages les plus fréquentés des Alpes nous citerons le col de Tende dans les Alpes maritimes, élevé de 1,795 mètres; le mont Genèvre , dans les Alpes cottiennes ; le mont Cenis, 2066 ; le grand Saint-Bernard , dans les Alpes pennines, 2,491 ; le Simplon, dans les mêmes Alpes, 2,005; le Saint-Gothard, dans les Alpes lépontiennes, 2,075; le Splûgen, dans les Alpes rhétiques, 1,925; le Brenner , dans les mêmes Alpes, 1,407; le Loiblberg, dans les Alpes carniques, 1,309; le Semmering, dans les Alpes noriques, 1,413.
Les parties les plus élevées des Alpes sont couvertes de neiges perpétuelles, qui ne commencent que vers la hauteur de 3,000 à 3,200 mètres. On y voit aussi, surtout dans les environs du Mont-Blanc, des glaciers très- étendus. En général , les Alpes , par leur élévation , leurs escarpements, les pics décharnés qui forment plusieurs de leurs cimes, les neiges et les glaces qui en décorent d'autres , les eaux qui se précipitent en cascade de leurs sommets , les forêts et les pâturages qui recouvrent leurs flancs, présentent les effets les plus imposants et les vues les plus pittoresques de l'Europe. On y remarque
beaucoup de Tallées longitudinales plus ou moins étendues, mais généralement barrées a leurs extrémités et communiquant par des défilés transversaux, communément fort étroits , et dont les flancs sont ordinairement plus escarpés que ceux des vallées longitudinales.
58. Chaîne des Pjfrénées.—hes Pjfrénéestormentvoke chaîne de montagnes qui prend naissance à la partie méridionale du golfe de Lyon et s'étend dans la direction de l'est à l'ouest ?ers le golfe de Gascogne. On la considère comme n'étant pas plus étendue que l'isthme qui sépare ces deux golfes , parce que l'on donne le nom de monts Ca/ntabres au prolongement de cette chaîne le long de la c6te méridionale du golfe de Gascogne. Le versant septentrional des Pyrénées se détache nettement des contrées environnantes , du moins dans la partie occidentale, qui est bordée par la plaine de Gascogne ; car dans la partie orientale , les contre-forts des Pyrénées , dont une portion prend le nom de Corbières, s'éloignent davantage du faite et se terminent par des collines qui se lient avec les contre-forts des Cévennes, dont elles sont séparées par la dépression dans laquelle on a construit le canal de Languedoc.
Les Pyrénées sont sillonnées par un grand nombre de vallées transversales, qui , en général, prennent naissance au faite de la chaîne; les vallées longitudinales y sont peu étendues. On y voit beaucoup de cirques ; l'un des plus remarquables par l'élévation et l'escarpement de ses bords, ainsi que par la beauté de la cascade qu'y forme le Gave de Pau, est YOuie de Gtwamie, ainsi nommé parce qu'il ressemble à une immense chaudière. Ces montagnes ne présentent en général que des crêtes étroites et des pics qui atteignent dans le milieu de la chaîne une hauteur considérable; tels sont : le pic de Néthou, hautde ,5,404 mètres, et le mont Perdu, de 3,351. Les cols ou, comme disent les habitants des Pyrénées , les ports ^ par où l'on peut franchir cette partie de la chaîne, sont aussi très-élevés ; tels sont : le port de la Paz, haut de 3,298 mètres ; celai d'Oo, 3,002 ; celui de Ga/DO/miBy 2,539, etc. ; mais la chaîne s'abaisse vers ses deux extrémités, et le col de Gorrity, que l'on considère comme formant la limite entre les Pyrénées et les monts Cantabres , ne parait pas avoir plus de mille mètres de hauteur : néanmoins on trouve dans la partie orientale le Ganigou , qui atteint déjà une élévation de 2,785 mètres, et qui n'est qu'à sept myriamètres de la naissance de la chaîne.
Les hautes cimes des Pyrénées présentent des neiges perpétuelles , dont la limite inférieure est, d'après Ramond, à environ 2,700 mètres , du moins sur les pentes septentrionales, car il est rare que les neiges des pentes méridionales ne fondent pas entièrement pendant l'été. Il existe aussi quelques glaciers dans le milieu de la chaîne , mais ils sont restreints aux grandes hauteurs et ne descendent pas dans les vallées profondes.
59. Chaine desCarpathes.—Les Carpathes ou monts Krapacks s'étendent entre les 14'' et 24'' degrés de longitude orientale, en formant un arc de cercle
dirigé de l'est à l'ouest^ et dontlaeonvodté est tournée vers le nord* Cette dialne est séparée des Alpes au sud-ouest par la vallée du Danube ; à l'ouest elle est séparée du Bcehmerwald par la plaine ou grande vallée de Moravie; elle se lie ensuite aux monts Sudètes , dont la plus grande partie des Carpathes pourrait être considérée comme le prolongement oriental ; elle est bornée au nord et à l'ouest par la grande plaine de l'Europe , et au sud par les plaines de la Hongrie et de la Yalachie, ainsi que par le cours du Danube. Depuis les Sudètes jusqu'à son extrémité sud-ouest, le versant septentrional ou extérieur des Carpathes se distingue nettement de la grande plaine , en présentant néanmoins des pentes douces et peu élevées; mais le versant méridional ou intérieur est plus compliqué , et il s'en détache de puissants rameaux , ou plutôt la chaîne forme des renflements considérables qui s'avancent dans la plaine. Le plus oriental de ces massife \ compris entre la Waag et Ut Theiss, présente des cimes très-élevées; telle est la pointe de Lomnitz , haute de 2 JOl mètres et située dans le groupe nommé les monté Tatra. Le massif oriental, qui oc* cupe toute la Transylvanie, est plus étendu et se prolonge jusqu'au sud du Danube *. On y distingue notamment la cime nommée Budosch, haute deS,924 mètres ; mais il parait que ces hautes sommités sont, en quelque manière, des centres de groupes particuliers ; car la chaîne proprement dite des Carpathes est généralement moins élevée.
60. Leics et cours d'eau.— VEurope renferme un grand nombre de lacs, et eOe est arrosée par une multitude de cours d'eau, dont l'existence a puissamment contribué au développement de sa population. Le plusgrand de ces cours d'eau est le Volga, qui prend sa source dans la grande plaine et qui se jette dans la mer Caspienne. Parmi les autres fleuves importants qui prennent également leur source dans la grande plaine, nous citerons encore le Dnieper et le Dniester, qui se jettent dans la mer Noire; le Don, qui se jette dans la mer d'Azoff, et la Duna, qui se jette dans la mer Baltique. Parmi ceux qui prennent leur source dans la partie montueuse et qui traversent la grande plaine, les principaux sont : le Rhin et Y Elbe, qui se jettent dans la mer du Nord ; la Fistule etVOder, qui se jettent dans la Baltique. Les fleuves renfermés dans la partie montueuse sont généralement moins étendus, à l'exception du Danube, qui est le second fleuve de l'Europe sous ce rapport, et qui se jette dans
* Od considère ordinairement les montagnes de Transylvanie, que Ton appeUe aussi Mpeê basiamiqueê, comme se rattachant au mont BaUcan , et effectivement ces montagnes traversent le Danube près de Belgrade , c*est-à-dire que ce fleuve y coule à travers une fente étroite. Mais U parait , d*après les nouvelles observations de HM . Hauslab et Otto de Pirch (BuileHn de la Société géologique de France, t. UI , p. 97), que ces montagnes s'aflbissent entre le Danube et la Morawa , et qu'elles $ont tout à fait séparées du mont Balkan par une dépression du sol assex prononcée.
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la mer Noire , en présentant la particularité de couler de Fouest à l'est, tandis que tous les autres cours d'eau nommés ci-dessus, coulent du nord au sud ou du sud au nord.
61. Divigion en régions.— L'Europe peut être partagée en deux grandes dirisions : l'une occidentale, l'autre orientale*^ qui de leur côté peuvent se subdiviser en 14 régions; savoir : dans l'Europe occidentale, le Spitzberg, les lies Fceroé, Itsiles Britanniques, les Hes Açores, \ Espagne, la France, V Italie, \ Allemagne, le Da/nemark, la Scandinavie; et dans l'Europe orientale, la Russie, la Pologne, la Hongrie et les contrées situées au sudest du Danube, que l'on pourrait nommer Slavogrèce**.
62. Spitzberg.— Le Spitzberg est un archipel situé dans l'océan Arctique , entre les T?"" et 81* degrés de latitude et les 5' et 29* degrés de longitude orientale. Il se compose de trois grandes Ues et de plusieurs petites. Le sol en est généralement montueux, et la cime, nommée la Pointe noire, atteint la hauteur de 1,372 métrés. Il est inutile d'sjouter que, sous cette latitude, tous les points un peu élevés sont couverts de neiges et de glaces perpétuelles.
* On divise plut souvent l*Europe en septentrionale , centrale et méridionale ; mais b division en occidentale et orientale , employée par M. Balbi , me parait préférable ; car eUe est en partie tracée par la mer BalUque et la mer Adriatique , et elle évite de partager la grande région comprise entre la mer Blanche et la mer Noire , que l'usage réunit ordinairement sous le nom de Russie.
**nest très-difficile de désigner d'une manière convenable la grande région qui s'étend au sud du Danube entre la mer Adriatique et la mer Egée. On Ta souvent nommée T^quie d'Europe; mR\9 cette dénomination a toujours été défectueuse , car, lorsque les Turcs possédaient la Bessarabie et la Tauride , eUe s'appliquait à des contrées que la géographie natureUe ne doit pas confondre avec la péninsule au sud du Danube , et cependant les Turcs n'étant, selon l'expression d'un profond politique, que campés en Europe, il n'était pas possible de rattacher le nom de Turquie à la partie de leur empire située au sud du Danube, plutôt qu'à celle située au nord ; mais ce nom est devenu encore plus défectuaix depuis qu'une partie de cette région compose le nouveau rqjraume de Grèce, En général , les noms des États qui embrassent, comme parties principales, des contrées que la géographie natureUe divise , ne doivent pas entrer dans les dénominations adoptées par cette dernière , surtout lorsqu'il s'agit d'un nom qui , comme celui des Turcs , rappelle un pays étranger à leur domination actuelle. Le nom de pétUnâule grecque ou hellénique, qui a auési été employé , a le défaut de donner Fidée de la Morée ou Péloponèse plutôt que celle de la grande région indiquée ci-dessus. Celui de péninsule orientale, proposé dans ces derniers temps , a l'inconvénient d'exiger que l'on y ajoute l'indication de l'Europe pour savoir de quoi U est question, et de ne pouvoir être employé sans le mot péninsule ; ce qui le rend très-défectueux lorsque Ton veut désigner l'ensemble formé par la péninsule continentale et les lies qui l'entourent. n m'a paru queles noms de Slavogrèce et de péninsule slavogrecque, déjà indiqués, quoique non adoptés, par M. Balbi , éviteraient ce double inconvénient ; ce nom , fecile à prononcer, ayant l'avantage de rappeler deux royaumes qui forment les deux extrémités de la région, TEsclavonie et la Grèce.
63. Iles FfBroé.—Les He^ Fœroé ou Fitroer sont un groupe de 35 petites lies , situées dans l'océan Atlantique , vers le 62° degré de latitude boréale et le 9* degré de longitude occidentale. Leur sol est généralement montueux et présente des cimes qui s'élèvent de 6 à 700 mètres. La principale de ces lies est celle de Stromoe , dont la surfoce est d'un peu plus de trois myriamètres carrés.
64. Iles Britatmiques. — Les tles Britcmniques forment un groupe qui s'étend entre les ï^ et 61" degrés de latitude boréale et entre les 1"^ et 13'' degrés de longitude occidentale; elles sont baignées à l'ouest par l'océan Atlantique et à l'est par la mer du Nord. Au sud elles sont séparées de la France par le Pas-de-Calais et la Manche.
La plus importante de ces lies, et en même temps la plus grande lie de l'Europe, est la Grande-Bretagne, qîii a une surface d'environ 2,250 myriamèb*es carrés et occupe la partie sud-est du groupe. Sa portion méridionale s'appelle Angleterre*^ et sa portion septentrionale, Ecosse.
A l'ouest de la Grande-Bretagne se trouve Ylrla/nde, dont la surface est de plus de 700 myriamètres carrés. Toutes les autres lies sont beaucoup moins considérables : les unes, comme celles de fTight, à'Anglesey, de Ma/n, d'^rroM, m Ut, de Muil, de Skye, etc., sont placées d'une manière plus ou moins isolée le long des c6tes de la Grande-Bretagne; les autres sont réunies en groupes , qui ont des noms généraux; telles sont : les Hébrides, placées au nord-est de l'Ecosse; les Orcades, au nord de cette dernière contrée; les Shetland, au nord des Orcades , et les Sorlingues ou tles Scylly, groupe de très-petites lies , placées à l'extrémité sud-ouest de l'Angleterre.
La partie orientale de l'Angleterre est une contrée basse et assez unie, que l'on peut considérer comme l'extrémité occidentale de la grande plaine de l'Europe; mais la partie occidentale de l'Angleterre, ainsi que l'Ecosse, l'Irlande et les lies septentrionales, présentent un sol montueux, et pourraient être considérées , en faisant abstraction d'interruptions plus ou moins étendues , comme une chaîne de montagnes dirigée du nord au sud, en fléchissant un peu vers l'ouest. Le versant oriental de cette chaîne présente, surtout en Ecosse, des c6tes escarpées, découpées par une multitude de golfes, de canaux et de bras de mer, qui y déterminent un grand nombre d'Iles et de presqu'îles.
Les diverses portions de ce système montueux sont désignées par un grand nombre de dénominations particulières. On y distingue notamment les monllf Grampians, qui occupent la partie septentrionale de l'Ecosse, et les monts
* Dam la division staUsUque de Vempire Britannique, la contrée désignée ci-dessus sout le DOW d^Angleterre, forme le royaume d'Angleterre et lai prindpanié de Galies; mais la géographie naturelle ne peut voir dans le pays de GaUes qu^une subdivision de TAngleterre.
ChevioU, qui forment en partie la séparation de cette contrée et de l'Angleterre. Da reste , ce système n'atteint pa.8 une grande élévation , et le sommet que l'on considère CQmme:le plus haut de toutes les lies Britanniques, est le Ben-Neyis dans les Grampians, haut.de 1,325 mètres.
Les cours d'eau sont ncHnbreuxdans les lies Britanniques; mais ib y sont généralement peu étendus. Le principal est la Tcmiise.
65. Ilesjiçoreg.—LesJçores sont un groupe de petites lies, situées dans l'océan Atlantique, entre les 36*" et 40* degrés de latitude boréale et entre les 27* et 34*" degrés de longitude occidentale; elles sont en général assez élevées audessus du niveau de la mer et atteignent dans l'Ile de Pico la hauteur de 2,412 mètres.
66. Espagne.— V Espagne * est située entre les 44* et 36* degrés de latitude boréale, et entre le 12* degré de longitude occidentale et le 2* degré de longitude orientale : eOe est bornée au nord par le felte des Pyrénées et le golfe de Gascogne ; à l'ouest, par l'océan Atlantique ; au midi, par le même océan, le détroit de Gibraltar et la mer Méditerranée; à l'est par cette dernière mer.
67. Elle se compose d'une vaste péninsule , de forme à peu près carrée , et de quelques iles^ parmi lesquelles il n'y a de remarquables que celles nommées iles Baléares y dont les principales sont : Matorque^ Minorque et Iviça.
68. C'est une région généralement montueuse, caractérisée par l'existence d'un vaste plateau qui occupe sa partie centrale et dont la hauteur moyenne est de 7 à 900 mètres. On peut y reconnaître cinq systèmes principaux de montagnes , dirigés de l'est à l'ouest, et qui se distinguent assez nettement dans la partie occidentale , o'ù ils sont , à quelques exceptions près, séparés par quatre grands cours d'eau; mais qui, du c6té de l'est, présentent une conftislon telle que l'on y admet aussi l'existence d'un sixième système, dont la direction formerait presque un angle droit avec celle des cinq autres. Toutefois ce système pourrait bien n'être que la chute du grand plateau vers un sol moins élevé"*"".
* La région natureUe désignée ici sous le nom d'Espagne, di£Fère de la monarchie espagnole, parce qu^elIe comprend le rqyaume de Portugal, ainsi que la ville de Gibraltar, et ne comprend pas les possessions espagnoles situées hors de TEurope.
** Je yeux parler ici du ^stème que M. Bory de Saint-Vincent désigne par Tépithèle d'Ibérique, et qui se dirigerait, comme le cours de TËbre, du N.-N.-O. au S.-S.-E. Ne connaissant pas les Ueux , je suis bien loiQ de vouloir nier Texistence de ce système ; mais ayant d*adopter une division qui se trouve en opposition complète avec Tuniformilé de direcUon qui caractérise les autres systèmes de montagnes de la péninsule, j'aimerais de savoir si le savant auteur que je viens de citer n*a pas été influencé par Timportance que beaucoup de géographes attribuent aux bassins hydrographiques, et si de nouvelles observations ne
69. Le premier de ces systèmes au nord se oompose des Pyrénées ( 58 ) et des monts Cantabres, qui forment le prolongement des Pyrénées, le long du golfe de Gascogne, c'est-à-dire, au delà de l'isthme qui unit la péninsule au reste du continent.
Les principales parties des monts Cantabres, en allant de Testa l'ouest, sont désignées par lès noms de monts d'Aralar, Sierra de Jranzazu, monts d'Altube, Sierra deSalvada, Sierra Angana, Sierra S^'os, Sierra Cabadonga, Sierra Penaramela, Sierra ConsUmtina, Sierra de Meyra, Sierra de Troncedo, Sierra de QtMdraanon, Sierra de Teeyra, etc.
Le ftitte de cette chaîne étant peu éloigné delà mer, son versant septentrional n'a pas beaucoup d'étendue, mais son versant méridional présente des rameaux plus on moins prolongés , qui se rattachent à ceux du second système , dont on les considère comme séparés par le cours du Duero«
La dme la plus élevée des monts Cantabres parait être la Pena de Penaranda, haute de 3,362 mètres.
70. Le second système, que M. Bory de Saint-Vincent appelle Carpetanovettonique, porte dans la partie centrale le nom de Sierra de Giiodarama, d'où il se prolonge à l'ouest sous diverses dénominations ; telles que : Sierra de AvUa, Sierra de Gredos, Sierra de Byar, Sierra de Gâta, Sierra da EsireUa, et se termme à la mer par divers chaînons, qui occupent l'espace entre les embouchures du Duero et du Tage. La plus grande élévation de ce système parait être dans là Sierra de Gredos , qui atteint la hauteur de 8,216 mètres. Les montagnes qui se prolongent à l'est de la Sierra de Guadarama, portent les noms de Sierra de Ayllon, de Sierra de Pela et de Sierra de Miledos. A l'extrémité de celle- ci la chaîne est interrompue par la dépression dans laquelle coule l'Èbre ; mais au delà de cette dépression on trouve dans la même direction les montagnes de la Catalogne, qui pourraient , sous certains rapports , être considérées comme une dépendance du système qui nous occupe et qui se rattachent vers le nord aux Pyrénées. L'un des points les plus remarquables de ces montagnes est le Mont- Serrât, haut de 1,218 mètres.
71. Le troisième système a pour partie principale les monts de Tolède, qui sont à peu près dans le centre de la péninsule , et qui se prolongent à l'ouest sous les noms de Sierra de Guudalupe, Sierra de Sa/n-Benito, Sierra de San-Pedro, Sierra de San-Mames. Cette chaîne , moins élevée que celle de
feront pa< reconnaitre que ce queron a prit pour une chaîne de montagnes ne serait pas une simple coupure dans le plateau de GastiUe , et s'il ne serait pas possible , ainsi que je Tindi' querai ci-après, de voir dans le Mont-Serrat une continuation de la Sierra de Guadarama ; dans la Sierra d'Albarcin , une continuation des monts de Tolède, et dans la Sierra de Onil , une continuation de la Sierra Morena.
Gnadarama, atteint cependant dans la Sierra de Gnadalupe la hauteur de 1 ,S59 mètres. Du côté de l'est, ce système est moins bien dessiné ou moins bien connu ; mais il semUe que Ton pourrait y rapporter la Serra de Albaradn en Aragon et les autres massifs qui se prolongent jusqu'à la Méditerranée.
79. Au sud des monts de Tolède se trouve la Sierra Marena ou mante M(Mriamquee; grande chaîne de montagnes qui forme la chute du plateau central de l'Espagne vers la vallée du Guadalquivir et qui se prolonge à l'ouest sous les noms de Sierra Constantina et de Sierra de Aroche. Cest dans cette dernière partie que se trouve la cime la plus élevée du système, le Cumbre de Aracena, h^ut de 1,676 mètres. On peut aussi comprendre dans ce système la Sierra de (kMerao et la Sierra de Monchique ou monté (hméi^ çuee, qui se trouvent dans la même direction, et qui ne sont séparé<^ des premières chaînes que par le cours de la Guadiana ; rivière qui , après avoir coulé longtemps de l'est à l'ouest dans une dépression longitudinale, [urend brusquement la direction du nord au sud pour passer entre la Sierra de Aroche et ceOe de Calderao. Il semble que l'on pourrait aussi voir un prolongement oriental de ce système dans la Sierra de Alcaraz, dans la Sierra de Onylet même dans les Ues Baléares, qui se trouvent sur la même direction , et présentent, entre autres , le puig de TaroeUa dans l'Ue de Malorque, dont l'élévation est de 1,463 mètres.
73. Enfin, entre le Guadalquivir et la mer se trouve la Sierra de Nevcuta, chaîne de montagnes qui doit son nom à la présence des neiges perpétudles et qui est la plus haute de l'Europe après les Alpes et le Caucase, l'une de ses cimes , le Mulahaeen, atteignant la hauteur de 3,565 mètres.
Le prolongement occidental de la Sierra de Nevada est connu sous les noms de Sierra de Antequera et de Sierra de Ronda, et celui de l'est sous le nom de Sierra de Filabres. Il se détache aussi de cette chaîne des rameaux ou contre-f6rts, dont l'un des plus remarquables porte le nom ^Alpitxa/rrM. L'ensemble du système a été désigné par l'épithète de Bétique par M. Bory de Saint-Vincent.
74. Les principaux cours d'eau de l'Espagne sont : VÈbre, le Duero, le Tage, la Guadiana et le GtuukUquivir. Le$ trois derniers coulent de l'està l'ouest, et ont leur embouchure dans l'océan Atlantique , tandis que l'Èbre coule de l'ouest à l'est, et se rend dans la Méditerranée. Les autres cours d'eau ayant en général des bassins peu considérables, il en résulte que la majeure partie de la région appartient aux bassins hydrographiques de l'océan Atlantique.
75. /y-owce.— La région naturelle dont le royaume de France occupe la plus grande partie, peut être considérée comme bornée au nord par la mer du Nord, le Pas-de Calais et la Manche ; à l'ouest, par le golfe de Gascogne ; au midi, par le fotte des Pyrénées, le golfe de Lyon et celui de Gênes; à l'est.
par leiitte d'une partie des Alpes ^ et ensuite par le cour» du Rhin, celui de ITssel et le golfe du Zuyderzée *.
76.La partie septentrionale de cette région aj^rtient à la grande plaine du milieu de l'Europe. Le reste se compose de contrées montueuses, renfermant aussi des plaines ou des contrées basses plus ou moins étendues. L'une des plus importantes parmi ces dernières est quelquefois désignée par le nom de Ba$mi de Parié, et*se rattache par le nord à la grande plaine en s'avançant, comme un golfe, au milieu de contrées [dus élevées qui l'entourent en formant une demi-^inture.
La partie occidentale de celle- ci, comprenant, entre autres, la presqu'île de Bretagne, peut être considérée comme un prolongement des montagnes d'Angleterre , dont elle n'est séparée que. par la Manche. Son élévation est peu considérable et parait atteindre tout au plus la hauteur de 300 métrés audessus du niveau de la mer.
Une dépression du sol dans laquelle coule le Clain , sépare le massif de la Bretagne d'un autre massif plus étendu et plus élevé, que Ton appelle ordiniarement le plateau centrai de la France, et dont les parties les plus hautes sont connues sous le nom de monta^gnes d'Auvergne et des Cévennes. On distingue, dans les premières, trois groupes principaux : lesMonts-Dores, dont le sommet le plus élevé, nommé lePuy de Sancy, atteint la hauteur de 1,884 mètres ; le Cantal, grosse masse conique, dont l'élévation est del,857 mètres, et les Montè-Dàmm, qm forment une chaîne de montagnes coniques , don* le point culminant est le Puy-de-Ddme , haut de 1,467 mètres.
Les Cévennes, qui établissent, en quelque manière, la liaison entre les Alpes et les Pyrénées, forment la chute sud-est du plateau central vers le golfe
* Celle région naturelle, qu'il serait plus exact de nommer Gaules avec les anciens, diffère du rcfjraunie de France, parce qu*eUe ne contient , ni la Corse, qui foit partie de TltaUe , ni les possessions françaises situées hors de TEurope, et parce qu'elle renferme la. Belgique, ainsi que des portions plus ou moins considérables des États néerlandais, prussiens, hessois, bayarob, suisses et sardes. On trouyera , sans doute , qu'en donnant une si grande extension à cette région, je me suis écarté de Tusage ordinaire, et par conséquent du planque je me suis tracé ; mais je répondrai que je n'ai pu trouver aucun autre moyen de donner des limites natureUes à cette région. En effet, si Ton voulait, par exemple , comprendre la Savoie dans ritalie , il n'y aurait plus de limites natureUes entre cette dernière région et la France. D'un autre côté , la confédération suisse est une association politique qui , sous le rapport géographique , auMi bien que sous le rapport ethnographique , se compose de portions de la France, de l'Allemagne et de l'Italie. Quant aux limites politiques entre la France et l'Allemagne, elles varient, pour ainsi dire, à chaque quart de siècle, et celles actuelles ne sont d'accord, ni avec la géographie ni avec l'ethnographie. Enfin les associalions politiques qui ont porté le nom de Pays-Bas , ne se rapportent pas non plus à des circonscriptions géographiques ou ethnographiques, et ne pourraient m^me pas, dans le moment actuel, être indiquées sous le rapport statistique, puisque les démarcations de fait n'y sont pas d'accord avec les traités.
de Lyon et le eoars duRhôiie, et se présentent en général sons b ferme de plateanxtenninés par des escarpements pins on moinsprononcés. On y distingue, entre autres, la Lozère, hante de ,1,489 mètres. Le prolongement des Gévennes au sud-ouest porte le nom de Moniagn^Ncire, et est moins élevé ; celui du nord-est présente le groupe du mont Mézin, qui atteint la hauteur de 1,766 mètres et qui ressemble beaucoup aux montagnes d'Auvergne, auxquelles il se rattache.
Au nord du Mézin , le plateau central est entamé par des plaines ou grandes vallées, dont les principales sont: la Umagns d* Auvergne, traversée par l'Allier, et qui sépare les Monts-DAmes des montagnes du Forez ; les fditines de Mon&rison et de Roanne, traversées par la Loire ,• et qui séparent les montagnes du Forez de ceUes du Lyonnais et du Beaujolais , et la plaine du Bourbonnaiê, formée par la réunion des vallées de la Loire et de T Allier.
La ceinture montueuse du bassin de Paris ne se relève pas rapidement au nord-est de cette dernière plaine, et les chaînes nommées Marvcm et Côte* d^Orne dépassent pas la hauteur de 600 mètres , qui est celle du Ta$seh)tdKis la dernière de ces chaînes; celle-ci se rattache aux Voeges, montagnes qui atteignent, au ballon de Guebmller, la hauteur de 1,403 mètres, et qui forment nn petit massif dirigé du nord au sud , et prindimlement composé d'élévations coniques , d'où vient le nom de ballons , que l'on donne à plusieurs de leurs cimes. Du c6té de l'ouest, les Vosges ne se détachent pas d'une manière fort tranchée des plateaux de la Lorraine, qui s'abaissent insensiblement vers le bassin de Paris; mais du côté de l'est elles s'élèvent brusquement au^ dessus de la plaine d'JUace, qui fiiit partie d'une grande vallée , on plaine , traversée par le Rhin depuis le confluent de la Birse jusqu'à celui de la Nahe.
On considère les Vosges proprement dites comme se terminant vers le cours de la Zorn , point où cessent les montagnes coniques ; mais la chaîne se relève ensuite, en formant un second massif, dirigé, comme le premier, du sud au nord , et que l'on nomme Hardi ou Baeses-Votges. Ce massif présente des plateaux sillonnés par des vallées profondes, dont les flancs escarpés ressemblent à des murailles flanquées par de grosses tours. Son point culminant est le Kahnuk, haut de 674 mètres; mais au nord de la Hardt proprement dite se trouve une chaîne de montagnes dirigées de l'est à l'ouest , dont le point le plus élevé est le Domterslmg, grosse montagne conique qui atteint la hauteur de 699 mètres.
La chaîne du Donnersberg n'est séparée que par le cours de la Nahe de plateaux élevés qui ne sont eux-mêmes séparés de ceux du milieu de l'Aile^ magne que par la vallée ou plutôt par la crevasse dans laquelle coule le Rhin, au nord du confluent de la Nahe. Ces plateaux sont considérés conune divisés en trois parties : le Htmdsrûck, situé au sud-est de la Moselle; ÏEifel, entre cette rivière et la Roer; VArdenne, qui s'étend de la Roer aux sources de
rOise, point où ces plateaux se perdent entre le bassin de Paris et les plaines de la Flandre. Le point culminant du Hundsrûck est ÏErbienkopf, haut de 890 mètres; celui de TEifel est le Hohenacht, près d'Adenau^ haut de 735 mètres , et celui de FArdenne est le Snei/el^ près de Prum, haut de 650 mètres.
77. La demi- ceinture que nous venons de décrire est séparée des Pyrénées au sud-ouest par une grande plaine, qui est en quelque manière la con« Unuatiou du golfe de Gascogne. Une autre plame, ou plutôt une série de plaines^ dirigée du sud au nord , et qui ferme, pour ainsi dire, le prolongement du golfe de Lyon^ sépare le milieu de la demi-ceinture des Alpes et du Jura.
* Ce dernier est une chaîne dirigée du sud-ouest au nord-est, qui s'étend des Alpes aux montagnes du milieu de l'Allemagne , dont elle est respectivement séparée par le cours du Rhône et par celui du Rhin. Les extrémités du Jura sont divisées en chaînons parallèles par de nombreuses vallées longitudinales; mais sa partie centrale forme plutôt un plateau inégal ; il se soutient en général à une hauteur considérable, et atteint au Recuiet l'élévation de 1,717 mètres.
Le Jura , en se détachant des Alpes, donne naissance à MUt plaine ou pays de petites collines , qui embrasse une partie de la Smsse, et qui se prolonge en Allemagne.
78. La France est arrosée par un grand nombre de cours d'eau : les plus imp(H*tants, après le Rhin (60), sont : le Rhône, qui prend sa source dans les Alpes lépontiennes et se jette dans le golfe de Lyon; la Loire, qui prend sa source dans le groupe du Mézin et se jette dans le golfe de Gascogne ; la Seine, qui prend sa source dans la Gôte-d'Or et se jette dans la Manche ; la Meuse, qui prend sa source au plateau de Langres, traverse une partie de FArdenne et se jette dans la mer du Nord ; YEsca/ut et la Gironde sont remarquaMes par la largeur qu'ils présentent à leurs embouchures ; mais ce ne sont pas des cours d'eau très-étendus.
79. La contrée située entre le Rhin et les Alpes, c'est-à-du*e, la Suisse, présente beauco^up de lacs : les principaux sont ceux de Genève ou Léman, traversé par le Rhône ; de Constance ou Eodensee, traversé par le Rhin ; de Neufchâiel, de Zurich, des Quatre-amtons, de Thun, qui versent leurs eaux dans le Rhin.
80. liaMe.—VIixUie est située entre les Vl^ et 36'' degrés de latitude boréale et les 4' et 16* degrés de longitude orientale; elle est séparée de la France et de l'Allemagne, à Fouest et au nord, par le faite des Alpes ; elle est bornée à Fest par le cours de FIsonzo et la mer Adriatique ; enfin , elle est baignée au sud et à Fouest par la Méditerranée.
81. Elle se compose d'une portion continentale qui est principalement
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formée d'une pre«qu*t]e#n forme de botte et de {iliiâieimtle&, dans le nombre desquelles il y en a d'a&sez eonsidérables^ tettes que la Sicihy la Sarda^Tie et la Carge. Parmi les autres on distingue : Vite de Motte, XUe d'Elbe, les (k$ ÈoUeTvnes, ete.
82. La péninsule Italienne est traversée dans toute sa longueur par les Jpenmng", chaîne de montagnes attachée par son extrémité occid^tale aux Alpes maritimes , dont elle est en partie séparée par le cours de la Roia. la portion septentrionale des Apennins se dirige de l'ouest à l'est, à peu près parallèlement aux Alpes pennines et lépontiennes , dont elle est séparée par unepiaine ou grande vallée, arrosée par le Pô, et qui est, en qudque manière , le prolongement de la mer Adriatique. La chaîne se recourbe ensuite vers le sud-est et se bifurque vers l'extrémité de la péninsule pour embrasser le golfe de Tarente.
Les Apennins {M*ésentent souvent des croupes arrondies et une eréte assez uniforme, d'où se détachent des rameaux qui vont en s'abaissant vers les côtes, et qui sont séparés par des vallées qui s'ouvrent quelquefois de manière à former de\éritables plaines ; telles sont celles qui se trouvent vers les embouchures du Tibre, du Yolturne, etc. Cependant, le versant méridional de la partie de la chaîne qui borde le golfo de Gènes se compose d'escarpements qui s'élèvent brusquement le long de la mer. Parmi les rameaux qui se détachent des Apennins nous citerons le Vésuve, près de Naples; les monté d'Albano, près de Rome, et les montagnes de Piombmo, en Toscane , que l'on devrait peut-être considérer comme des montagnes indépendantes. La cime la plus élevée des Apennins est le Monte Coma, ou Cavallo, dans TAbruzze , haut de 2,900 mètres ; mais la chaîne est en général beaucoup moins élevée.
83. Le peu de largeur de la péninsule Italienne est cause que ses cours d'eau ne sont pas étendus. Les principaux sont le Tibre et ÏJmo; car le Pô n'appartient pas à la péninsule proprement dite.
84. La Sicile est une Ile de forme triangulaire, couverte de montagnes qui ne sont séparées d'une des extrémités des Apennins que par le phare ou dé* troit de Messine.
Parmi ces montagnes on distingue l'Etna; grosse élévation isolée , de forme conique et haute de 5,237 mètres.
85. La Corse et la Sardaigne sont aussi couvertes de montagnes , qui constituent une chaîne dirigée du nord au sud , mais interrompue par le détroit de Bonifiée , et dont se détachent des rameaux transversaux ; c'est parmi ces derniers que se trouve le Monte d'Oro en Corse, haut de 2,7^ métrés, et qui parait être le point culminant des deux lies.
86. Allemagne. — Nous eonsidéroits V^Ueniagne comme bornée au nord par la mer Bdtique, l'isthme de Jutland et la mer du Nord , à l'ouest par le
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Zuy^sée et les omirs de ITssel et du Rhin ^ au midi par le Mte d'une partie des Alpes, à Test par le pied oriental de cette chaîne, puis par le fotte d'une partie des Garpathes et ensuite par une ligne tirée des sources de la Vistule à l'embouchure de ce fleuve dans la Baltique et suivant le cours de la Prosna , ainsi que celui de la portion inférieure de la Vistule.
87. La partie septentrionale de cette région appartient à la grande plaine de rEnrope. Le milieu est généralement occupé par des contrées montueuses , et la partie méridionale se compose de jrtaines et d'une portion du versant nordouest des Alpes.
Les contrées montueuses du milieu de l'AUemagne , que l'on désigne quelquefois par la dénomination générale de monts Hercyniens^ et qui portent un grand nombre de noms particuliers, présentent trois massifs principaux : l'un au nord-ouest ; l'autre au sud-ouest, et le troisième à l'est.
88. Le massif du nord-ouest peut être considéré comme le prolongement de l'Ardenne (76) et comme s'étendant dans la direction du nord-est jusque vers le confluent de l'Ohre avec l'Elbe. On y distingue notamment le fTeslerttcUdy entre la Sieg et la Lahn; groupe qui n'est séparé de l'Eifel que par la vaflée du Rhin et qui atteint m Salzburgerkopf la hauteur de 846 mètres. Plus loin se trouve le Habichtstraldty entre la Fulde et la Diemel. Au nord de ce massif s'étend un rameau peu élevé , mais assez long, nommé le Teutoburgerwald ou Egge^ qiii se dirige dans le sens du sud-est au nord-ouest , en fermant une pointe qui se perd dans la plaine vers le confluent de THogster- Aa avec l'Ems. Au sud du Westerwald se trouve un autre plateau parallèle, nommé le Tawnus ou Hœhe^ qui n'est séparé du Hundsrûck que par le défilé dans lequel coule le Rhin, entre la. Lahn et le Mein, et qui atteint au Feldberg la hauteur de 846 mètres. Au sud du Mein se trouve VOdentra/d, qui est séparé de la Hardt par la vallée du Rhin et qui s'élève au Katzenbuckel à la hauteur de 708 mètres.
Le Mein sépare TOdenwald du Spessa/rt, qui s^élève, au Geiersberg, à 617 mètres , et qui est suivi dans la même direction nord-est par le Rhœngebirge, chaîne composée de montagnes coniques^ dont l'une, le Kre^izbergj s'élèveà la hauteur de 920 mètres.
Dans la même direction que le Westerwald et le Habichtsv^ald, mais au delà d'une dépression du sol dans laquelle coule le Wescr, se trouve le ffariz; groupe isolé, qui atteint au mont Brocken la hauteur de 1,184 mètres. Enfin, on pourrait encore citer, comme étant dans la continuation de cette direction, de petites collines situées dans la grande plaine à l'est du Hartz, et que l'on désigne quelquefois par le nom de Deister ou monts d'Àvensleben.
89. Le massif du sud-ouest se compose du SckwarzweUd ou ForêPNoire et du Ro/uhe-Alb ou Alb de Souabe. Le premier de ces groupes est parallèle aux. Vosges , dont il est séparé par la plaine d'Alsace, et s'élève à 1 ,493 mètres
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au Feldberg. L*Alb deSouabe, qui est en quelque manière une continuation du Jura, dont il est séparé par le cours du Rhin , ne dépasse pas la hauteur de 1,030 mètres (Hohmberg). Sa^partie sud-ouest est accolée au Schwarzwald, et il forme le long du Danube une chaîne de collines qui va se rattacher au massif de Test.
90. Ce dernier, qui est plus considérable que les deux autres , forme une espèce d'ellipse allongée, renfermant nn^ plaine on vaste bassin qui compose la majeure partie de la Bohême, L'extrémité occidentale de cette ellipse, qui présente une espèce de pointe, se nomme le Thûringer^jcctld, et n'est séparée que par la Werra du massif du nord-ouest. Son point culminant est le Groê$- Beerberg, haut de plus de 1,046 mètres. £n continuant la direction sud-est du Thûringerwald , on trouve le Fra/nkenweUd , qui est moins élevé ; puis le Fichtelgébirgey qui atteint au Schneeberg la hauteur de 1 ,062 mètres , et enfin le Bœhmentald, grande chaîne qui s'élève au Heidelberg à 1,407 mètres, et qui, vers le confluent de l'Eu! avec le Danube, n'est séparée des contreforts des Alpes noriques que par le défilé où coule le Danube en sortant de la grande plaine de Bavière. La chaîne se recourbe ensuite vers le nord-est sous le nom de Mœhrigchegebirge où monts Moraves, et se prolonge entre la plaine de Moravie et cellede Bohème. Le point le plus élevé de cette chaîne est le Fleckenstein, haut de 1,340 mètres. Le Mœhrischegebirge se lie à son extrémité septentrionale, vers les sources de la Marsch, avec une autre chaîne, dirigée du nord-ouest au sud-est. La partie orientale de cette chaîne porte le nom de Sudètes, et se lie aux Carpathes , dont la portion orientale en est , en quelque manière, le prolongement. Son point culminant est le Schneeberg, haut de 1 ,458 mètres. La partie occidentale, dont la miyeure portion se nomme le Riesengebirge ou m^mts des Géants , présente au Biesenkoppe la plus grande hauteur des monts Hercyniens, c'est-à-dire, 1,608 mètres. Arrivée au cours de l'Elbe, cette chaîne de montagnes se recourbe vers le sud-ouest pour se réunir au Thûringerwald , de manière à fermer la courbe qui entoure la plaine ou bassin de la Bohème, et comprend YErzgebirge ou monts MéêalHques, dont le point cuhninant, le Berg-Schtcarzicald , n'atteint que la hauteur de 1 ,257 mètres.
91 . Les principaux cours d'eau de l'Allemagne , autres que le Damibe et le iZAm(60), prennent leur source dans les monts Hercyniens, et coulent du sud au nord dans la mer Baltique et dans la mer du Nord; tels sont : VElbe, VOder, le fFeser, XEms, etc. D'autres, moins importants, prennent aussi leurs sources dans les mêmes monts et coulent , soit de l'est à l'ouest, comme le Mein, pour se jeter dans le Rhin , soit du nord au sud, comme la Marsch , pour se jeter dans le Danube. D'autres , enfin , prennent leurs sources dans les Alpes et se jettent aussi dans le Danube; tels sont : Xlller, le Uch^ Ylsar, Yinn, YEmSy la Drave, etc.
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93, Danemark.^Le Dcmemark e&t me peUie région, située mife les SS"" et 54'' degrés de latitude boréale, et entre les 6^ et 10* degrés de loogitude orientale. Il est t)orné au nord par le Skager-Jlag ; à l'est, par le Cattegat, le Sund et la mer Baltique ; au sud, par Fisthme du Jutland, c>strà-dire, par une ligne Urée de Tembouchure de la Trave à celle de TElbe, et à Touest par la mer du Nord.
. Cette région se compose d'une péninsule nommée Ju4la/nd et d'un grand nombre d'Iles, dont les principales sont celles de SéeUmdy de Fionie et de laakmd. Les cotes y sont généralement très-découpées parles eaux de la ma-, qui s'avancent au milieu des terres en fermant une grande quantité de dé*, troits , de bras , de baies , etc.
Le Danemark appartient à la grande plaine de l'Europe, et le peu d'inéga* lités que présente son sol ne consiste que dans des collines, dont la pins élevée parait être le JBimmelberg en Jutland , que l'on dit être haute de 280 mètres. Les lacs sont trè^-abondants dans cette région, ainsi que les cours d'eau, mais ces derniers y sont généralement peu importants. Le plus considérable est ÏEyder dans la partie méridionale du Jutland.
93. Sctmdinavie. — La Scandinavie, telle que nous l'entendons, forme une double. presqu'île, située entre les 71'' et 65'' degrés de latitude boréale, et entre les S'' et iO° degrés de longitude orientale : elle est bornée au nord par l'océan Arctique , à l'ouest par la mer du Nord , au midi par le Skager-Rag. le Gattegat et le détroit du Sund ; à Test par la Baltique, le golfe de Bothnie, l'isthme qui s'étend de ce golfe à eelui de Kandalaakaia dans la mer Blandie, et par cette mer.
Les côtes de cette double presqu'île, du côté de la Baltique et de la mer Blanche , sont basses et unies ; mais celles bordées par la mer du Nord et une partie de celles bordées par l'océan Arctique, sont très-*escarpées et découpées par une multitude de petits golfes, de baies et de bras de mers qui s'avancent quelquefois comme de^ rivières dans l'intérieur des terres et y forment une foule d'Iles , de petites péninsules et de caps.
94. Cette côte occidentale est le pied d'une chaîne de montagnes très-remarquable, à laquelle on donne ordinairement le nom ieDofrines, et qui, eommençantau Skager-Rag, se dirige au nord, en fléchissant un peu vers Test, pour se terminer au Nordkin, l'extrémité la plus septentrionale du continent européen, située par 25" 34' de longitude orientale *. Les cimes les plus hautes
* La plupart des géographes prolongent la chaîne des Doffrines le long de la côte de iaponie jusqu*à rentrée de la mer Blanche. D'autres la f6nt recourber au sud sous le nom de Maansdka; mais M. de Buch dit formellement {Reise durch Nortoegen und Lappland, tome n, page 184) qu'il n'y a plus de montagnes à Test de la Tana. Or, ce témoignage positif d'un savant qui a visité la contrée , ne me paraît pas devoir être infirmé par les habitudesdes
de cette ebatiie se trouvtfit ters le mMeu ée sa loi^ear , où Pon disHngtie, entre autres, le Skagstlos-Find, haut de 2,787 mètres; mais les extrémités sont beaucoup moins ékfées.
Les diverses parties des Dofrines, comme cdles de presque toutes les chaînes étendues, portent un grand nombre de noms. On peut cependant les con* sidérer comme divisées , par le passage du Dofrefietd, en deux parties , le Kiœ^ie/dHu nord et le Lcmgfield au sud.
Le Kiœlfield ne présente en général que de simples crêtes ; mais on remarque au sommet du Langiield des plateaux qui ont quelquefois près de 6 myriamèlres de large. Du reste , le fhtte des Dofrines est généralement peu éloigné de la mer du côté de l'ouest; mais du côté de l'est il s'en détache des rameaux qui se prolongent plus on moins avant. Le plus hnportant de ces rameaux est celui connu sous le nom de monts Sevons ou Kœlen molen, qui se détache du milieu de la chaîne, en présentant , dans le commencement, des hauteurs de plus de 1,000 mètres, et qui , se dirigeant du nord au sud, vient se perdre dans les plaines qui bordent la Baltique.
Les neiges perpétueUes sont très-communes dans les Dofrines , surtout dans le milieu de la chaîne. M. de Buch y iixe leurs limites inférieuresà 1 ,700 mètres au-dessus du niveau de la mer sous le 61* degré de latitude, à environ 1,600 mètres par 62** 30^, à environ 1,200 mètres sous le 67"* degré et à environ 1,000 mètres sous le 69* degré. On y voit aussi des glaciers, et il en existe un, an pied du Kunnen, sous le 67* degré de latitude, dont les glaces sont baignées par les eaux de la mer.
95. L'un des caractères les plus remarquables de la région qui nous occupe, surtout de la partie qui avoîsine la mer Baltique , c'est de renfermer une immense quantité de lacs , dans le nombre desquels il y en a de considérables ; tels sont les lacs fFener, Mœlar et Setter; elle est aussi traversée par un nombre considérable de cours d'eau , qui prennent en général leurs sources sur les pentes des Dofrines : ceux du versant occidental sont très-peu importants ; mais ceux du versant oriental sont plus considérables et ont généralement une direction dans le sens du sud-est. Il faut cependant excepter de cette règle quelques rivières de la partie nord-est, et notamment la rivière d'Allen, déjà citée ci-dessus (33), laquelle prend sa source au pied méridional du Kiœlfield, à une hauteur d'environ 400 mètres, et qui, au lieu de suivre la pente générale du terrain vers le golfe de Bothnie , se dirige vers le nord en traversant une chaîne de montagnes dont la hauteur moyenne est de plus de 600 mètres.
96. La Scandinavie, telle qu'elle a été limitée ci-dessus, se divise en trois
Séognpbet, «laioatUBe grande tenéanee à tramiormer en chaîne de montagnes touict f-"*arêtes des bassins bydrographiaues.
contrées principales : la Lapanie, au nord ; la Norvé§B, à l'ouest, et la Suède, à l'est.
Nous considérons la Làponie comme séparée de la Suède et de la Norvège par une ligne tirée de l'extrémité du golfe de Bothnie à celle du golfe occidental ou Westfiord. La partie nord-ouest de cette contrée est couverte, comme on l'a vu ci-dessus , par la chaîne des Oof rines ; mais la partie sud-est parait être en général hasse et unie, ou au moins traversée par des chaînes de collines peu élevées *.
La Norvège se compose du versant oriental des Dofrines et d'une contrée moins élevée qui s'étend entre cette chaîne, à l'ouest, les monts Sevons et le Skager-Rag,àl'est.
La Suède se compose du restant de la grande péninsule et de quelques lies avoisinantes. Les plus remarquables de celles-ci sont les lies de Gothlçmd, SŒland et de Bomholm **. On doit aussi citer Y archipel de Stockholm^ formé d'un nombre considérable de petites lies.
97. Russie, — Nous entendons par le nom deEussie une vaste région qui embrasse plus de la moitié de l'Europe, en s'étendant du TT" au 47" degré de latitude boréale et du 19*" au 63" degré de longitude orientale *** : elle est bornée au nord par l'océan Arctique, la mer Blanche et une Ugne tirée du golfe de Kandalaskaia à celui de Bothnie, à l'ouest par ce golfe, celui de Riga et une ligne tirée de l'embouchure de la Duna àcelle du Dniester. Ses limites, au midi et à l'est, sont une de celles qui séparent l'Europe de l'Asie, à partir de la mer Noire (54).
Cette région , presque entièrement continentale , ne renferme que des lies peu importantes. Les plus considérables sont deux terres peu connues, nommées NauveUe-Zemble, comprises entre les 71" et 77" degrés de latitude boréale. Les côtes du golfe de Bothnie et de Finlande sont bordées par une multitude de petites lies, dont une partie est désignée sous le nom û!archipel
* La Laponie , telle qu'eUe vient d*ètre limitée , fait partie de trois États différents : Tempire Russe , le royaume de Norvège et celui de Suède. Il serait plus conforme à la configuration naturelle du sol et aux divisions politiques de restreindre la Laponie à la petite presqu*Oe baignée par la mer Blanche et comprise dans le gouvernement d*Arcbangel; mais ce mode de division serait tout à foit contraire à Tusage, et comme on peut attribuer des limites naturelles à la Laponie ordinaire , U me semble préférable de ne pas s^écarter de Tusage général, lequel est fèndé sur des considérations ethnographiques.
** L'Ile de Bombolm appartient politiquement au royaume de Danemark; mais eUe est plus près des cdtes de Suède que des autres parties du royaume de Danemark.
*** Quelque vaste que soit la région désignée ici par le nom de Russie, ce n*est qu'une portion de l'immense efnpire Russe, qui comprend encore une grande partie de l'Asie , ainsi que des portions de l'Amérique et des deux régions européennes que nous désignons par les noms de Pologne et de Scandinavie.
d'jibo. On distliigiie aussi les ik$ d^AUmdy à l'entrée du golfe de Bothnie , afaisi qw celles d'Œ«e/et de Dagoy à rentrée da golfe de Riga ; enfin, la partie des eôtes de la mer Caspienne qui atoisine les bouches du Volga, présente un erand nombre de petites des.
98. La Rus^ appartient' presque entièrement à la grande plaine de l'Europe (56); elle comprend cependant le versant oriental de XOwraly le versant septentrional du Caucase y les montetgnes de Crimée et quelques contrées inégales, que Ton décore ordinairement du nom de montagnes, mais qui ne paraissent être en général que des groupes de collines ou des plateaux peu âevés.
Ceux de ces groupes, connus sous les noms de monts Macmselka, monis de Finlande et monts d'Olanetz, occupent l'extrémité nord -ouest de la région et sont considérés par quelques géographes comme s'unissant aux Dofrines (94); tandis que d'autres croient qu'ils en sont toute fait détachés. Ces groupes sont peu connus et ne s'élèvent pas à une grande hauteur.
Les collines de Fadaiy situées vers le centre de la Russie , sont remarquables parce qu'elles renferment les sources du Volga et de plusieurs autres grands cours d'eau , qui se dirigent dans divers sens ; mais leur hauteur atteint tout au plus 350 mètres au-dessus de la mer.
n parait que le Volga traverse, aux environs de SaratofF, un sol plus élevé. En général, la plupart des rivières du sud de la Russie coulent souvent dans des lits très-enfoncés , bordés par des bords escarpés , qui se prolongent immédiatement jusqu'au niveau de la grande plaine, de sorte qu'il n'y existe pas de vallées, quoique le lit de la rivière soit à un niveau beaucoup plus bas que le sol environnant.
La partie méridionale de la presqu'île de Crimée présente de véritables^ montagnes, que l'on peut considérer comme un prolongement du Caucase, dont dles sont séparées par le détroit d'Énikalé. Le Tchatyr-taghy point culminant de ces montagnes, parait atteindre la hadteur d'environ 2,000 mètres.
99. On donne le nom de Caucctse à une dialne de montagnes dirigée du nord-ouest au sud-est, qui s'étend du détroit d'Énikalé à l'extrémité de la presqu'île d'Abscheron sur la mer Caspienne. Cette chaîne , à laquelle on trouve beaucoup de ressemblance avec les Pyrénées, est bordée du côté du n<»*d par les plaines basses qui se prolongent entre la mer d'ÂzoflF et la mer Caspienne; mais du c6té du sud elle n'est séparée du massif montueux du milieu de l'Asie que par les cours du Rioni et du Rour ; elle est sillonnée par de ncmibreuses vallées transversales^ qui prennent naissance au faite de la chaîne, lequel forme en général une crête dentelée. Son point culminant est YElbourz, qui parait être élevé de plus de 5^000 mètres, et qui est couvert de ndges perpétuelles et de glaciers.
100. L'Oural y dont h partie septentrionale est souvent désignée par le
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nom dé monté Potfog, forme mt grande ebàtae , dirigée du nord au sud, qui s'étend de Focéan Arctique au 51*" degré de latitude; point où eUe est coupée par llaik on fleuve Oural ; mais on peut aussi considérer la Nou?dle Zemble comme le prolongement de cette chaîne au nord; tandis qu'au sud elle se p/(4onge par les monts M^ugo^ar et (hMt<néH jusqu'au delà du 47* degré de latitude.
L'Oural présente en général des pentes douces etcouyertes de végétation. Son fotte est souvent assez uniforme çt ne s'élève point à de grandes hauteurs ; c'est vers le milieu de la chaîne , partie que l'on appelle Ourctl-Ferkhoiaun rien, que se trouvent les points les plus élevés, et notamment le Kva/r-Kouch, haut de 1,600 mètres.
101. La Russie, de même que les autres parties de l'Europe, est arrosée par un grand nombre de cours d'eau , dont les uns , comme le Folga et Vlmk, s'écoulent dans la mer Caspienne; d'autres , comme le Don et le DniqffeTy se rendent dans la mer Noire; d'autres, comme la Duna, coulent dans la mer Baltique, et d'autres, enfin, comme la Dioina et la Petchora, coulent dans l'océan Arctique. Presque tous ces fleuves prennent leur source dans la.grande I^aine, à l'exception de l'Ialk et de la Petchora, qui prennent leur source dans la chaîne de l'Oural.
Le nord-ouest de la Russie renferme un grand nombre de lacs; parmi lesquels ceux de Ladoga et à*Onéga se distinguent par leur étendue. La contrée nommée Finlande est remarquable par l'immense quantité de lacs qui couvrent son sol.
102. Pologne, — La région naturelle dont la majeure partie est ordinairement désignée par le nom de Pologne est située entre les 57* et 45* degrés de latitude boréale et entre les 16* et 28* degrés dé longitude orientale. On peut la considérer comme bornée au nord par la mer Baltique; à l'ouest par une ligne tirée de l'embouchure à la somrce de la Vistule et suivant le cours de la Prosna; au midi, par le faite des Garpathes, prolongé jusqu'au Danube, et ensuite par le cours de ce fleuve jusqu'à son embouchure , et à l'est par une petite partie de la mer Noire, et ensuite par une ligne tirée de l'emboudiure du Dniester à celle de la Duna dans la Baltique.
Cette région appartient à la grande plaine du milieu de l'Europe , et ne renferme de montagnes que dans la chaîne des Carpathes, qui la borde an midi; mais dans quelques contrées, notamment aux environs de Kielce, le sol se relève et présente des collines qui lui donnent un relief très-inégal : elle renferme beaucoup de cours d'eau qui y prennent leurs sources , % l'exception de la Pr^^rad, qui traverse les Carpathes : c'est dans les plaines basses de cette région que passe l'arête qui sépare les bassins de la Baltique et de la mer Noire.
On peut ciMisidérer cette région comme divisée en deux bander : Tune
oceidentéUe, ïmtttoriêntak, et qui sont «a grtade partie séparées par les cours du Niémen et du Bug,
La bande occidentale se compose de la Prusse, au nord, de la Pologne proprement dite, au milieu, et de la GulUcie, au sud. On peut distingua' dans la bande orientale les sept contrées suifai^;es , en allant aussi du nord au sud : la Couriande, la Samogitie, la litimanie, la Folhynie, la PodoSe, la BessarcUne et la Moldcme.
105. Hongrie. —La régi<m naturelle qui renferme le royaume de Hongrie peut être limitée au nord et à Test par le imtte des Carpathes et par une Iq^ prolongeaoït cette chaîne jusqu'au Danube ; âu sud, par ce fleuve et la Drave; à l'ouest, par une ligne tirée de la Draveà Fembouchure de la Marsch dans le Danube et passant au pied des Alpes, c'es^à-dire, sur les bords occidentaux des lacs de Neusiedler et Balaton.
On peut considérer cette région comme divisée en trois centrées partieuiè^ res : la Hongrie proprement dite à Test, la Transyhame au nord-est, et la yala4^hie au sud-est.
La Hongrie proprement dite forme plus des àit\xx tiers de la région , et prés^ite deux plaines, dont une très-étendue, qui occupe toute la portion sud* est. La portion septentrionale est très-montueuse et comprend tout le versant méridional du massif occidental des Carpathes (59) , d'où se détachent quelques rameaux qui , en se* réunissant aux Alpes et aux montagnes d'Esdavo^ nie , dét^oninentla séparation des deux plaines. Cette contrée est arrosée par plusieurs cours d'eau, dont le principal, après le Danube, est la Thmsse, qui se jette dans le premier de ces fleuves ; elle renferme aussi deux lacs consklérables : le hw Balaton et celui de Neusiedler. La grande plaine présente de vastes marais.
La Transylvanie est entièrement comprise dans le versant occidental du mas^ sif oriental des Carpathes , que nous avons déjà feit ccmnaltre , et la Vakclite se compose de la partie méridioûale de ce versant et de la plaine qui le sépare du Danube.
104.5/ot?ogfrécc.~La région que nous désignons par le nom de Slavogrcce * est située en^re les Sa" et 47" degrés de latitude boréale , et entre les 11* et *B* degrés de longitude orientale : elle est bornée au nord par une partie du foite des Alpes Camiques, et ensuite par les cours de laDrave et du Danube; à Test par la mer Noire, le canal de Constantinople , la mer de Marmara, k détroit des DardaneUes et la mer Egée; au midi, eHe est baignée par la Méditerranée; enfin , à l'ouest elle est séparée de l'Italie par la mer Ionienne, la mer ^idriatîque et le cours de l'Isonzo.
105. Elle se compose d'une partie continentale et d'un grand nombre d'Iles.
* Voir, nàttxnxm^ ^ 'rette dénonlfiatfr^ >? «• '•'^f** «îit n» Cl.
La partie oosUfieiriale est une péninsule imparAdte^ c*est--iKUre. quittent au reste du continent par sa plus grande largeur et non par un isthme resserré. Du reste ^ cette péninsule principale est garnie de plusieurs petites péninsules, dont les plus remarquables sont la Morée ou Péloponèse et Vlstrie.
Là principale des lies de cette régjion est celle de (kmdie^ située dans la p«rtte méridionale, et qui est séparée par la mer de ce nom de Y archipel grec, groupe composé de plusieurs lies, dont la plus considérable est celle de Nègrepont. Sur les côtes de Touest se trouvent les iles de la Dalmatie dans la mer Adriatique , dont le nombre est très-considérable , et les ùes Ioniennes dans la mer de ce nom , parmi lesqudles on distingue Corfou, Zante et Céphorlonie.
106. Cette région est généralement couverte de montagnes , et il n*y existe de plaine considérable qu'au nord- est, dans la partie de la Bulgarie qui longe le Danube et qui appartient à la grande plaine de TEurope.
Ce massif de montagnes, qui établit la communication entre les Alpes, auxquelles il s'attache au nord-ouest, et les montagnes du milieu de l'Asie, dont il n'est séparé que par les détroits de Constantinopte et des Dardanelles, n'a pas encore été suffisamment étudié pour que l'on puisse le décrire d'une manière exacte; il parait cependant que l'on peut y reconnaître une grande chaîne qui traverse toute la partie septentrionale de la péninsule , depuis les sources de l'Isonzo jusqu'à la mer Noire , et d'où se détachent des rameaux , dont qudques-uns sont si étendus qu'ils mériteraient d'être aussi considérés comme des chaînes pariicuUères , d'où se détachent aussi de nouveaux rameaux.
La grande chaîne septentrionale est souvent divisée en trois parties : les , montagnes Juliennes, qui s'étendent des sources de l'Isonzo au mont Kleck près d'Ogulin ; lesmontagnes Dinariennes, du mont Kleck au mont Prisrend près des sources de la Morava, et le Balkan ou mont HcBmtis ou Emineh" tagh, du mont Prisrend à la mer Noire. Les deux premières de ces divisions sont dirigées du nord-ouest au sud-est, et la dernière, qui est la plus considérable, de l'ouest à l'est.
Le point culminant des montagnes Juliennes paraît être le Snisnik; celui des montagnes Dinariennes, le m>ont Dinara , et cdui du Balkan, le Tscertagh, qui paraît avoir 3,000 mètres ; tandis que les deux autres n'en auraient que2,S0O.
Les montagnes d'Esclavonie, entre la Save et la Drave, qui s'attachent aux Alpes Carniques de même que les montagnes Juliennes, semblent devoir être considérées comme une petite chaîne particulière, parallèle à ces dernières.
Le plus important des rameaux qui se détachent de la grande chaîne indiquée ci -dessus, commence au mont Prisrend ei se prolonge vers le sud
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jusqu'au c^ Matqii& M Tmare, à l'extréntité tuérfdioBde de la Morèe. Ce rameau, que, ePaprte son étendue, on doit plutôt considérer comme une chaîne , reçoit un grand nombre de dénmninatfams dans ses diYerses paryes. On y distingue notamment le Pinde ou mont Grammos, ou mont Mexzovo, entre la Macédoine et l'Albanie , que l'on suppose atteindre la hauteur de 2,800métres, et le Taygète ou monti JMtna, dans la partie méridionide de la Morée , qui parait être un peu moins élevé. C'est aussi dans cette chaîne que se trouvent les montagnes célèbres dans l'antiquité sous les noms de Pamoise et à'BiéHcon, et c'est dans ses dépendances qu'existe YOlympe ou moni Lâcha, dont la hauteur est d'environ 2,000 mètres.
Le mont Ehodope ou Despoto-^tagh, qui se détache du Balkan vers les sources de la Biaritza, pour se terminer au détroit des Dardanelles, i^Mine de même un rameau important, que l'on devrait peut-être considérer comme la continuation de la chaîne principale plutdt que le Balkan oriental. On suppose qu'il s'élève à environ 2,400 mètres.
L'Ile de Candie est aussi traversée dans le sens de sa longueur, c'est-à-dire, de l'ouest à Test, par une chaîne de montagnes qui, au mont Ida ou Pêiloritf, atteint également la hauteur d'environ 2.400 mètres , et qui semUe établir la communication entre le Taygète et les montagnes d'Ânatolie.
107. A l'exception du Danube et de laDrave, tous les cours d'eau qui arrosent la région qui nous occupe, y prennent leurs sources et sont peu coosidérabli^. Les uns , comme la Sace, la Morava, VIêker, se jettent dans le Danube ; d'autres, comme la Bia/ritza ou Hèbre, le Karassou, le Fardmr, se jettent dans la mer Egée ; d'autres, comme le Drin, se jettent dans la mer Adriatique. On y trouve aussi quekiues lacs ; le plus considératde est cdni de Bassein, près des bouches du Danube, qui est plutôt une lagune qu'un véritaUe lac; viennent ensuite les lacs.de Scutari, SOcchrida et de Ja^ nina en Albanie.
ACTION IV
DE l'ASHS.
108. Étendtœ.—VAsie est la plus grande des parties de la terre : elle forme à elle seule plus de la moitié de l'ancien continent et le quadruple de l'Europe; sa surfoce étant de 439,000 myriamètres carrés.
109. Porition oêtrohomiqtie et Hmites. — Elle est située entre le 78* degré de latitude boréale et le 11* degré de latitude australe et entre le 2S* degré de longitude orientale et le 171* degré de longitude occidentale; eUe est baignée au nord par l'océan Arctique; à l'est, par le détroit de Behring, la mer de ce nom, l'océan Pacifique et la mer de Lanchidol; au sud, par la
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partie de roeéaii Indien qui s^aranee entre les Um de le 8mde et la Neufrik- Hcdiande, «nsi que par le golfe de Bengale et ht mer d*Oman; enfin, eUeeat bornée à l'ouest par 4e détroit de Babehnandeb , ta mer Rouge, Tisthme de Suez, ta Méditerranée, ta mer de Candie, ta mer Egée , le détroit des Dardanelles, ta mer de Marmara, le canal de Constantinople, ta mer Noire , le ftttle éa Caucase , ta mer Ca^nne, le cours de Flaik , le folte de rOural , le cours du Kara et ta mer du même nom *.
iiO. Fùrtne et relie f.--VA%ie a beaucoup de rapports dans sa forme et dans son relief avec l'Europe. Sa plus grande longueur est de même dans le sens de l'ouest à l'est. Sa partie méridionale se termine également par trois péninsules, dirigées du nord au sud. Sa partie septentrionale présente aussi une vaste phine, et son miHen est de même traversé par une bande montueuse, dirigée également de l'ouest à l'est ; mais l'Asie n'est pas entamée par d'aussi grandes mers intérieures que l'Europe. Toutefois elle renferme de plus grands tacs , dans le nombre desquels il en est deux que l'on désigne ordinairement par le nom de mer ; savoir : ta mer Ccupienne et ta mer d'Aral.
111 . Plaineê. — La grande ptaine d'Asie part, comme celle de USurope , de ta mer Caspienne, etse dirige vers le nord-est, de même que ceUe d'Europe se dirige vers le nord-ouest; de sorte que l'ensemble de ces contrées basses forme une espèce de demi-cerde, séparé en deux parties à peu prés égales par la chaîne de l'Oural, qui en est comme le rayon ; mais qui cependant n'attetet pas jusqu'à ta circonférence, au sommet de taqude se trouve ta mer Caspienne, do9t le niveau, ainsi qu'il a d^à été dit, est à 101 mètres au-dessous de celui de l'Océan.
1 ISL Môntctgnes.—iA partie montueuse de l'Asie n'est pas assez bien connue pour que l'on puisse indiquer d'une manière exacte les chaînes et les ptateaux qu'elle forme. Il parait ,cq>endant que l'on peut y reconnaître, comme en
* La plupart des géographies et des cartes modernes écrites en français , donnent moins d*extension à TÂsie que la délimitation indiquée d-destos, parce qu'elles rangent dans TOcéanie les Ues de la Sonde , les lies Philippines et Tarcbipel des Moluques ; mais il m*a paru que la marche des géographes qui continuent à placer ces terres dans TAsie , était plus rationnelle; car, si on les considère sous le rapport de leur position , on remarque qu'elles embrassent, en quelque manière, la presqu'île de Malacca, qui fait partie du continent asiatique , et si on les envisage sous le rapport orographique , on ne peut s'empêcher de voir dans Sumatra un profongement des montagnes de llndocbine, et dans les Philippines, Bornéo, etc., une partie de la grande cbabie ou plutôt àm grand système de montagAes formé par le KamtsdMUm, Idê Ueê Kuriles, lés lies du Japon , les lies Ueukieu. Oo poumait dire en troisième lieu que, pour être conséquent dans le principe qui a fait séparer de l'Aftie les trois archipels dont il s'agit, on aurait dû en faire autant de celui du Japon , qui se trouve absolument dans les mêmes relations , et que l'on a cependant laissé avec l'Asie.
J^ aussi indiqué dans la note do n» 54 deux rectifications, qui, dans ma ûianiê'"» '»'* --•''-
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Enrope, des chatoes dirigée» dans le aens eénàral de l'oveet à Feet, et dei ramean dirigés vers le ^ud et ters le nord.
M. de Humboldt coasidère le centre de la bande mootiieiise eonmie difM en quatre systèmes ou chaînes principales, qu'il désigne par les dénominations de système de YJliai^ du Thianrcban, du Kuenrtun et de PHimcUana.
113. Système de l'Mtai.—Le sysième de l'Jliai commence à l'est de la mer d'Aral, vers le 50* degré de latitude et le 64* degré de longitude , par une chaîne de petites collines isolées, que l'on appelle monts des Kirghiz, Jlghidm-tscmOf yélgkinskoe^krebei, Dalairkamtohat. Le point culminant de ce système parait atteindre enriron 3,500 mètres et être situé vers les sources de l'Irtyche, un des afHuents de l'Oby , dans la chaîne de VMtmpropr^ meni dit, nommée aussi mont d'Or, et improprement , petit Altai. Ce sy»^ tème se prolonge à Test en inclinant un peu vers le nord, et prend divers noms; tels que : Tcmgnou, monts Saytmsk, Kentai, monts de Daourie, monts Jablonoiy monts Siannovoi, monts d'Okhotsk, monts de Tohoukotsk, et se termine au cap oriental ou Tchoukotskii, extrémité nord -est de l'Asie.
114. Système de Thia/nrchcm. — Is Thitm-chan ou montagnes CëleUsi, aussi nommé Pe-chan ou montagnes Bkmches, Siuo<:han ou montagnes Neigeuses, Tingrirtagh, Mouz -tagh, s'étend sous le 4S* degré de latitude boréale. Son point culminant parait être un groupe de montagnes oouvertas de neiges perpétuelles et de glaciers, appelées Bookda-oola ou montagno Sainte, nom dont on a feit Bogdo. Cette chaîne s'abaisse brusquement à l'est , où elle se confond avec un grand plateau désert, nommé graml Goby ou Chamo, lequel est suivi dans la même direction par d'autres chaînes, a^ielées Jn^han ou Gadchar, Tahang-chcm on monts Neigeux. Tcha/ng-po^han on grande montagne Neigeuse, et qui se terminent à la mer du Japon. Un rameau ou chaîne transversale, nommé King<)han, unit ce systèqe à cdui de FAltal, vers le 120* degré dé longitude orientale. Le Tian-chan se prolonge du c6té de l'ouest sous les noms à'Asferah-tagh et d'Ak-tagh, et se perd dans la plaine à l'est de la mer Caspienne, vers le 65* degré de longitude orientale.
llh. Système du Kuen-lun.—Le Kuen-lun, dit aussi Kotilkotm et T(h^ tach-davcm, est situé vers le 35* degré de latitude et se lie avec l'Asferahtagh par un rameau transversal., nommé Belor, Belour-tagh ou Tsoungling; il se prolonge ensuite à l'ouest sous le nom miindourkho, qui se rattache à un massif très^éveloppé passant au sud de la mer Caspienne. Du côté de l'est le prolongement du Kuen-lun prend les noms de No/nohan ou KiHanrohan, vers les sources du Hoang-ho, et ensuite d'Alachan-ooia, chaîne couverte de neiges perpétuelles.
116. Système de FHimxilaya. —Le système de \ Himalaya se détache du ELuen-lun vers son point de jonction avec rUindou-kho et le Belor, d'où il se dirige vers le sud- ouest , passe au nord du golfe de !Qengale, forme les
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montagnes dTun-nan et vient se terminer à la mer de la Chine. C'est à ce système qu'appartiennent les plus grandes hauteurs connues du globe et notam* ment le Dmoalagiri, déjà cité ci-dessus^ dont réléyation est de 7^8S1 mètres. Nous parlerons du prolongement de ces montagnes vers Touest et des rameaux qui s'en détachent, lorsque nous donnerons une idée des régions dans lesquelles ils s'étendent. *«
117. Cours (Veau. — L'Asie renferme des cours dCeau plus considérables que ceux de l'Europe. Les plus importants prennent leurs sources dans la région montueuse du milieu : les uns , tels que l'Ofc/., le lénisséi, la Lena, la Kolyma, coulent du nord au sud et se jettent dans l'océan Arctique; d'autres coulent dans le sens des chaînes de montagnes ; tels sont : VArMulyr, qui se jette dans la mer de Behring ; X Amour ou Saghalien, qui se jette dans la mer d'Ochotsk ; le Hoang-ho ou Fleuve jaune et le Ya^ng-tse-kiang , qui se jettent dans la mer Jaune ; d'autres coulent dans la direction générale nord au sud ; tels sont : le May-ka/ng et le Menam, qui se jettent dans la mer de la Chine; le Salouen, Vlrr(wuaddy, le Brahma-poiUre et le Garige, qui se jettent dans le golfe de Bengale, V Indus ou Sind, qui se jette dans la mer d^Oman, et VEuphrate ou Chat-el-arab, qui se jettent dans le golfe Persique; d'autres enfin coulent dans la direction de l'est à l'ouest ; tels sont : le Djihoun ou Amou ou Oanis, et le Sihoun on Sir-deria ou l€uvarte, qui se jettent dans la mer d'Aral.
118. Division en régions. — L'Asie peut être partagée en trois grandes divisions : l'une au nord, l'autre au milieu, et la troisième au midi.
La division du nord forme une immense région , connue sous le nom de Sibérie.
La division du milieu comprend les Iles KurileSy le Japon, la Corée, la Mandchourie, la Mongolie, la Chine *, le Thibet, le TangtU, la Dzoungarie, le Turkestan, la Perse, les contrées entre le Caucase et la péninsule Arabique que l'on pourrait nommer Chaldarménie **, et ÏAnaiolie ou Asie Mineure.
* iM conirées que la stalistique actuelle réunit soui le nom d'empire dunois, ne sont pas assez connues pour pouvoir être divisées d'une manière bien natureUe. Cependant M. de Humboldt ayant indiqué , pour la partie occidentale , une division déterminée par les quatre systèmes de montagnes mentionnés ci - dessus , ]*ai cru devoir adopter cette marche, qui, pour la partie occidentale , correspond , jusqu'à un certain point, avec les contrées connues sous les noms de DzaungaH^, de Tèngui, et de Thibeis mais je me serais trop écarté de Tusage si j'avais voulu pousser jusqu'à la mer la séparation des contrées traversées par le système du Kuen-lun , et qui sont toujours réunies sous le nom de OUne.
** Les contrées que la sUtistique réunit sous le nom de J\êrquie d'Asie, ne peuvent se rattacher à aucune délimitation vraiment natureUe , et leur étendue varie avec les circonstances politiques, d'autant plus que la Tur^e d'Jsie n'est pas plus le pqr» des Turcs que la Turquie d'Europf, W m'a donc paru qu'il convenait d'adopter pour ces contrées et celles
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La division du midi se coflipdse de YjériUne, de VHindouskm^ de V Indochine, àe&ilegdelaSande, enfles Philippines et de Va/rchipel des Mohtques.
Nous allons dire sueoessivement quelques mots de chacune de ces régions.
119. Sibérie.— ^jdi Sibérie est située entre les 78** et 47** degrés de latitude boréale et entre le 49^ degré de longitude orientale et le 171*' degré de longitude occidentale. Ses limites occidentales, septentrionales et orientales, sont celles de l'Asie. Quant à ses limites méridionales, il est difficile, dans rétat actuel de nos connaissances , de les déterminer d'une manière bien naturelle. Nous croyons cependant pouvoir indiquer une ligne qui passerait aux extrémités septentrionales des mers Caspienne et d'Aral , suivrait ensuite le fliite des montagnes du système de l'Altaï, puis le cours de la rivière d'Ouda , et traverserait la mer d'Ochotsk et le détroit qui sépare le Kamtsdiatka des Iles Kuriles *.
ISO. Cette immense région forme une bande allongée , qui se termine par une grande péninsule, dirigée, comme le reste de la région, de l'ouest à l'est, et d'où se détache une péninsule moins considérable, dirigée du nord au sud" et que l'on nomme le Kcumtichatka. Une troisième pénintule^ de forme plus imparfaite, se dirige du sud au nord dans le pays des Sam%(nède$ et se termine par le cap Severovostotchnol, le point le plus septentrional de l'ancien continent, situé par 78° 25' de latitude.
Les principales lies de cette région sont celles qui forment Varchipel de la Nouvelle 'Sibérie ou (les liakhoff, situées entre les li? et 78" degrés de latitude et entre les 134** et 148" degrés de longitude orientale. On peut aussi citer Vile Saint-Laurent et Vile de Behring dans la mer de ce nom.
121. La partie orientale de la Sibérie appartient à la grande plaine de l'Asie, sauf les portions qui sont comprises dans le versant oriaital de l'Oural ( 100 } ,
qui les environnent une démarcation qui se rapportât à de< circonstances géographiques. J'ai cru en conséquence devoir considérer la péninsule de TAsie mineure et les pays compris «lire le Caucase et la péninsule Arabique comme formant deux régions distinctes, et Je me suis permis de désigner la seconde par la dénomination de ChaidarmètUe, qui rappelle deux contrées placées aux deux extrémités de cette région , dont Tune est le berceau d*un des premiers peuples qui ont cultivé les sciences naturelles , et dont Tautre est remarquable par ion étendue , sa constitution orographique , ses habitants, ainsi que par la manière dont elle a conservé son nom depuis les temps historiques les plus anciens.
* Cette démarcation diffère un peu de celle de la partie asiatique de l'empire Russe , parce qu'elle englobe le pays des Kirghises et qu'elle ne comprend pas quel^pies portions de la province d'Omsket du gouvernement d'irkutz , que Ton doit considérer comme appartenant au versant méridional du système de F Altaï. Du reste , nos connaissances sur les montagnes de Pintérieur de TAsie ne sont pas encore assez complètes pour que Ton puisse assurer que le système de TAltalsoit assez nettement tracé dans la nature pour que son HUe puisse être pris comme limite d'une région natureUe sur une autre grande j&tendue.
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ainsi que dans les monts Mougodjar , prolomement mérMïmal de celle chaîne, et dans le versant septentrional dn système de l'Altaï; mais la partie orientale est généralement montueuse, parce que des rameaux se détachent des montagnes du système de FAltai en s'avançant successivement davantage vers Tocëan Arctique, et parce que, à partir de la rivière d*Ouda, la chaîne des monts Stannovoi entre tout è fait dans la Sibérie et s'y prolonge , comme nous l'avons déjà dit, jusqu'à son extrémité nord -est. Dans le nombre des rameaux qui se dirigent vers le nord, on distingue les monts Aldan, où se trouve une cime qui parait s'élever à plus de 1,600 mètres. Un autre rameau très*remarquable se détache de la partie nord-est de la grande chaîne et se dirige vers le sud-ouest au milieu de la presqu'île de Kamtschatka.
122. Nous avons déjà foit connaître les principaux cours d'eau de la Sibérie, en indiquant les fleuves d'Asie qui se jettent dans l'océan Arctique (117). Cette région renferme aussi plusieurs lacs. L'un, connu sous le nom de Bak'kal, est d'une étendue très-considérable; d'autres, plus petits, mais très-nombreux, se trouvent groupés entre la mer d'Aral et le golfe d'Oby.
123. JTtm/isf.— L'archipel des Kuriles, situé entre les 51* et 43'' degrés de latitude boréale et entre les 142* et 154* degrés de longitude, orientale, est une chaîne de petites lies qui s'étendent entre la mer d'Ochotsk et l'océan Pacifique à la suite de la péninsule de Kamtschatka, dont elles forment, en quelque manière, la continuation. Ces lies sont en général longues et étroites, et leur longueur est dvigée dans le sens de la chaîne, c'esl^à-dire, du nordest au sud-ouest ; elles sont fort montueuses, et il en est qui paraissent atteindre la hauteur de 1,000 mètres.
124. Japon. — Le Japon situé entre les 46* et 30* degrés de latitude boréale et entre les 125* et 144* degrés de longitude orientale, se compose aussi d'une série d'Iles, qui font la séparation entre la mer du même nom et l'océan Pacifique, et qui établissent la continuation de la chaîne des Kuriles au nord-est avec celle formée par les lies Lieukieu , Formose et Philippines , au sud-est.
La principale lie du Japon, nommée Nifon ou Nipon, est très-considérable, ayant une surface d'environ 2,800 myriamètres carrés. On y distingue aussi nie de Veso ou Matsmaï^m nord de Nifon, et celle de Kiousiou et de Sikokf ou Sikoko, au sud de Nifon. Ces lies sont généralement montueuses et renferment des montagnes couvertes de neiges perpétuelles; elles sont arrosées par beaucoup de cours d'eau qui, sans être d'une grande étendue , sont trèsfavorables à la navigation.
125. Corée. ^1,9. Corée est bornée au nord par le fatte des montagnes que l'on considère comme appartenantes au système de Thian-chan; à l'est, par la mer du Japon; au sud, par la mer de Corée; à l'ouest, par la mer Jaune. La majeure partie de cette étendue forme une péninsule nionlueuse , allongée
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dans le sens du nord m sad, et dont les c6tes orientales et méridionales sont bordées d'un grand nombre de petites lies. Plusieurs de ces lies sont connues sous le nom d'orcAijpe/ de Corée.
196. Mandchourie. — La Ma/ndchourie est bornée au nord par une partie du faite des monts Stannovol et par la rivière d'Ouda ; à l'est^ par la mer d'Ochotsk, le détroit de Lapérouse et la mer du Japon ; au sud, par une partie du faite des montagnes du système du Thian-chan, et à l'ouest par le felte du SJng-chan. La partie nord-ouest de cette région est une terre nommée Saghalienou Tarrakaï ou Tchoka, qui parait être une ile^ mais que quel(pies navigateurs croient tenir au continent par un isthme ^troit, de sorte que le prolongement de la mer du Japon, qui sépare cette terre du continent, et que l'on a nommé Manche de Tcurtctrie, est considéré comme un canal par les uns, et comme un golfe par les autres.
La Mandchourie est traversée par VAmmir ou fleuve Saghalien, qui se jette dans la mer d'Odiotsk, et a pour principal affluent le Soongari.
127. ilToTM/oAe. — Nous entendons par Mongolie une région bornée au nord parle fiilte d'une partie des montagnes du système de l'Altaï; à l'est, par le fiaite du King-chan; au midi , par le faite d'une partie des montagnes d|i système du Thian-chan ou par le prolongement de ce faite à travers le plateau du grand Gobi, et à l'ouest par une ligne passant vers le 90* degré de longitude orientale, et qui suivrait le faite du rameau nommé improprement grand Altaï, si ce rameau existe réellement.
Une grande partie de cette région est dépourvue de cours d'eau; mais renferme souvent, du moins dans les saisons humides , de petits lacs sans dé* bouchés. La partie septentrionale présente plusieurs cours d'eau qui se rendent dans l'océan Arctique, notamment la Sélingha et ÏOchoUk, qui sont des affluents du Ienisseï, et d'autres qui se rendent dans la mer d'Oohotsk par XAnwwr; lequel porte en Mongolie les noms de Kerlou ou d'Argoun.
128. Chine. — La Chine est bornée au nord par le faite d'une partie des montagnesdu système du Thian-chan; à l'est, par la mer Jaune, lamerdeCorée et l'océan Pacifique; au sud , par la mer de la Chine , le golfe de Tonkin ei le fiiite des montagnes dTun-nan. Ses limites occidentales ne sont pas bien déterminées , mais se rapprochent du 100* degré de longitude orientale, et peuvent probablement être rapportées à une chaîne transversale, unissant les systèmes du Kuen-lun et de l'Himalaya, notamment à celle nommée Fun-ling par les Chinois.
Cest une vaste région continentale , dans le voisinage de laquelle se trouvent quelques lies , dont les principales sont celles é'Hayncm, dans la mer de la Chme: celle de Formose et l'archipel de Lieu-kieu, qui forment la séparation entre l'océan Pacifique et la mer de Corée.
La Chine est traversée par plusieurs chaînes de montagnes , qui ne sont pas
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hieneoimiiei; cdles qui la bordent au nord sont considérées, ainsi qu'il a été dit ci-dessus , comme appartenantes au systtoe du Thian-dian ; odies du mî* lieu comme appartenantes au système du Kuen-lun^ et celles du midi comme appartenantes au système de l'Himalaya; mais il doit y avoir beaucoi^ de rameaux ou chaînes transversales.
Cette région est arrosée par un grand nombre de cours d'eau , dont les pbu considérables sont le Hoang-ho et YYang-tse-kicmg , qui prennent leurs sources, l'un dans le Tangut; l'autre dans le Thibet. Parmi ses princq[Muix lacs on distingue le Thotmg'-thing et le Pho-yang.
129. Thibet. —Le Thibet est borné au nord par le fiatte duKuen-lun,''et au sud par celui de l'Himalaya , et comme ces deux systèmes se réunissent, cette région se termine en pointe du côté de Touest. Sa limite orientale, c'est-à-dire, vers la Chine , n'est pas bien déterminée , ainsi qu'on vient de le voir , mais peut probablement être rapportée au folte des montagnes nommées Yun-ling.
Le Thibet est très-peu connu; mais on a lieu de croire qu'il présente un grand nombre de vallées longitudinales, arrosées par des cours d'eau qui, après avoir coulé plus ou moins longtemps de l'est à l'ouest ou de l'ouest à l'est, prennent la direction du sud; tels sont Y Indus, le Seledge, le Brahmapcfutre, VIrraoîuuUiï, qui porte dans le Thibet le nom d'Fixrou^lzangbo-^ tohou, le Salouen ou Oir-tchou, et le May-^ka/ng ou Lot-chou. D'autres oours d'eau se rendent dans le Yang-tse'kicmg , ou continuent leur direction générale de l'ouest à l'est.
Le Thibet renferme aussi pinceurs lacs. Le plus considérable est celui de Tingri-noor ou Terkiri. On doit également remarquer le lac Paité, qui a la forme d'un anneau.
130. Tangut. — La région que nous désignons par le nom de Tangui * est bornée au nord par le dite d'une partie des montagnes du système du Tbian-cban ; à l'ouest , par celui du Belour-tagh; au sud, par celui du Kuenbm; à l'est, par une ligne non déterminée, voisine du 100* degré de longitude orientale.
Cette région renferme plusieurs lacs, dont la plupart n'(mt point de débouchés. Les plus considérables sont le Khoukou-nocr (lac Bleu) et le Lob-noor. Ce dernier reçoit le Tarimy fleuve qui, avec ses affluents, arrose la partie
* La parUe occidentale de cette région forme la province chinoise de Thianrch4m'fum49u, et ett atiMi nommée P^tOe-Bouckarie et l^rkestan chinois, tandis que la partie orientale forme principalement le pt^s des Éleuths de Khoukhou-noor ; mais deux de ces dénominations se rapportant à des circonscriptions administratives actuelles, et les deux autres associant la contrée qui m foit le sujet avec des portions de la région qui sera décrite ci-après tous le nom deTurkestan,ilm*apanique celle de Tangut, qui a été indiquéepar M.deHumboidt , peut mieux s'adapter à la circonscription établie ci-detsus.
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wientâle delarégioii; e*est dans la partie aod-eatqne se trouvent les srarees du Hoang-ho, grand fleuve qui, après aroir ML plusieurs détours dans les montagnes, se jette dans la mer Jaune, ainsi qu*fl a d^à été dit.
151. Dzoungarie. —La Dzounga/rie est bornée au nord par le ftdte d*uoe partie de FAltal, et au midi par celui d'une partie du Thian-cban ; mais fl est difficile de déterminer ses limites orientales et occidentales. Nous supposons pour la dernière une ligne tirée sur le prolcmgement du Bdour-tagh, ^est-à* dire, qui s'éloigne peu du 70* degré de longitude, et pour limites orientales celle que nous avons déjà indiquée en parlant de la Mongolie (127) , comme passant vers le 90* degré de longitude orientale *.
Quoique cette région soit bordée de montagnes très-hautes , il ne paraît pu que les plaiines ou vallées qui en forment le milieu soient f6rt élevées, etM.de Humboldt pense que le lac Balkachi n'a pas plus de 600 mètres au-dessus de l'Océan.
La Dzoungarie renferme plusieurs lacs qui, pour la plupart, n'ont pas de débouchés ; tels sont le lac Balkachi, VAlagoul, VIsiigaul, etc. On doit aussi citer le lac Dzaisang, qui est traversé par YIrtisch. Le principal des cours d'eau de cette région est YIH, qui se jette dans le lac Balkachi.
152. Purkestan.—Tious entendons par Turkestan**^ une région située entre les 48* et 36* degrés de latitude boréale et entre les fiO* et 70* degrés de longitude orientale , et qui est bornée à l'ouest par la mer Caspienne; an sud, par le Mtedel'Hindoukho ;à l'est, par le ftlteduBdour^tagh, prolongé jusqu'à la rencontre du fiitte de l'Altaï, et au nord par unelq;ne tirée de ce faite à rextrémité nord-est de la mer Caspienne.
Presque toute cette région consiste en une plaine comprise dans la grande d^ression de la mer Caspienne. Cependant sa partie sudnBst renferme , indé* pendamment du versant septentrional de THindoukho et du versant oeoi* denbd du Belowr-tagh, les chaînes neigeuses de ÏAk4agh et àeïAwfbrahr tagk, fu appartiennent au système du Thian-dian.
Les princqMiux cours d'eau de cette région, notamment le JDtfihoun et le Sihmm, ont leur embondiure dans la met d'Aral, grand lac, dont la surface
* Cette région correspond en grande partie àla province chinoise de Thian-chan- pe-lou; nais comprend aussi des portions de l*état de Koldian et de la province russe d'Omsk.
** La contrée désignée ci-dessus sous le nom de Turkeskm feit partie de ce que plusieurs géographes nomment Tartarie indèpendanie: mais, outre que Tépithète d*indépendante te rapporte à des considérations politiques qui sont étrangères au présent ouvrage , il convient, me tenâ>le-t-il, ainsi que l*ont déjà ffiit quelques géographes, d*écarter tout à foitdela géographie spédde ce nom de Tartarie, qui, pendant longtemps, a été appliqué à une immense étendue de pays , c om poaé c des régions indiquées ici sous les noms de 7\§rk9$itm , Thibèt, TangtU, DaoungarUy MangoUe, Mandehourie et Sibérie, ainsi que dHme grande partie de la Bu$êie.
est à S9 mètres au-dessous de Tocéan. D*atttres se jettat dans des laes de moins d'étendue ou se perdent dans la plaine.
133. Perse.— Là Perse, telle que nous l'entendons^ est bornée au nord par la mer Caspienne et parle faite de FHindoukho; à l'est^ parle cours de Tlndus; au sud, par la mer d'Oman et le golfe Persique; à l'ouest, par une petite, portion du cours de l'Euphrate, ou pour mieux dire, du Chat-el-Arab et par ceux de la Kerkhah et du Kisil- Ousen *.
Cette région, presque entièrement continentale , ne renferme que quelques petites lies le long du golfe Persique.
Son sol parait se composer d'un vaste massif élevé , qui domine toutes les contrées environnantes, excepté au nord-ouest , où il se rattache aux montagnes de l'Arménie, et au nord-est, où il se lie aux chaînes de l'Himalaya et du Kuen-lun. Ce massif présente souvent de grands plateaux unis et déserts, hauts de 1,200 à 1,300 mètres, et sur lesquels s'élèvent quelques chaînes de montagnes peu connues. Parmi ces chaînes nous citerons celle de Demavend, le long de la mer Caspienne , qui établit la communication entre l'Hindoukho etPArarat, et dont la hauteur parait approcher de 4,000 mètres.
Les cours d'eau sont généralement rares et peu importants- dans la Perse , du moins dans la partie centrale, qui présente beaucoup de déserts. Plusieurs de ces cours d'eau n'atteignent pas la mer, et se perdent dans l'intérieur des terres ou dans des lacs sans débouchés. Le plus grand de ces lacs est celui de Zereh, qui reçoit, entre autres, VHelmend, qui est aussi le plus important des cours d'eau de l'intérieur de cette région.
134. Chaldarménie.— nous avons cru pouvoir désigner par le nom de ChaJ' darménie ** une région bornée au nord par le faite du Caucase; à l'est, par la mer Caspienne, les cours du Kisil- Ousen et de la Kerkhah; au sud, par une ligne tirée de l'embouchure de l'Euphrate à celle du torrent d'El-Arich ; à l'ouest, par la Méditerranée, puis par une ligne tirée du golfe d'Alexandrette à l'embouchure du Batoumi, en suivant une partie du cours de l'Euphrate , et enfin par la mer Noire. Cette région est couverte de montagnes , à l'exception cependant d'une plaine ou large vallée, arrosée par l'Euphrate et le Tigre, qui se trouve dans sa partie sudest , et qui est comme le prolongement du
* Cette division naturelle ne concorde pas avec les divisions poliUques actuelles; car les deux principaux ËUto de la Perse , savoir les royaumes d'Iran et de Caboul , s'étendent Tun et l'autre au delà des limites assignées ci-dessus à cette région ; mais les délimiUtions des Étate de ces contrées sont si variables que Ton n'a pas le temps de s'y habituer, et qu'il parait très-inutile de chercher à faire concorder la division naturelle avec des démarcations politiques qui ne sont pas encore adoptées par l'usage.
** Voir la 2» note du n*» 118.
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golfe Persrique* La partie septentrionale de la région se compose du versant méridional du Caucase, chaîne de montagnes située sur le même alignem^it que le Thian-chan, et qui n'est séparée du reste du massif montueux , ainsi qu'il a été dit ci-dessus (99) , que par le cours du Rioni et celui du Kour.
Au sud de ces fleuves se trouve la chaîne du mont Jrarat, qui parait a^ teindre la hauteur d'environ 5^S00 mètres. D'autres chaînes, moins connues et également dirigées de l'ouest à l'est, sillonnent le milieu de la région, et le long des côtes de la Méditerranée s'élève la chaîne transversale du Libtm, qui se détache du Taurus en se dirigeant du nord au sud , et qui parait atteindre la hauteur de 4,900 mètres.
Cette région renferme plusieurs lacs : les principaux sont ceux de Fan, à'Ormiah et HtSebcmga, dans la partie septentrionale, et la mer Marie ou lac Agphaitiie, dans la partie sud-ouest.
135. AnatoHe. — VAnatolie, ou Asie mmeure est une grande péninsule, située entre les 42* et 36'' degrés de latitude boréale, et entre les 29* et 39* degrés de longitude orientale ; elle est bornée au nord par la mer Noire ; à Test, par une ligne tirée de l'embouchure du Batoumi au golfe d'Alexandrette ; au sud, par la Méditerranée, et à l'ouest par la mer de Candie, la mer Egée, le détroit des Dardanelles, la mer de Marmara et le canal de Constantinople.
La côte occidentale est fort entamée par des golfes et des bras de mer, qui déterminent l'existence d'un grand nombre de petites péninsules et d'Ues. Parmi les plus remarquables de ces dernières on distingue ilfe^m^<Sc?io^ Samos et Rhodes; au sud se trouve l'Ile de Chypre, qui l'emporte sur toutes les autres par son étendue.
Cette région est entièrement couverte de montagnes, dans lesquelles on reconnaît la direction générale de l'ouest à l'est , qui caractérise la plupart des parties montueuses du milieu de l'Asie. On y remarque, entre autres, la chaîne Bommée Taurus, qui traverse la partie sud-est et qui atteint la hauteur d'environ 4,700 mètres.
136. Arabie. —V Arabie est une grande péninsule , située entre les 31* et 12* degrés de latitude boréale et entre les 30* et 58* degrés de longitude orientale; elle est bornée au nord par une petite portion de la Méditerranée et par une ligne tirée de l'embouchure du torrent d'El-Arich à celle de l'Euphrate ; à l'est, par le golfe Persique; au sud, par la mer d'Oman, et à l'ouest par le détroit de Bab-el-mandeb, la mer Rouge et l'isthme de Suez.
Uorographie de l'Arabie est peu connue : on sait que les côtes delà mer Rouge sont bordées par des montagnes escarpées , qui se rattachent à la chaîne du Liban, et ont à peu près la même direction du nord au sud. Dans ces montagnes se trouve le groupe du m^ont Sinaî, dont un des sommets ( \t mont Sainte-Catherine ) atteint la hauteur de 2,746 mètres.
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Il parait aussi que le mlliea de r Arabie, c'est-à-dire, le Nedged, est traversi par une ebatiie dirigée de Pouestà Test. Plusieurs parties de l'Ardrfe sont trèsunies et semblent former des plateaux éle?és plutAt que des plaines basses.
La contrée est généralement sèche : il n*y a pas de cours d'eau considérable, et on n*y comu^t pas de grands lacs.
Vn. ffindouêtan.—VHindaustan ^, situé entre les 34^ et 6* degrés de latitude boréale et entre les 66* et 90* degrés de longitude orientale, est borné au nord par le Ibtte de l'Himalaya ; à Test, par le cours du Brahmapoutre et par le golfe du Bengale ; au sud, par la mer des Indes , et à l'est par la mer d'Oman et le cours de l'Indus.
La partie méridionale de cette région est une grande péninsule de forme triangulaire, au nord-ouest de laquelle se détache la petite péninsule de Guzv/rate. Une grande lie , nommée Ceylan, se trouve à l'extrémité sud-est de la grande pénfaisule , et à l'ouest de ceÛe-èi existent les (archipels des Maldives et des Lakedives, composés d'une multitude de petites Iles , formant une chaîne dirigée, comme la grande péninsule, du nord au sud.
J5nt plaine ou très-grande vallée, qui débouche dans le golfe de BengcUe, traverse toute la partie septentrionale de cette région et sépare l'Himalaya d'un autre massif de montagnes qui couvre presque toute la péninsule. On distingue dans ce massif la chaîne des Ghattes ocddenUUes, qui longe la côte occidentale de la péninsule , et qui parait atteindre, au sud dû Tapty, la hauteur d'environ S,000 mètres. La côte orientale présente aussi des montagnes que l'on appelle Ghattes orientai; mais qui atteignent tout au plus 1,000 mètres , et dont la continuité est souvent interrompue par de petites plaines ou de larges vallées. L'espace entre ces deux chaînes présente des plateaux plus ou moins sillonnés par des vallées et plus ou moins élevés. On y distingue , entre autres, les mofUs Nil-gherries, dans la partie méridionale, qui atteignent la hauteur de 2,670 mètres. Au nord , la chute de ces plateaux vers la ^aine porte principalement le nom de marUs Findhiah, et parait ne pas dépasser la hauteur de 800 mètres.
L'Ile de Ceylan est aussi très-montueuse , et leptc d^Adam s'y élève à près de 1,000 mètra.
* L'Hindoustan est souvent nommé Inde en deçà du Gange ou Inde p ro p re m efU diie, et e*est effectirementla contrée que les anciens désignaient par le nom d*Inde; mais Topinion que Ton eut , lors de la découverte de TAmérlque , que Ton avait atteint llnde, a été cause que cette parUe de la terre a aussi été désignée par ce nom. Quand on eut reconnu Terreur, on n'en continua pas moins à appeler TAmérique Indêê ocddenialeê ; tandis que Ton étendit le nom é' Indêê orientales ,kme$me que les découvertes s'augmentaient vert TOrient; de sorte que la péninsule à Test du Gange et les Ues au sud-est de TAsie ont aussi été comprisea dans les Indes orientales : il convient , en conséquence , de ne plus employer cette dénomination dans le langage géographique, mais de la laisser à l'usage vulgaire et aux chanceUeriet.
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Indéymdammènt de ÏJndus et àa Brahma-poulre d4f à ettft , l'Hinioiistan reoferme {rinsieun autres eotirs d'eau très-importatits. Le pins rtmar* quaHe est le Gange, grande tmtxt , qui prend sa source dans l'Himalaya et qui tra?erse presque toute la grande jribdne mentionnée d-dessus, pour se Jeter dans le golfe de Bengale. Parmi les affluents du Gange on distingue la mem ncA, la Gogra, huSone, le Kogi, la Tulcbch. Le plus remarquable des affluents de llndus et le SeUedje, qui prend aussi sa souree dans le Thibet.
Parmi les autres fleuves qui se rendent, comme le Gange , dans le golfe de Bengale , on distingue le Mehenedi, le Goda/veri, la Krichna, le Caveri, et parmi ceux qui se jettent dans la mer d'Oman , la Nerbedahet le Tapêif.
Cette région ne renferme point de lacs considérables.
138. Indochine. —V Indochine est comprise entre les 27* et 1* degrés de latitude boréale et entre les 88* et 107* degrés de longitude orientale; die est bornée au nord par le fette des montagnes qui forment le prolongement de l'Himalaya; à l'est, par la mer delà Gbine; au midi, par les détroits de Sin* eaponr et de Malaoca ; à l'ouest, par le golfe de Bengale et le Brabma-pontre. Elle forme une grande péninsule qui ressemble à un carré long, à l'extrémité sud-ouest duquel se trouve une autre péninsule en forme d'ellipse allongée^, qne l'on appelle presqu'île de McUctcca. Les côtes de cette région sont bor» dées de beaucoup de petites lies. Les plus importantes sont celles qui forment \archipeldeMergui, le long de la côte occidentale. A une plus grande distance de cette même côte se trouvent les îles Andamam et les iie$ Nioobar, qui forment une chi^ne dirigée du nord au sud.
Llndocbine est couverte de montagnes qui se rattachent du côté du nord an prolongement de l'Himalaya et qui paraissent former cinq rameaux on chaînes transversales dirigées du nord au sud et séparées par quatre vallées ou systèmes de vallées, dans lesquelles coulent respectivement Virraouaddi, le Salctten, le Menam et le Maikang, dirigés également du nord au sud.
139. Iles Philippines. — Les iles PhUippines forment un archipel situé entre les 19" et 5* degrés de latitude boréale et les 115* et 124* degrés de longitude orientale: elles sont bornées à l'est par la mer de la Chine; au sud, par la mer de Célèbes, et des autres côtés par l'océan Pacifique.
Elles se composent d'un assez grand nombre d'tles plus ou moins allongées , et qui ont, comme celles du Japon et des Kuriles, leur longueur dirigée du nord au sud ; elles sont généralement fort découpées par des bras de mer. Le sol de ces lies est très-montueux et présente des cimes que l'on suppose atteindre une hauteur de prés de 6,000 mètres ; tel est le mont Mahaye dans l'Ile de Lueon. Les principales de ces Iles sont celle de Lucon ou Mamlle, au nord , qui a près de 1 ,300 myriamètres carrés d'étendue, et celle At BUndanaoSiVi sud.
On considère souvent comme une dépendance des Philippines les petites lies de SotUoUj situées entre Mindanao et Bornéo.
tiè.Ilés delà Sondé.— Les ifesde ia Sonde sont sitiiées entre le 7* degré de tatitudé boréale et le 9" degré de latitude aostrale, et entre les dS* et 117* degrés de longitude orientale : elles sont bornées au nord par le détroit de Malaocay cdui de Sineapour et la mer de la Chine ; à l'est^ par la mer de CMèbes, le détroit de Maeassar etcelui de Sapi; au sud et à l'ouest, par l'oeéan Indien.
Elles se eomposent de trois lies très-eonsidéraUes : Bornéo, Sumaira et Java, et d'un grand nombre d'tles plus petites. La première, située au nordest du groupe, est même la plus grande des terres considérées comme lies; sa surface étant de près de 8,000 myriamètres carrés. Cette lie est à peu près ronde , tandis que Sumatra et Java sont de forme allongée. Le sol de ces des est généralement montueux, et il atteint, au Gounong-Komfnbra , dans l'Ile de Sumatra, la hauteur de 4,574 mètres.
. 141. Archipel des Jfo/t^^rue^.— Nous comprenons sous le nom S archipel des^ Molugîies toutes les lies qui entourent la mer du même nom et qui sont boUftées au nord par la mer de Célèbes ; à l'est, par les bras de mer qui longent h Nouvelle-Guinée et les Iles Arrou; au sud, par la mer de Lanchidol, et à Fouest par les détroits de Sapi et de Maeassar. Cet archipel est compris entre le S^ degré de latitude boréale et le 11* degré de latitude australe, et entre les 117* et 131* degrés de longitude orientale *.
La plus considérable des îles de cet archipel est Célèbes ou Maeassar, au nord-ouest, dont la surface est de plus de 1,400 myriamètres carrés. On distingue aussi au nord-est 6î/o/oet Gérant, et au sud Tïmor et Flores; mais les terres les plus renommées de cet archipel sont les petites lies de Temaie, MÊakian, Motts, Batchian et Tidor, qui forment les Moluques propremeni> dttes ou Petites Moluques.
: Ces lies sont généralement montueuses, etleptc^ Gérant, qui parait en être le point culminant, s'élève à 2,600 mètres.
SECTION V
DE l'àFRIQUE.
142. Position astronomique. — La portion continentale de l'Afrique est située entre le 37'' degré de latitude boréale et le 35'' degré de latitude australe^ et entre le 20* degré de longitude occidentale et le 49'' degré de longitude orientale; mais avec les petites lies qui doivent y être annexées, cette partie de la terre s'étend à peu près jusqu'au cercle polaire austral , ainsi que
* On doit éviter de confondre Varchipel des Moluques , tel qu'il est limité ci-dessus , avec les (les Moluques proprement dites.
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josqn'an S7« degré de longitude oecidentale et au 60* degré de longitttde orîCTtale.
ZJmi^.— EDe est bornée aanord par le détroit de Gibraltar et la Méditer* ranée; à l'est, par Fisthme de Suez, la mer Rouge, le détroit deBab-el-mandd^ et l'océan Indien; au sud, par l'océan Antarctique, et à l'ouest par l'océan Atlantique; de sorte qu'elle ne tient au reste du continent que par risttime de Suez, dont la largeur est de 10 myriamètres.
143. Étendue et forme. —Son étendue est d'environ 370,600 myriamèb^ carrés, et sa forme donne l'idée d'un cœur renflé par une de ses extrémités supérieures; de sorte qu'elle présente deux grandes péninsules qui embrassât prés des trois quarts de sa surface : l'une au nord-ouest, tracée par une. ligne qui s'étendrait du golfe de la Syrte dans la Méditerranée à celui de Bish fira, dépendance du golfe de Guinée; l'autre au sud, tracée par une Ugne partant du même golfe de Biafra et se dirigeant sur celuid'Aden dans l'océan Indien. Un autre caractère de l'Afrique , c'est la contiguïté des terres qui la ccHnposent , lesquelles ne sont presque pas entamées par des mers intérieures. Les lies y sont même rares et fort petites , à l'exception toutefo» de c^ de Madagascar, à l'est de la péninsule méridionale, qui est une des plus grandes terres que l'on considère comme lies.
144. /{dâé/I— L'Afrique est si peu connue, que l'on ne peut donner de notions positives sur son relief; il parait cependant, du moins d'après ce que nous connaissons de ses côtes , qu'il n'y a pas de plaines basses aussi grandes que celles qui existent en Europe et en Asie. Il y a cependant de vastes contrées dont le sol est uni; mais on suppose que ce sont plutôt des plateaux que des {daines basses. On n'y a pas non plus mesuré, jusqu'à présent, des montagnes aussi élevées que celles d'Asie , ni même que celles d'Europe. On y a reconnu cependant l'existence de chaînes, dirigées, comme les principales chaînes de l'Asie et de l'Europe , de l'ouest à l'est.
La plus septentrionale de ces chaînes est V Atlas, qui s'étend à peu de distance des côtes de la Méditerranée. Ses points les plus élevés , quiapprodirat de 4,000 mètres, sont dans la partie occidentale, et la hauteur va en diminuant à mesure que l'on s'avance vers l'est. Un autre système, plus puissant et probablement plus élevé, semble traverser toute la largeur de l'Afrique vers le 10** degré de latitude boréale. Ce système porte successivement , en allant de l'ouest à l'est, les noms de montagnes de Kong, montagnes deHa Lu/ne et montagnes d'Abyssinie. Il y a lieu de croire que les montagnes qui couvrent une grande partie de la péninsule méridionale peuvent être considérées comme des rameaux ou chaînes transversales, qui se détachent de ce grand système , en se dirigeant vers le sud. C'est dans cette péninsule que l'on cite lapins grande élévation de l'Afirique, \tmontZa/mbi au pays des Holuas, que l'on dit être haut de près de 4,800 mètres.
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145. (kmr$ d'eaUf — Husieunporttoiis de l'Afi^e sont privées de eours d*eau, ce qui en fait de vastes déserts; mais d'autres en sont bien pourvue». Parmi les principaux fleuves connus on distingue : le Nil, qui coule du sud m nord et se jette dans la Méditerranée; le SénégcU, la Gambie, le Kabou ou BithGrande, le Niger ou Djoliba ou Kouara, le Zmre ou Cauango, la Couanza, V Orange ou Gariep, qui se jettent dans Tocéan Atlantique. Les fleuves qui se jettent dans l'océan Indien sont moins connus ; les princqwux paraissent être : le Zcmiheze ou Couama, le Loffih, le Motcherfine, Y(huh tundo et XtZébee ou Kibber. La mer Rouge ne reçoit aucun cours d'eau inn pcHiant. On suppose qu'il existe aussi en «Afrique plusieurs cours d'eau qui so Jettent dans, des lacs sans débouchés ou qui se perdent dans les terres. Le plus important des lacs de ce genre qui soient connus ^ est celui de Techad, situé vers le centre de l'Afrique à une hauteur d'environ 400 mètres , et qui reçoit \t Chary ^\t Yeou.
146. Dkntionenrégione.—V Afrique peut être divisée en deux portions. Tune eepientrionale, l'autre méridionale , qui seraient séparées par la ligne mentionnée ci^-dessus et tirée du goUè d'Aden à celui de Biafra ; mais son in* tMeur est trop peu connu pour que l'on puisse y établir des divi^ns orhydrographiques régulières. Cependant nous indiquerons dans l'Afrique sq^trionalelesonze subdivisions ci-après; savoir : les tlesMadères, Xe^tles Canaries y les tfef ^ Cap- Fert, la Barbarie, ÏÉgypte, la Nubie , le Sahara, la Senégambie, la Guinée, le Soudan et XAbyemUe. Quant à l'Afrique méridionale, nous nous bornerons a y distinguer la partie continentale onpéninn êule méridionale, Varchipel de Madagascar et les ilfe» dePooéan AniarC' tique.
147. Iles Madères. —Les lies Madères sont un petit groupe situé dans l'océan Atlantique , vers le 33* degré de latitude boréale , et composé d'une lie principale et dequatre petites lies. La première ou l'Ue Madère proprement dite, est montueuse et présente une cime, \dpicde Buivo, haute de 1,781 mètres.
148. Iles Canaries. —Les iles Canaries, situées aussi dansl'océan Atlantique, vers le SS"* degré de latitude boréale, sont plus nombreuses et plus considérables. Leur sol est très-montueux, et le pic de Teyde, iân&ïdede Ténériffe, s'élève à la hauteur de 3,710 mètres.
149. Iles du Cap-Vert.— 1m (les du Cap- Fert sont encore situées dans l'océan Atlantique, vers le 16* degré de latitude boréale. Ce sont de petites des montueuses, dont l'une, ïtle de Fuego, atteint la hauteur de 2,400 mètres.
150. Barbarie.— Lsi Barbarie, comprise entre le 12* d^ré de longitude occidentale et le 24* degré de longitude orientale , forme une bande assez étroite le long de la Méditerranée; elle est presque entièrement couverte par
FAtlas. Peut-être que Ton pourrait eonsidérer k fctte de cette ehitiiei ftdsant sa limite méridionale.
Les cours d'eau y sont peu considérables : les plus remar^idilessOÉt la Moutouia, le CheHffti la Medjerdah, qui se jettent dans la Méditerranée. D'autres moins étendus se jettent dans l'océan Atlantique.
151. Egypte. —V Egypte est bornée au nord par la Méditerranée ; à l'est ^ par l'isthme de Suez et la mer Rouge : elle n'a pas de limites bien déterminées au sud et à l'ouest; mais on l'étend ordinairement jusque vers le 84* degré de latitude boréale et le 24* degré de longitude orientale.
Cette région est traversée du midi au nord par la vallée du Nil, qui, dans la partie supérieure, est très-étroite et bordée de rochers escarpés ; mais qui s'élargit dans la partie inférieure et se termine à la Méditerranée par un delta ou plaine triangulaire. Le reste de l'Egypte est un plateau désert , r^ifermant quelques oasis et de petits lacs sans débouchés. Ce plateau est assec uni dn o6(é de l'ouest, où il se confond avec celui du Sahara ; mais il est plus inégal du côté de l'est, et se termhie le long de la mer Rougè par une ebalae de montagnes escarpées.
152. NtUne.—LtkNubiey placée au midi de l'Egypte, est également bornée à l'est par la mer Rouge et n'a point de limites déterminées des autres o6tés.
Cette région a les plus grands rapports avec l'Egypte. La mi^jeure partie de sa surfeice se compose de même de plateaux déserts ; elle présente égriement une chaîne de montagnes escarpées le long de la mer Rouge, et elle est aussi traversée par le cours du Nil, fleuve qui s'y forme par la réunion du Bhor^ el'Abiad ou rivière Blanche, et du Bahr-el-Azrek ou rivière Bleue. La partie méridionale de la Nubie est encore arrosée par d'autres affluents du Nil , notamment par ïj^tbara ou Taoazzé, qui prend sa source, comme le Bahr» el-Azrek , dans les montagnes d'Abyssinie.
153. Sahara.— Le Sahara est une grande région qui s'étend le long de la Barbarie , depuis la Nubie jusqu'à l'océan Atlantique. Son sol, qui est assef uni, parait être un plateau d'une élévation moyenne, presque entièrement privé de cours d'eau ; ce qui est cause qu'il ne forme qu'un vaste désert, dvia lequd se trouvent quelques oasis. Les plus importantes de ces dernières sont celles qui forment le Fezzcm, vers le 26* degré de latitude boréale et le 91* degré de longitude orientale.
A l'exception de quelques petites rivières qui se jettent dans l'océan Atlantique, le peu de cours d'eau qui existent dans le Sahara se perdent dans les saUes ou dans de petits lacs sans débouchés. C'est dans les parties qui appartiennent au versant méridional de l'Atlas que ces cours d'eau et ces lacs sont les moins rares.
154. Sénégcmibie. — La Sénégambie, placée au sud du Sahara, s'étend entre les 18« et 10* degrés de latitude boréale et entre les 6* et W degrés de
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longitude occidentale. Il paraît qu'elle est bornée à Test par un rameau de montagnes qui s'attache à la chaîne de Kong et qui ferme Taréte entre le bassin du Niger et celui du Sénégal ; elle se termine à l'ouest, le long de l'océan Atlantique , par des plaines basses et de petites lies , dont une partie compose Va/rchipeldes Bissctgùs; elle est arrosée par un grand nombre de cours d'eau, et notmnment par trois grands fleuves : \t Sénégal y la Gambie et la Kabou ou Mo-Gra/nde.
155. Guinée. — La Guinée ou Guinée supérieure * est située entre le iS" degré de longitude occidentale et le 10*" degré de longitude orientale, et entre les 10^ et 4* degrés de latitude boréale. Elle s'étend du Rio Pongo à rouest, au Rio de Gamarones à l'est, entre le golfe de Guinée au sud et le fMte des montagnes de Kong au nord.
L'intérieur de cette région est généralement montueux ; mais les côtes sont souvent basses et marécageuses. Celles en ferme de courbe , qui séparent les golfes de Bénin et de Biaf ra , appartiennent à un delta traversé par les bras du Niger ou Kouara. Beaucoup d'autres cours d'eau arrosent la Guinée ; mais il parait qu'ils sont peu importants.
156. Soudan. — Le Soudan ou Nigritie est une vaste région qui s'étend depuis la Sénégambie jusqu'à la Nubie. Il est borné au nord par les déserts du Sahara, et il parait qu'on peut lui assigner comme limites méridionales, le fttfte des montagnes de Kong et des montagnes de la Lune.
La partie occidentale de cette région est arrosée par le Niger ou Djoliba ou Kima/ra, qui prend sa source vers les limites de la Sénégambie, et qui, après avoir coulé de l'ouest à l'est, prend la direction du nord au sud pour traverser la chaîne de Kong et se jeter, comme on l'a vu ci -dessus , dans le g<ri[fé de Guinée. Au centre de la région se trouve le grand la>c de Tschad, qui reçoit, entre autres cours d'eau, le Cha/ry et V¥eou. Enfin la partie orientale est arrosée par le Bahr-el-Abiody le principal des affluents du Nil.
157. Àbygginie.—VAbysmUe est une région montueuse , située à l'est du Soudan , au sud de la Nubie et à l'ouest de la mer Rouge. Son principal cours d'eau est le Barh-el-Azrek, l'un des affluents du Nil qui traverse le lac de Dembea ou de Tzana.
158. Péninsule méridionale.— Là péninsule méridionale de l'Afrique est
* On étend souvent le nom de Guinée à toutes les côtes qui bordent le ffolfe de ce nom , c'est-à-dire, qui s'étendent du Rio Pongo au Bambarougue, par 16 degrés de latitude australe, et alors la partie méridionale est nommée Guinée inférieure , et la partie septentrionale Guinée supérieure; mais il me semble préférable de suivre , à cet égard , les géographes qui terminent la Guinée au Rio de Gamarones ; d'autant plus que la Guinée inférieure est plus connue sous le nom de Congo,
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si pea coniuie qu'A y existe jdnsiears contrées très-étendues , auxquelles les géographes ni les statisticiens n'ont pu encore donner de dénominations fixes ; ce qui est cause que nous nous abstiendrons d'y indiquer des subdivisions.
Cette grande étendue de pays renferme beaucoup de montagnes^ qui semblent, comme les Chattes de l'Hindoustan , former une chaîne de chaque côté de la péninsule. Par un autre rapprochement avec les Ghattes, la chaîne occidentale parait être la plus continue et la plus élcTée. C'est elle qui renferme le mont ZanM, que l'on cite maintenant comme la plus haute cime de l'Afrique. La chaîne orientale qui , entre les 20* et 10* degrés de latitude australe, porte les noms de monts Lupata ou Épine du monde, devient très -basse ou cesse même tout à fait vers le 5* degré.
A l'extrémité méridionale de la péninsule ces chaînes sont réunies par des massifs dans lesquels on croit pouvoir distinguer des chaînes transversales, dirigées de l'ouest à l'est; telle est celle du Zwa/rteberg à peu de distance des eûtes, et celle qui comprend les monts Bokkeveld, Roggeveld et Sneeuioberg plus au nord. Ces chaînes semblent former des gradins , et leurs plateaux présentent des espèces de steppes que l'on nomme Karrotss. Les contrées qui s'étendent plus au nord, entre les chaînes occidentales et orientales, ne sont pas connues ; mais on a lieu de croire qu'elles renferment de vastes plateaux.
159. Nous indiquerons ici quelques petites lies que leur peu d'étendue et leur éloignement les unes des autres nous ont empêché de considérer comme formant des régions particuUères, ou de réunir sous une dénominati(m4pommune.
Quelques-unes de ces tles sont situées da/ns le golfe de Guinçe; ce sont celles de Femcmdo Po, du Prince, de Saint- Thomas et à'Annobon, qui sont disposées sur une ligne entre le 4" degré de latitude boréale et le 1*' degré de latitude australe. Leur sol est très-montueux , et la première présente un pic haut de plus de 3,000 mètres.
D'autres sont situées dans l'océan Atlantique , à une distance considérable du continent : ce sont Vile de l'Ascension, vers le 8* degré de latitude australe, qui n'est en quelque manière qu'un grand rocher atteignant la hauteur de 886 mètres. Vile Sainte-Hélène, située vers le 16* degré de latitude australe, qui n'est aussi qu'une montagne escarpée un peu moins élevée que l'Ascension. Les lies de Tristan d'Acu/nha, groupe de trois petites lies situées sous le 37* degré de latitude australe, dont la principale s'élève à la hauteur de 2,700 mètres ; enfin, la petite ile de Diego Alvarez, ou de Gough, sous le 40* degré de latitude australe.
n y a aussi quelques lies le long de la côte orientale de la péninsule. Les principales sont celles de Socotra, à l'entrée du golfe d'Aden, sous le 12* degré de latitude boréale, et deZanzibar, sousle6*degrédelatitudeaustraIe.
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160. Arohipd dé Madagagcar. — Les des que nous réunissoiis avec M. Balbi sous le nom ^archipel de Madaga$car, sont situées dansl'ooéan Indien, entre les S* et S6* degrés de latitude australe.
La principale de ces lies est celle de McutagtMcary l'une des plus grandes terres considérées conune Iles, sa surfece étant de 5,000 myriamètres carrés ; elle est séparée du continent par le canal de Mozambique, et traversée par une chaîne de montagnes dirigées, comme l'Ile, du nord au sud, et présentant des cimes évaluées à S^OOO mètres.
A l'est de Madagascar se trouvent les Iles Bourbon, McnMice et Badrigue, que l'on désigne quelquefois par le nom collectif d'iVe» Mcuca/teignes ; leur sol est aussi très-montueux.
Au nord-ouest de Madagascar on rencontre les iles Comores, groupe de petites des montueuses, et au nord-est, principalement sous le 5* degré de latitude australe, l'océan est parsemé de beaucoup de petites iles qui ferment, entre autres , les groupes connus sous le nom ililes Séchelles, agiles Ami-rantes et ffiles des Sept Frères.
Wl.Iles de Focéan Anttirctique. — Les tles de l'océan Antarctique, qui dépendent de l'Afrique , ne sont que de petites tles isolées, à l'exception de la Terre de Kerffuelen ou Oe de la DésolaMon, située vers le 50* degré de latitude, qui a prés de 20 myriamètres de long. Parmi les autres on distingue la Terre d'Bnderby, sous le 66* degré de latitude ; ïHe de la Circoncision ou Bouvet, sous le 55" degré ; les tles du Prince Edouard et celles de Marùni et Crozet, vers le 45* degré; enfin les lies i! Amsterdam et de Saint^Paul, vers le 88* degré.
SECTION VI
DE l'am£riqub.
162. Position astronomique. — La portion continentale de l'Amérique s'étend entre le 71* degré de latitudeboréale et le54'' degré de latitude australe, et entre les 97* et 169* degrés de longitude occidentale ; mais en y comprenant les Iles qui en dépendent, elle s'étend du 16* degré de longitude occidentale au 170* degré de longitude orientale, et on connaît de ses dépendances jusqu'au 78* degré de latitude boréale et jusqu'au 70* degré de latitude au* strale.
/ limites et étendue. ~ Elle est baignée au nord par Focéan Arctique ; i l'est, par l'océan Atlantique ; au sud , par l'océan Antarctique , et à l'ouest par l'océan Pacifique.
On évalue sa surface à 405,700 myriamètres carrés.
Forme. — Le continent américain se compose de deux immenses péninsnles , de forme allongée, dirigées l'uneet l'autre du nord au sud et unies par un isthme
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très-^lroit, parnqpportm dévdoppement que prennent les autres portions.
168. Beàrf.—lA trait le phis remarquable du rdief de T Amérique est l'existence d'une chaîne ou système de chaînes de f¥umtagnes qui la tra?erse dans le sens de sa longueur du côté de P occident, en s'écartant peu de Focéan Pacifique^ et qui atteint) entre Téquateur et le tropique du capricorne, une élévation qui ne le cède presque pas aux plus hautes cimes de Fancien continent On peut aussi reconnaître un système orientai du côté de l'océan Atlantique ; mais ce système est divisé par plusieurs interruptions, et ne se prdonge pas sur toute la longueur du continent.
Une immensep/oîha^ qui établiten quelque manière la communication entre roeéan Arctique et le golfe du Mexique, sépare, dans le nord, le système occidental du système oriental. Ces systèmes sont aussi séparés dans le midi par de vastes plaines, arrosées d'un côté par l'Amazone et de l'autre par la IHata; mais ces plaines sont resserrées vers le milieu par des rameaux qui se détachent du système oriental pour s'approcher du système occidental.
164. Ce dernier système ferme d'abord, à partir de l'extrémité méridionale du continent américahi , une chaîne assez étroite , dont la hauteur est de moins de 2,000 mètres ; mais qui , vers le 37* degré de latitude australe, présente déjà une cime, le mxmt d'Anhico, qui a près de 5,000 mètres. La dialne s'élargit entre les 20* et 14* degrés de latitude australe , où se trouve ïe point culminant de toute l'Amérique , le Nevada deSorata, liaut de 7,696 mètres; elle se rétrécit ensuite, tout en conservant néanmoins une largeur de près de 50 myriamètres, et se bifurque vers le 8* degré de latitude boréale. La partie la plus large et la plus élevée à l'est va se terminer brusquement à la mer des Antilles, tandis que la partie occidentale, qui n'est, pour ainsi dire , qu'un chaînon presque interrompu par une forte dépression , pr^id une direction ouest pour ferm^ l'isthme de Panama, où tout le continent se trouve réduit à une largeur d'envu*on 5 myriamètres; mais la chaîne, en reprenant la direction du nord-ouest, redevient lûentôtplus large et forme le y^&id plateau ift^^erîjftie^^r lequel s'élèvent des cimes, qui, eommtld Popocatepetl,9^vgnent 5,400 mètres. La chaîne se rétrécit de nouveau, mais parait cependant conserver une largeur d'environ 50 myriamètres. La partie méridionale de cette immense chaîne, depuis l'extrémité du continent jusqu'à l'isthme de Panama, se nomme Andes. La partie septentrionale n'a point de nom commun, et la portion comprise entre l'isthme de Panama et le 42* degré de latitude bcM^e , n'est en général désignée que par les noms des contrées qu'elle traverse; mais la portion au nord du 42* degré est connue sous le nom de Bocky-mcuntains ou montagnes Rocheuses. Le point culminant de cette portion semble être le Ptc deLongonBighom,'veTsle 4^ degré, haut de 4,134 mètres. Il parait que la chaîne s'abaisse en approchant de l'océan Arctique.
165. La portion septentrionale du système oriental est souvent désignée par
le nom collectif d*>#/feg^Aafw^ ipii s'ap^ ^usq^écialffiimtauelialiionle plus occidental de sa portion du milieu. Ces montagnes sont généralement peu élevées, et leur point culminant parait être le monû ff^Mhingion, sous le 29* degré de latitude boréale, haut de plus de 2,000 mètres. Cette chaîne tend à converger vers la chaîne occidentale en avançant au midi ; mais on peut considérer les iles Antilles, qui se retrouvent au sud-est et qui présentent des dmes de plus de 2,500 mètres, comme formant la continuation de ce système, lequel reparaît sur le continent dans les numtagnes de la Guyane, qui s'élèvent aussi à plus de 2,500 mètres, l^ plaine de r Amazone forme une nouvelle interruption, au sud de laquelle s'élèvent les montagnes du Brésil; massif extrêmement puissant, dont les rameaux occidentaux se rapprochent de la chaîne des Andes, s'ils ne se lient pas à ceux dépendants de cette dernière chaîne. Du reste, les montagnes du Brésil sont peu élevées en comparaison de celles des autres chaînes de l'Amérique, et le mont Itacolumi, que l'on considère comme son point culminant, n'a que 1,851 mètres de hauteur.
166. Eauûff. — L'Amérique est remarquable par rhnportanoe des lacs et des cours d'eau qu'elle renferme. Les lacs sont surtout abondants et considérables dans la partie septentrionale, où se trouvent, entre autres, groupés les uns près des autres, les lacs Supérieur, Michigan, Hwron, ÈriéîX. Ontario, qui forment , après la mer Caspienne , le plus grand amas connu d'eaux intérieures.
La plupart des grands cours d'eau prennent leur source sur le versant oriental de la grande chaîne occidentale de montagnes , et se jettent dans l'océan Atlantique ou dans ses dépendances; tels sont, entre autres , X Amazone ou Maramjon dans la partie méridionale, et le Mississipi dans la partie septentrionale, les deux plus grands fleuves connus. La mer Polaire reçoit àvtsA un fleuve très-considérable , le Mackenzie; mais l'océan Pacifique ne reçoit que des fleuves moins importants. Le plus considérable parait être la ^Columbia ou Orégon, dans la partie septentrionale.
167. Division en régions. — Nous avons déjà indiqué que V Amérique se trouvait naturellement divisée en deux grandes portions , l'une septentrionale, l'autre méridionale; mais la subdivision de ces deux portions en régions naturelles présente des difficultés, lorsque, selon notre plan, on veut ne pas s'écarter beaucoup des usages reçus. Toutefois nous avons cru pouvoir y distinguer 19 régions, que nous désignons respectivement de la manière suivante \ savoir : dans l'Amérique septentrionale: X Islande, le Groenland, la A/ouvelle- Bretagne, la Behringie, XOrégonie, Id fTashingtonie, le Mexique, le Gu^almiala et les Antilles ; dans l'Amérique méricUonale : la Nouvelle-Grenade, le Quito, la Guyane, le Brésil, le Pérou, la Bolivie, k Platarie, le Chili, la Patagonie et les iles Australes; mais, quoique nous ayons cherché à donner à ces régions des limites qui puissent s'exprimer par
des drconstances mUirdies ; H en est ptaiëeurs éowl ta délimitation est loin d'être réguUère.
168. Islande. — llInUmde * est une grande tk située entre les 67* rt 63* degrés de latitude boréale et entre les 18* et 37* degrés de longitude oecidentale^ et qui dit la séparation entre l'océan Arctique et l'océan Atlairtique; ^e renferme beaucoup de montagnes , ordinairement de forme conique et couvertes de glaces. On y distingue ItSnœfiaU-IoktUl, haut de 1,559 mètres, et le mont Hekla, haut de 1,013.
169. Groenland. — Le Groenland est une région dont les limites septentrionales sont inconnues; mais qiii a été observée jusqu'au 79* degré de latitude boréale, et qiii s'étend au midi jusqu'au delà du 60* degré, où elle se termine en forme de pointe ; elle est baignée à l'est par les océans Arctique et Atlantique, et à Fouest par le même océan Atlantique, le détroit de Dnris et ta mer de Baffin. L'intérieur de cette région n'est pas connu. Les côtes sont généralement montueuses et fort découpées par des golfes et des bras de mer qui donnent naissance à beaucoup de petites péninsules et de petites îles ; il se pourrait même qu'il y eût de ces bras de mer qui divisassent le massif principal de la région en grandes tles.
Nous citerons à ta suite de cette région Xtle de Jean Mayen, située sous le 71* degré de latitude, dans l'océan Arctique ; mais à près de 25 myriamètres des côtes du Groentand : elle présente une cime, le Beerenberg, haute de 2,085 mètres.
170. Nouvelle- Bretagne. —Nous entendons par Noumlle-Bretagne une Humense région, partie continentale , partie insulaire , dont les limites sqitentrioiNiles ne sont pas connues , mais qui a été observée jusque vers le 78* degré de latitude boréale, et qui s'étend entre les 35* et 140* degrés de longitude occidentale : elle est bornée à l'ouest par la mer de Baffin , le détroit de Bavis et rocéan Atlantique ; au sud, par le golfe de Saint-Laurent, le fleuve du même Aom, les lacs Ontario, Érié , Huron et Supérieur, rt ensuite par une ^ne tarée du demi^ de ces tacs aux sources du Mocoatsh; à l'ouest, par le fittte des Rocky-m<mntains, ta rivière des Montagnes et le fleuve MadKcnzie **.
* On considère ordinairement Fhlande comme une dépendance de l'Europe , parce qu'elle a été connue et habitée par les Européens bien avant que ceux-ci eussent découvert le continent américain; mais comme elle est beaucoup plus près des autres terres américaines que des terres européennes , il me paraît que Ton doit adopter roj^nion de ceux des géographes modernes qui placent cette lie dans TAmérique.
** Les géographes sont assez généralement dans l'habitude maintenant d'appliquer le nom de NoHcelU-Brektgnê à toutes les possessions anglaises du nord de l'Amérique, y con^ms toutes les terres polaires inhabitées, découvertes dans ces derniers temps; mais cette délimitatioo difiBère de celle indiquée ci-dessus, en ce qu'elle comprend de plus la NouveUe-ticosae, le mNiveaa-#ruB8widc , la portion du Canada située au sud du Saini-Lauroit , et les contrées à rooett des Rocky-monntains. On pourrait éviter une grande partie de ces divergoices, en
171. La partie septentrionale de cette région se compose d^ grand nombre d'Iles , dont les contours ne sont, pour la plupart , connus que d'une manière imparfeite, et qui sont baignées par la mer de Baffin, la baie d'Hndson , la mer Polaire , les détroits et les canaux qui unissent ces diverses mers. La partie continentale se termine au nord par l^ presque tle Melville, qui s'avance dans la mer Polaire; plus à l'ouest se trouve la grande presqu'île de Labrador et la grande île de Terre-Newve ou New-Foundland.
172. Le milieu de cette immense région est en général bas et uni ; mais la portion orientale présente de. petites montagnes qui peuvent être considérées comme un prolongement des AUegham's , et à l'ouest se trouve une partie du versant oriental des Rocky4nountains.
173. Les cours d'eau sont très-abondants dans la portion continentale de cette région. L'un des plus considérables , mais qui est loin d'être le plus étendu , est le fleuve Saint-LamTetU, qui se jette dans le gcrifé du même nom. On distingue, parmi les autres, le Nelson, IFormé par la réunion du SaskfUecha/wan septentrionaJ et du Saskatscha/wan méridional, et qui se jette dans la baie d'Hudson; le Mackenzie ou rivière de l'Esclave, qui se jette dans la mer Polaire et qui est formé par VUnjigah ou rivière de la Paiœ, et par la rivière i^Athapescow ou de YÉlan. Ces rivières ont leurs sources sur le versant oriental des Rocky-mountains, à l'exception de l'Unjigah , qui sort du versant occidental , et des affluents du Saint-Laurent, qui prennent leur origine dans la grande plaine du milieu. t
Cette dernière renferme aussi beaucoup de lacs^ dont un grand nombre sont remarquables par leur étendue, et indépendamment de ceux que nous avons dtés(166 et 170), qui s'écoulent par le fleuve Saint -Laurent, nous indiquerons encore le lac fTinnipig, qui verse ses eaux dans le Nelson; les lacs AUtapescow ou des Montagnes, de l'Esclave et du Grand Ours, qui versent leurs eaux dans le Mackenzie. Les eaux de cette plaine présentent un caractère particulier ; c'est que l'on voit quelquefois le même lac, soit constamment, soit temporairement, verser ses eaux dans des bassins hydrographiques différents. Cette circonstance, jointe à l'abondance des eaux, est cause que l'on peut, en quelque manière , traverser la contrée en divers sens, avec des embarcations que l'on est seulement obligé de transporter sur de petites parties de terres, que l'on nomme Portoffes.
174. Behringie, — Nous désignons par le nom de Behringie * une région
prenant pour limite de la Nouvelle-Bretagne géographique, le fieuTe Saint-John, au lieu de suivre tout le cours du Saint-Laurent; mais la démarcation serait moins régulière.
* Le nom A^ Amérique russe étant une dénomination de sCaUstique qui ne peut convenir à la géographie proprement dite, j*ai cru pouvoir employer le nom de Bekrittgie pour désigner une région bornée par le détroit et la mer qui portent le nom du célèbre navigateur Behring.
comprise entre les 71* et 52* degrés de latitade boréale, et entre le 125* degré de longitude occidentale et le 170* degré de longitude orientale : elle est bornée au nord par roeéan Arctique ; à l'est, par le fleuve Mackenzie et la rivière des Montagnes ; au sud, par une ligne tirée des sources de cette rivière au détroit de Dixon et par l'océan Pacifique ; à l'ouest, par la mer de Behring et le détroit du même nom. La partie continentale de cette région forme une grande péninsule, terminée au sud-ouest par une petite péninsule, nommée ÀlMka, à la suite de laquelle se trouvent les Ues Aleutiennes, formant une chaîne dirigée de l'est à l'ouest. D'autres lies se trouvent aussi le long des côtes ; telles sont l'Ue Eodiak, l'Ile Sitka ou Baramoff', l'Ile du Prince de GcMes, dans l'océan Pacifique. On ne connaît pas l'intérieur de cette région ; mais ses cdtes sont généralement montueuses, et le mont Saint -Élie, près la baie de Behring, a 5,515 mètres de haut.
175. Orégonie. — Nous appelons Orégonie une région bornée à l'ouest par l'océan Pacifique ; au nord , par une ligne tirée du détroit de Dixon aux sources de la rivière des Montagnes ; à l'est, par le faite des Rocky-mountains; au sud , par une ligne tirée du mont Bighorn au cap Saint-Sébastien \
Sur ses côtes se trouvent plusieurs îles , dont les principales sont : Ytte de la Reine Cha/rlotte et celle de Nootka ou Quadra et Fanco^wer.
Cette région est généralement montueuse , et eDe est arrosée par un grand nombre de cours d'eau, dont les principaux sont : la Colvmbia ou Orégon, le Frazer ou Tac(mU)he''Te$se et le Calédonian, qui se jettent dans l'océan Pacifique. Parmi les affluents de la Columbia on distingue le Lewis ou Saptin, le Clarke ou FUiirhead, le MtUtnomahy etc.
176. fTcLshingtonie. — La région que nous désignons par le nom de ff^Mhtngtonie ** est située entre les 49* et 25* degrés de latitude boréale, et entre les 62* et 116* degrés de longitude occidentale : elle est bornée au nord par une ligne tirée des sources du Mocoatsh au lac Supérieur, ensuite par ce lac, ceux nommés Huron, Érié et Ontario, puis par le cours du Sain^Laurent et le golfe de ce nom ; à l'est, par l'océan Atlantique ; au midi, par le golfe du Mexique et par une tigne tirée de l'embouchure de la Sabine au montBighom et longeant en pariie les rivières Sabine, Rouge et Arkansas; à l'ouest, par le foite des Rocky-mountains.
177. La portion orientale de cette région , qui s'étend le long de l'océan
* Cette région se compote du district américain A^Oré^on et de la possession anglaise nommée quelquefois Calèdonie ùccideniale^
** Le nom é^ÉtaU-Unis de l'Amérique du nord ne peut être employé dans la géographie naturelle et n'est même pas très-commode pour la statistique. J*ai cru pouvoir le remplacer par celui de wasbingtonie , tiré de la capitale de cette vaste confédération. J'ai indiqué cidessus (note du n« 170) les motifs pour lesquels il m'a paru convenable de comprendre une petite portion des possessions anglaises dans cette région naturelle.
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Afbmtiqae, présente une cMe assez découpée, terminée par deux presqu'îles, la NmweUe^Écosse au nord , et la Floride au sud, et garnie de plusieurs Iles. Parmi ces dernières on distingue YUe du Prince Edouard ou Saint-Jean, Vile du cap Breton, Rhode-Jsland et Long-Iiland. On pourrait aussi rattacher à cette région les petites îles Bermudes, intuées dans l'Atlantique à plus de 100 myriamètres des côtes. Cette contrée est traversée dans le sens de sa longueur par la chaîne des monts AUe^^anis (165), qui est assez voisine des côtes dans la portion septentrionale ; mais qui s'en éloigne successivement, de manière que dans la portion méridionale il y a des plaines assez larges entre l'Océan et les montagnes, lesquelles, d'ailleurs, deviennent très-basses.
Vers le nord-ouest se trouvent les immenses lacs qui versent leurs eaux dans le golfe de Saint-Laurent; mais les cours d'eau de cette contrée sont généralement de peu d'étendue , du moins en comparaison de ceux de la portion occidentale. Les principaux sont, en allant du nord au midi, \q fleuve Saint-Jean, VHtidion, la D^moa/re, la Sttsquehanna , le Potomac, le Santee, le Savamiah, XAlatmnaha, qui se jettent dans l'océan Atlantique, VÂpaiachioola et XAiabama, qui se jettent dans le goifé du Mexique.
178. La portion occidentale se composa d'une partie de l'immense plaine que nous avons dit s'étendre de la mer Polaire au golfe du M^que, et d'une portion du versant oriental des Rocky-mountains. Elle est presque entièrement comprise dans le bassin hydrografAlque du iifisM^npt et arrosée par un nombre considérable de grands cours d'eau , qui sont , pour la plupart, des afflnénts de ce fleuve. Les plus remarquables sont le Missouri, qui est plus important que le Mississipi ; YJrkcmsas et la rivière Bauge, sur la rive droite du Mississ^>i ; YObio, le Tennessee et Vltinois, sur la rive gauche.
179. Meângue. — Le Mewiçue est situé entre les 42* et^lO"* degrés de latitude boréale et entre les 96* et 126* degrés de longitude occidentale. Il est borné au nord par une ligne tirée du cap Saint-Sébastien à l'embouchure de la Sabine, et suivant en partie les cours de l'Arkansas, de la rivière Rouge et de la Sabine ; à l'est, par le golfe du Mexique et l'isthme de Tehuantepec ; au midi et à l'ouest, par l'océan Pacifique *.
* Je conserve ici, comme limite septentrionale du Mexique, celle adoptée par la statistique actuelle pour la séparation exilTelesÉtats-UmsmesicainsetlesÉtuts-UfUs de l'homérique du nord, quoique cette limite soit très-irrégulière ; mais , pour ce qui concerne la limite orientale, j'ai cru que les feibles liensqui unissent les petits ÉMs d'Vuoaian, tkTabasco et de Chiapa aux autres États mexicains , ne devaient pas empêcher d'adopter une limite naturelle aussi simple et aussi connue que Tisthme de Tehuantepec. On aurait pu, à la vérité, prendre Tisthme de Bonduras , qui est encore mieux tracé par la nature ; mais alors la république de l'Amérique centrale se trouverait divisée dans ses parties les plus importantes, et VÉta^ de Guaiimala, qui est précisément oehif qui donne à cette république le non consacré par Tusage , se trouverait dans le Mexique.
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La partie septeatrkNMde de eetter^^ioii estent portion
large de l' Amérique ^pte&trioiiale; mais elle est ensute divisée par la mer y ermeiUe en deux bandes à peu prés paraUiles : Fune forme l'étroite péninsule de Califi>miB; l'autre, beaucoup plus large,, tend néanmoins à se rétrécir sueeessivem^nt jusqu'à Tisthme de Tehuantc^ec , et forme la continuation du continent américain*
Le Mexique est tr^yersé dans toute sa longueur par la grande chaîne des montagnes occidentales de l'Amérique, qui, ainsi que nous l'avons d^jà indi- <pié (164), y prend une largeur et une hauteur considérables^ de manière à former le plus bel exemple connu d'un grand plateau élevé. Ce plateau, dont la hauteur ordinaire est de plus de 2,090 mètres, est surmonté par des montagnes dirigées en divers sens , et qui présratent des cimes de phis de 5,400 mètres. Il n'y a que dans la partie orientale que l'on rencontre des {daines qui se rattachent à ceiks du bassin du Mississipi et qui se terminent souvent par des savanes et des lagunes.
Le Mexique renforme beaucoup de la4)$; mais ils sont , en général , peu considérables. Les plus remarquables sont ceux de Chapala et de Tesctêco, dans le midi ; de Thnpanogos et de Tegtéoyo, dans le nord. Cette région est arrosée par un grand nombre de cours d'eau ; mais , à l'exception du Rio Grande^ oeux des portions resserrées entre les mers sont peu importants ; tandis que dans la portion septentrionale on voit de grands fleuves qui rappellent ceux que nous avons cités dans la Washingtonie et dans la Nouvelle-Bretagne. Le principal de ces cours d'eau est le Rio del Norte, qui prend sa source dans les Rocky-mountalns et se jette dans le golfo du Mexique. Nous citerons aussi le Rio Colorado, qui se jette dans la mer Vermeille.
180. fit^atimo/a.— La région située entre les isthmes de Tehuantepec et de Panama, que l'on pourrait appeler Disthmiê, et dont une grande partie est ordinairement désignée par le nom de QuatimcUa, que porte une des contrées qu'elle i^enferme , est située entre les 22" et V degrés de latitude boréale, et entre les 81* et 97* degrés de longitude occidentale *.
Elle forme , entre l'océan Pacifique et les dépendances de l'océan Atlantique, une bande de terre très-étroite , par raiq;K>rt à la largeur ordinaire du continent américain , et dont se d^aehe la presqu'île ^Yucatan, laquelle est dirigée du sud au nord, entre le golfe du Mexique et la mer des Antilles. Les côtes de cette région sont découpées pu* des girifos, des lagunes, ainsi que par d'autres avances que la mer fût entre les terres , et elles soi^ bordées par plusieurs petites lies.
* La région limitée ci-dessus est plus étendue que la rèjmbUque de V Amérique emtrale, puisqu'elle contient en outre les ËtaU me&icaiiis de Tabaseo , de Gliiapa et d'Yucatan , l*Ytteatan anglais , le pays des MosquitM et le département de risthme , appartenant à la répubUque delà Nouvelle^renade.
Cette région est, comme la précédente, traversée dans toute sa longueur par la grande chaîne des montagnes occidentales de l'Amérique, qui paraissent atteindre la hauteur de 4,500 mètres au mont Agtia, prés de Guatimala , mais qui s'abaissent considérablement vers le sud*est. Ces montagnes forment une côte très-escarpée du côté de l'océan Pacifique ; mais vers l'Atlantique on voit souvent des côtes basses , surtout dans le pays des Mosquitos, où les montagnes sont séparées de la mer par des plaines assez étendues.
Elle est arrosée par plusieurs cours d'eau, généralement peu importants, et elle renferme plusieurs lacs, dont un seul, celui de NiccMragtêa, est considérable.
181. AndUes. — Les Antilles sont un grand archipel ou réunion d'archipels, situées entre les 27* et 10* degrés de latitudeboréale, et entre les 62« et 87« degrés de longitude occidentale : elles sont baignées à l'est par l'océan Atlantique; à l'ouest, par la mer des Antilles et le golfe du Mexique. On peut les considérer comme formant une chaîne qui établit la continuation de la portion orientale de l'Amérique septentrionale avec la partie orientale de l'Amérique méridionale ; elles sont en général très-montueuses, et le mont Potrillo, dans rite de Cuba, paraît dépasser la hauteur de 2,700 mètres. Leurs côtes sont sonvent garnies de récifs.
On distingue dans les Antilles trois groupes ou archipels particuliers ; savoir : les {les Lucayes ou de Baha/ma^ qui ne sont séparées de la Floride que par le nouveau canal de Bahama , et qui se composent d'un grand nombre de petites îles ;
Les grandes Antilles, dont les principales sont Cuba, qui a plus de 100 myriamètres de long , Haïti, la Ja/mmqve et Porto-Bico;
Les petites Antilles, qui forment une chaîne de petites Iles entre les grandes Antilles et le continent. Les principales sont la Guadeloupe et la Martinique.
On considère aussi comme une division des Antilles , et on appelle alors Antilles sous le vent, des Iles situées dans la partie méridionale de la mer des Antilles , le long de la côte du continent, et que, pour cette raison, il serait plus naturel de considérer comme une dépendance de la région comprenant cette portion du continent. Les principales de ces Iles sont la Trinidad, Tabago, Vile Marguerite et Ourcùça>o.
182. Nouvelle - Grenade. — Nous désignons par le nom de Noumlle- Grenadeune région comprise entre ^12* degré de latitude boréale et le 1" degré de latitude australe, et entre les 63"* et 81* degrés de longitude occidentale : elle est bornée au nord par la mer des AntUles ; à l'est, par l'Orénoque et par une ligne tirée du confluent de ce fleuve avec le Guaviare au confluent de l'Apoporis avec le Yapura ; au sud, par cette rivière et par le Patia ; à l'ouest, par l'océan Pacifique et l'isthme de Panama.
La edto septeatrionalede cette régkm est ftNt entamée par la 1^ et «^rnie d'une chaîne Siles, qui ont été indiquées ci-dessus sous le nom S Anaites saug le vent.
Cette région est traversée par la chaîne des Andes, qni, comme il a déjà été dit , s'y divise en danc branches : l'une se prolongeant à l'ouest par l'isthnie de Panama, et l'autre se terminant à la mer des Antilles. Ces montagnes y tof* mccXmipUUeau, qui , à Bogota, est élevé de 2,661 mètres. Ce plateau est plus découpé que celui du Mexique , et il est surmonté de cimes qui , dans la Sierra de Merida, paraissent s'élever à prés de 6,000 mètres.
Dans la partie sud-est de cette région se trouvent àe& plaines marécageuses qui appartiennent aux bassins de V Amazone et de XOrénoqtie.
Indépendamment de ces deux fleuves et de leurs affluents, la NouveUo-Grenade renferme un autre grand cours d'eau qui se jette dans la mer des Antilles : c'est la Magdalena, qui coule dn sud au nord entre deux chaînons des Andes.
Cette région contient aussi le grand lao Maraccnbo, qui est en communication avec le golfe de ce nom. On peut aussi citer le lac beaucoup moîDS étendu de Falenda.
183. Quito. — Le QuUo * , tel que nous l'entendons , est une région située entre le 2« degré de latitude boréale et le 5* degré de latitude australe, et entre les 72** et 83* degrés de longitude occidentale ; il est borné^ au nord par les oours du Patia et du Yapura; à l'ouest, par une Ugne tirée du confluât de l'Apoporis dans le Yapura au confluent du Javari dans l'Amazone; au sud, par ce fleuve et par le Tumbes, et à l'est par l'océan Pacifique.
La côte, le long de cet océan, est entamée par le golfe de GuayaquQ, dans lequel se trouve Ytle de Puna.
Cette région, traversée,commelaprécédente, par les Andes, renferme descimesquel'ona longtempsconsidérées comme les plusélevéesdela terre; tellesque le ChhnboraçOy haut de 6,530 mètres ; VAntiscma, 5,833 ; le Cotopaœi, 5,753; le Pichincha, 4,868. La partie orientale appartient aux plaines de l'Amazone.
Nous indiquerons à la suite de cette région les tles Galapagos , situées sous l'équateur dans l'océan Pacifique, à plus de 100 myriamètres de la côte.
184. Quyane.-'lai Guyane est située entre le 11* degré de latitude boréale et le 4* degré de latitude australe, et entre les 52* et 72* degrés de longitude occidentale : elle est bornée au nord par une partie du cours de TOrénoquc et par l'océan Atlantique ; à l'est, par le même océan; au sud, par F Amazone ;
* n parait que cette région forme dans la statistique actuelb la république de l'Equateur; Biais le nom de Quito, qui rappelle un ancien royaume et une ville très-connue , m*a paru Hiériterla préférence sur une dénomination nouvelle , propre à établir en géographie de la confusion avec Téquateur astronomique.
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à Foaest, par une ligne tirée du oonfluent du Javâri dans l'Amazone au confluent du Guaviare dans K^noque, et ensuite par le cours de ce fleuve.
La migeure partie de cette région est couverte par un massif de montagnes, qui est séparé par la vallée ou plaine de rOrénoque de la branche des Andes qui s'étend le long de la mer des Antilles *. On regarde comme point culminant de ce massif la Duida dans la Sierra de Pomma, que l'on croit avoir {nnès de 2,500 métrés. Toute la partie méridionale de cette région est une vaste plaine, souv^it marécageuse , arrosée par V Amazone.
Parmi les nombreux affluents de ce dernier fleuve , qui appartiennent à la Guyane , le Bio Negro est le plus important. On distingue aussi le Bio Bramco, affluent du Rio Negro , et le Gasdquia/re, qui prés^te la circonstance remarquaMe d'établir une communication entre l'Amazone et VOrénoque : celuici, qui prend sa source dans la Sierra de Parima , décrit une espèce de spî* raie et se jette dans l'Atlantique par plusieurs bras, qui embrassent un large delta.
18S. SréM/.— Le Brénl, tel que nous l'entendons, est une vaste région située entre l'équateur et le 32^ degré de latitude australe , et entre les S?"* et 72** degrés de longitude occidentale : il est borné au nord par l'Amazone ; à l'est, par l'océan Atlantique; au midi , par le Rio Grande do sul , et à l'ouest par une ligne tirée de cette rivière au confluent du Javari dans l'Amazone.
La mfl||rare partie de cette région est couverte de montagnes, qui forment lae des portions les plus importantes du système que nous avons indiqué eidessusoomme occupant l'orient de FAmérique (163 et 165). Ces montagnes peuvent être considérées comme composées de plusieurs chaînes , dirigées du nord an sud en convergeant , comme la côte, vers l'ouest, et tendant par conséquent à se rapprocher des Andes, vers lesquelles elles envoient des rameaux transversaux, qui resserrent la faraude plaine qui s'étend de l'Amazone à la Plata. Ces rameaux paraissent être peu élevés, et les montagnes principales sont bfen loin d'atteindre la hauteur des Andes ^ leur point culminant n'ayant, comme nous l'avons déjà dit, que 1,851 mètres. La partie nord -ouest de la région appartient à la grande plaine de TAmaione, et une petite portion au sud-ouest dépend de la grande plaine de la Plata.
Le Brésil renferme un grand nombre de cours d'eau : les uns ooulMt du
* Quand Je dis que les montagaes de la Guyane soat sépâyrées de celles de la NooveHe-^re* nadepar la vallée de rOrénoque , c'est pour me conformer à Tusage et exprimer Tétai général des choses d'une manière plus facile à saisir; car il parait qu'ici, comme dans beaucoup d'autres contrées , l'Orénoque , au lieu de couler au milieu de la plaine qui sépare les deux massif, longe et entame même le nussif de la Guyane ; car le Cerro de ia Gâtera et le pic ^Vnmma y qui se trouvent sur la rive gauche de rOrénoque , sont tout près des nonti^pMs de la Guyane et paraissent séparés des Andes par une large plaine.
AMÉaiQUB. M
sud au nord et se jettent dans rocéao Atlantique, soit direetement, eoBune le Scm-Frandico , le PtMmahiba, le Pfvra ou Tocanûn, soit par l'intermédiaire de V Amazone, eomme le Xingu, le Tapajos, la Mctdeira. D'antres^ au contraire, coulent du nord au sud; tds sont le Paragtsay et la Pavana. Les cours d'eau qui ont une autre direction sont peu étendus^
Le Brésil ne renferme pas de grands lacs, à l'exception de celui de Lm Paiog à son extrémité méridionale, qui est plutôt une lagune qu'un véritable lac. On peut aussi citer le lac temporaire de Xarayes, entre cette région et la natarie, qui n'est qu'une plaine marécageuse, régulièrement inondée dans la saison des pluies.
186. Pérou.— Le Pérou s'étend entre les 3* et 19* degrés de latitude australe, et entre les 67* et 84* degrés de longitude ocdd^tale. On peut le considérer comme borné au nord par le cours du Tumbes et par une partie de celui de l'Amazone ; à l'est, par une ligne tirée du confluent du Javari dans r Amazone à celui du Guapore avec le Mamore; au sud , par une autre ligne tirée de ce confluent au promontoire d'Arica, et à l'ouest par l'océan Pacifique.
La partie occidentale de cette région est entièrement occupée par la chaîne des Andes, qui, à la montagne de Pichu-Picku près d'Arequipa , s'élève à la hauteur de 5,670 mètres ; mais du côté de l'orient se trouvent des parties basses qui appartiennent à la grande plaine arrosée par l'Amazone.
Les jMrincipaux cours d'eau du Pérou coulent du sud au nord; tels sont le Tunguragua, le Euallctga et VUcayale, qui sont les principaux affluents de X Amazone, que nous avons dit couler de l'ouest à l'est. Tous les cours d'eau qui se jettent dans l'océan Pacifique sont très-peu importants. Le Pérou renferme dans sa partie méridionale, sur les confins de la Bolivie, un /oo très-remarquable par son étendue et sa situation : c'est celui de Titicaoa, situé dans les Andes, à une hauteur de 3,888 mètres au-dessus de la mer.
187. Bolivie.-— Là BoHvie est située entre les 10* et 24* degrés de latitude australe, et les 58* et 73* degrés de longitude occidentale : elle est bornée au nord par une ligne tirée du promontoire d'Arica au confluent du Guapore avec le Mamore ; à l'est, par une autre ligne tirée de ce confluent à celui du Latirequiqui avec le Paraguay; au midi, par une troisième ligne tirée de ce confluent au cap Jorge (Morro Jorge) , et à l'ouest par l'océan Pacifique.
Cette r^on ressemble tout à foit au Pérou, avec lequel on la réunit souvent. Sa partie occidentale appartieiri; de même à la chaîne des Andes , qui présente sa plus grande élévation au Nevado de Soraia, haut, comme on l'a vu ci-dessus, de 7,696 mètres.
La partie orientale présente des contrées basses, dépendantes de la grande plaine qui s'étrad de l'Amazone à la Plata.
Les principanx cours d'eau de la Bolivie coulent du sud au nord pour se
rendre dans l'Amaioiie ; teb sont le Béni, le Mamore et VUbajf. Qnelqiies antres coulent aussi de Touest à l'est, pour se rendre dans la Plata; tel est le Piieomayo; mais aueun cours d'eau important ne se rend dans l'océan Pacifique. On peut aussi citer le Desagtuulero , qui est le débouché du lac de Titicaca, cité ci-dessus (186), et dont les eaux se perdent par éTaporation dans une yallée.
Les inondations des rivières qui traversent les plaines orientales , donnent naissance, dans certaines saisons, à des lacs temporaires quelquef6is ti*èsétendus, ou à de grands marais. Le long des c6tes de l'océan Pacifique se trouve le désert d'Atacama , qui s'étend entre la Bolivie et le Chili.
188. Platarie. ~ Nous croyons pouvoir désigner par le nom de Platarie une vaste région située entre les 20* et 41'' degrés de latitude australe, et les SS"" et 74* degrés de longitude occidentale : elle est bornée au nord par une ligne tirée du faite des Andes vis-à-vis le cap Jorge , au confluent du Latirequiqui avec le Paraguay; à l'est, par une autre ligne tirée de ce confluent à l'embouchure du Rio Grande do sul et par l'océan Atlantique ; au sud, par le Rio Negro ou Cusu-Leuwu et le Sieu-Leuwu ; à l'ouest, par le felte des Andes.
La majeure partie de cette région appartient à la grande plaine de la Plata, qui, surtout vers le midi, présente de grands espaces tout à fait plats et incultes, que l'on connaît sous le nom de Pa/mpcbs.
La portion occidentale se compose du versant oriental d'une partie de la chaîne des Andes, qui parait être en général assez étroit, du moins vers le midi , et la portion sud-est présente des montagnes qui forment l'extrémité méridionale du système qui traverse le Brésil.
La plupart des cours d'eau de cette région coulent du nord au sud , et se rendent dans deux rivières principales, le Parana et \ Uruguay, qui prennent leurs sources dans les montagnes du Brésil et qui se réunissent en formant une large rivière ou plutôt un £Olfe , connu sous le nom de Rio de la Plaia. Parmi les afRueuts du Parana on distingue le Paraguay, qui vient aussi desmontagnesdu Brésil ; le Picolmayo, le Verm^o, leScUado ou SatirThomé, qui prennent leurs sources dans les Andes. Parmi le petit nombre de cours d'eau qui se rendent directement à l'océan Atlantique , nous citerons la rivière de Mendùça ou Rio Colorado et le Rio Negro ou Custù-Leutou.
Cette région renferme beaucoup de lacs, généralement peu étendus, souvent sans débouchés, et beaucoup de plaines basses , qui deviennent des lacs temporaires dans la saison des pluies.
189. Chili. — Le Chili est situé entre les 24* et 42* degrés de latitude australe,etentreles72*et 76* degrés de longitude occidentale : il forme une bande étroite, bornée à l'ouest par l'océan Pacifique et à l'est par le faite des Andes; il est entièrement compris dans le versant occidental de ces montagnes, qui
ii*f atteignent plus une aussi grande éléyation que dans la BoUvie , leur point culminant paraissant être le Descabezculo , haut de près de 6^000 mètres.
Le Chili est arrosé par un grand nombre de cours d'eau; mais aucun n'est important.
Les petites tles de Jtum-Femandez et de Saint-Félix, dans Tocéan Pacifique, peuTent être citées à la suite de cette région , dont elles sont toutefois éloignées de près de 100 myriamètres.
190, Patagonie. — La Patagonie est située entre les 40" et 54* degrés de latitude australe, et entre les 65* et 78* degrés de longitude occidentale : elle est bornée au nord par le détroit qui sépare Tlle de Chiloé du Chili , par le cours duSieu-Leuwuet celui du Cusu-Leuwuou Rio Negro; à l'est, par l'océan Atlantique; au midi , par le détroit de Magellan, et à l'ouest par l'océan Pacifique.
Elle se compose d'une péninsule triangulaire, qui forme la partie méridionale du continent américain, et d'Qes situées le long de la côte occidentale de cette péninsule. Ces lies sont ordinairement réunies en archipels , sous les noms de Chiloé, de Chonos et de la mère de Dieu.
La portion occidentale de cette région est formée de la partie méridionale delà chaîne des Andes ^ tandis que la portion orientale parait être en général basse et unie.
Les cours d'eau y sont peu importants , du moins ceux du versant occidental. Parmi ceux du versant oriental on distingue le Rio de Ccmiaavnes et le Rio Gaiiego.
191. Iles Australes. — Nous réunissons sous le nom d'Iles Australes de l'Amérique , des terres qui sont réparties depuis le 51° Jusqu'au 67*' degré de latitude australe , et depuis le 30* jusqu'au 92* degré de longitude occidentale. Elles forment plusieurs groupes ou lies isolées ; savoir : V archipel de la Terrede-Feu, aussi nommé archipel de Magellcm, qui n'est séparé de la Patagonie que par le détroit de Magellan. Les tles qui le composent sont généralement montueuses et peuvent être considérées comme un prolongement des Andes. Leur point cuhninant parait être le mont SarmientOj haut d'environ 2,000 mètres.
Les {les Falkland ou Malouines/yers le 52* de latitude, qui atteignent, au mani Chatteleuœ, la hauteur d'environ 700 mètres.
La Géorgie du sud, sous le 54* degré de latitude , qui présente des montagnes couvertes de neiges perpétuelles et dont les vallées elles-mêmes ne sont découvertes que pendant une petite partie de l'année.
Les Terres de Sandwich, sous le 58* degré de latitude , qui se composent de petites lies montueuses , presque toujours couvertes de neiges et de glaces.
Les Orcades du sud ou Pawel, sous le 60" degré de latitude, qui sont aussi de petites lies montueuses.
Les Shetland du nul, vers le 62* degré de latitude, qui s(mt également de prîtes Ues, environnées de roches.
La Terre de la Trinité, qui est probablement aussi un archipel semblable au précédent , mais dont on ne connaît pas encore les détails.
Les des Biscoé, qui sont situées sous le 67* degré.
Enfin, les petites fies d'Alexandre /•' et de Pierre /•', qui sont situées par le 69* degré 30^^ et qui sont , par conséquent , les terres les plus méridionales que l'on ait observées jusqu'à présent.
SECTION VII
DE l'oCÉàNIE.
192. Position astronomique. — Le petit continent et les nombreuses lies dont nous avons dit (51) que se compose VOcéanie, s'étendent depuis le 30" degré de latitude boréale jusqu'au 56* degré de latitude australe , et depuis le 111" degré de longitude orientale jusqu'au 105* degré de longitude occidentale.
Limites et étendue. — Ces terres , dont la surface est évaluée à environ 85^000 myrîamètres carrés , sont presque entièrement entourées par l'océan Pacifique ou ses dépendances , sauf que , d'après les limites qui ont été assignées ci-dessus aux divisions des mers, la portion sud-ouest de l'Océanie est bornée au sud par l'océan Antarctique ^ et à Fouest par l'océan Indien *.
Division. On distingue dans l'Océanie, telle qu'elle a été limitée ci-dessus, deux grandes subdivisions : h Polynésie, au nord-est, et V Australie, au sudouest **.
193. Polynésie.— Ldi Polynésie, qui embrasse plus des trois quarts de l'espace occupé par l'Océanie, a les mêmes limites que cette partie de la terre, sauf du côté du sud-ouest, où elle est séparée de l'Australie par une portion de mer moins remplie d'Iles, et qui décrit une ligne sinueuse entre le 125* degré de longitude orientale et le 177'' degré de longitude occidentale , de sorte qu'elle est entièrement baignée par l'océan Pacifique et ses dépendances.
Elle se compose d'une multitude de petites îles , ordinairement réunies en archipels , quelquefois isolées. Une partie de ces Iles sont basses et presque à fleur d'eau; d'autres, au contraire, présentent des montagnes plus ou moins
* J*ai fait connaître, dans la note du m 109, les moUfe pour lesquels je ne comprends pas les Ues PbUippines , les Iles de la Sonde et Tarchipel des Moluques dans TOcéanie.
** Lorsque Ton comprend dans TOcéanie les lies Philippines, les lies de la Sonde et Tarchipel des Moluques, ces terres forment une troisième subdivision , que Ton désigne par les noms plus ou moins défectueux â:'j4usirala8ie, de MakUsie, ôHiea ÀsMigues , d* Archipel Indien, etc.
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élevées et sonfe&t de t&rme conique. La phipari sont entowées de réoifo.
Le nombre de ces ties et leurs grandes ressemblances seraient cause qu'une, énumération complète et une descrqition particulière de chaque groupe nous entraînerait au delà du cadre que mus nous sommes tracé et présenteraient des répétitions festidieuses. Nous nous bomm^ons en conséquence à citer les treize archipels ci-après, auxquels on pourrait, jusqu'à un certain point, rattacher respectivement les groupes nK>ins importants et les petites lies isolées qui en sont plus ou moins éloignées. Ces archipels principaux sont :
Les tles Scmdwich, au nord-est : Tun des groupes les plus importants et qui présente la cime la plus élevée observée jusqu'à présent dans la Polynésie; savofa* : le Mauna-Roa, dans l'île ô!Owhyheê ou ffa/u?aii, haut de 4,838 mètres.
Varchipel d'Anson, qui ne renferme que quelques petites tles , éloignées les unes des autres.
Varohipei de Magelian, au nord -ouest, qui ne renferme aussi que de petites îles', où l'on distmgue les groupes de Motmin Sima ou Bomn Sima, de MaJagrida, de Grumpus, des Foloans, de Peel, de Kendrick, etc.
Les Hes Mcnrianne ou des Larrons, qui forment une chaîne dirigée du nord au sud.
Lest/6« CaroHnes ou Nov/vdles-Philippines , dans lesquelles «m pourrait comprendre les îles Peleto ou Palaos, et qui forment aussi une chaîne de petites Qes , mais dirigées de l'ouest à l'est.
Varchipel de Mulgrave, qui se compose des ties Broum, des îles RaHk, des iles Radak, des îles du Skarborotig ou Gilbert, des £^ KingsmiU, etc.
"Utiles Fidji m Viti.
Les ihs des Amis ou archipel de Tonga, ainsi nommé de TcmgchTaboo ou iles d'Amsterdam, l'une des principales de ce groupe.
Les iles des Na/mga4eurs ou de Baugainville, ou de Ha^noa.
Varchipel de Cook, qui se compose prmcipalement de Vile Mangea M Manaca et des tles Hervei.
Les tles de la Société, où se trouve notamment Vtle d'Otahiti, qui renferme le m^ont Oroena, haut de 5,523 mètres.
Varchipel dangereux ou de la mer Mau/caise, ou des tles Basses.
Enfin , \ archipel des Marquises ou de Menda/na.
194. Australie. — V Australie s'étend entre l'équateur et le SS* degré de latitude australe et entre le 110* degré de longitude orientale^ ^ entre le 177* degré de longitude occidentale : elle est baignée au nord et à l'est par l'océan Pacifique ; au sud par l'océan Antarctique ; à l'est, par la mer des Indes, la mtt de Lanchidol et par les bras de l'océan Pacifique qui séparent la Nouvelle- Guinée des tles Moluques.
Elle se compose du continent de la Nouvelle- Hollande et d'un grand
nombre d'Iles qui^ outre celles que nous considérons comme dépendantes de la NouyeUe-HoUande, peuvent être rangées^ dans les cinq archipels suivants; savoir : de la NouveUe-Gmnée, ûeSalomon, des Nouvelles-Hébrides, de la Nauvelle-Caledanie et de la Nouvelle-Zélande.
La terre principale de Tarchipel de la Nouvelle-Guinée est la grande tle du même nom, appelée aussi terre des Papous et Papouasie, dont l'étendue est de plus de 7,000 myriamètres carrés. On peut y annexer les îles Jrrou, à l'ouest , et les Ûes de la Lcmsiade, à Test.
Nous croyons pouvoir étendre le nom d'archipel de Salomonk une grande chaîne d'fles , dirigée du nord-ouest au sud-ouest, et qui se compose des ties Salomon proprement dites ou terre des Arsacides oi> Nouvelle-Géorgie ^ des tles de la Nouvelle-Bretagne, de la Nou/celle-Irlande , de VjimiratUé^ à l'ouest, et des tles de la Reine Charlotte ou de So/ntorCruZy à l'est.
Les Nouvelles-Hébrides ou archipel du Saint-Esprit ou de Quiros, forment, en quelque manière, la continuation de la chaîne de l'archipel de Salomon.
Varchipel de la Nouvelle-Calédonie, un peu plus au sud, se compose de rile de ce nom , qui est assez importante , et de quelques petites lies plus ou moins éloignées.
L'archipel de la Nouvelle-Zélande ou de la Tasnumie est principalement formé par deux grandes ties : celle SEahenomamJoe et celle de Tavaipœna/mmou. On peut rapporter à cet archipel les petites Ues de Ke^^mcmdec, au nord; de Broughton ou de Chata/m, à l'est; d'Antipodes, d'Auckland et de Macquari, au sud.
Quant à la Nouvelle-Hollande, aussi nommée Nota>sie, sa grande étendue, qui est d'environ 76,000 myriamètres carrés, doit nécessairement la faire diviser en plusieurs régions ; mais comme elle est encore fort peu connue , attendu que les peuples civilisés n'ont point pénétré dans son intérieur, nous nous bornerons à dire que l'on a observé, le long de la côte orientale, une chaîne de montagnes nommées les montagnes Bleues, dirigées , comme la côte, du nord au sud, et où l'on a mesuré une cime (le Seorfriew-hill) haute de 1,982 mètres. Sur la côte occidentale il y a une cime qui parait atteindre la hauteur de plus de 3,000 mètres, c'est le pic près de la rivière des Cygnes. Jusqu'à présent on a observé peu de grands cours d'eau dans ce continent.
La principale des lies que nous considérons comme dépendances de la Nouvelle-Hollande , est celle de Fan-Diemen, au sud du continent, et qui présente une cime haute de 1,524 mètres.
LIVRE II
195. Définition de la Géognom. — La Geognosie, telle que nous Tentendons, a pour but Fétude générale des matériaux qui composent Fécorce solide du globe terrestre, en les considérant principalement sous le rapport de leur forme , de leur position et de la manière dont ils s'associent entre eux, et en s'aidant, à cet e£Fet, des propriétés particulières de ces matériaux, c'est-à-dire, de leurs caractères minéralogiques et des corps organisés qu'ib recèlent, c'est^hdire , de leurs caractères paléontologiques.
196. Division de celivre^—^ons diviserons ce livre en quatre chapitres : le premier traitera de la structure de l'écorce solide du globe ; le second donnera une idée sommaire des corps organisés enfouis dans cette écorce; le troisième aara pour objet la division de celle-ci en divers groupes que Ton nomme terrains, et le quatrième contiendra la description particulière de ces groupes.
* On donne quelquefois au mot géognosie un sens aussi étendu qu*à celui de géologie; mais ceUe manière d^agir a le double désavantage de rendre Tun de ces noms tout à fait inuUle et de nous laisser sans dénomination pour désigner la partie si importante de la géologie , qui a pour but de nous faire connaître , par une simple exposition des faits indépendants de toute hypothèse, la nature du sol que nous habitons et la disposition des divers matériaux qui le composent. En restreignant retendue de la géognosie comme je le propose ici, on a, ainsi qu*on le verra dans le livre suivant, Tavantage de réunir dans un même cadre Tétude de tous les phénomènes qui ont agi et qui agissent encore sur la ferme de notre planète.
92 GÉOGNOSK.
DE LA STRUCTURE DE L^ECORCE SOLIDE DU GLOBE
197. Joints qui divisent F écorce du globe. — L'écorce du globe n'est pas formée d'une seule masse cohérente ; mais elle se compose , au contraire, de parties séparées par des joints. Ces joints^ qui sont de diverse nature ^ nous paraissent pouvoir être rangés dans cinq modifications, que nous appelons Joints de teofPure^ joints de stratification, joints d'ityection, fissures et faiiles.
198. Joints de texture. — Le» joints de texture déterminent les textiu*es cristallines , feuilletées et conglomérées , qu'affectent certaines substances minérales , de sorte que ces joints ne concourant pas directement à la structure du globe, mais seulement à la texture particulière de ces substances, leur étude ne feit point partie de la géologie, et nous nous bornerons à ajouter à ce que nous en avons dit ailleurs {Min. 238 à 253), que ces Joints n'établissent pas, ainsi que les autres le font ordinairement, de véritables solutions de continuité entre les parties qu'ils séparent ; mais qu'au contraire Q y a ordinairement entre ces parties une adhérence plus ou moins forte.
Joints de stratification et joints d'injection.— Les joints destratificatian déterminent la forme des masses dont nous parlerons tout à l'heure , sous le
* La structure de Técorce solide de notre planète résultant de la manière dont les matériaux qui la composent ont été fermés , ainsi que des déplacements et des altérations que ces matériaux ont subis depuis leur formation, il conviendrait, pour mieux concevoir ce que nous avons à dire sur cette structure , de donner ici quelques notions sur ces phénomènes ; mais J*ai cru préférable , ainsi que je Tai déjà indiqué , de dégager la géognosie de toute considération hypothétique , et je me bornerai , en conséquence, à exposer dans ce chapitre les choses telles qu*elles sont, en renvoyant au livre suivant les recherches sur les causes qui les ont mises dans cet état. Si cette marche rend les explications plus difficiles à saisir, eUe a Tavantagede présenter les faits d*uQe manière indépendante de tout esprit de système.
STRUCTUBE DE L*Éa>RCE DU GLOBE. M
nom decoodies, tandis que les/omt» d*inieotUm limifentles masses que nous ferons eminaitre sous le nom de filons *; les uns et les autres ont pour résultat de diviser l'éeoree du globe en masses, qui ont généralement une de leursdimen* sions fort étendue et une autre assez restreinte. Les joints de stratifteation et ceux de texture des roches feuilletées sont souvent parallèles ^ mais il y a aussi des exemples assez fréquents , notamment dans les roches schistofdes , où les plans des joints de texture forment des angles plus ou moins ouy^ts avec les plans des joints de stratification.
199. PUmres.—l,^ fisiures ont pour caractère prineipal d'établir de nouvelles divisions dans les masses limitées par les joints de stratification et d'in* jection; mais il esttrès-diiBcile d'exprimer, d'une manière générale, les moyens de les distinguer de ces joints , et souvent cette distinction ne peut se faire que par un ensemble de circonstances que l'usage seul peut apprendre à ap* précier. Un caractère cependant qui s'observe quelquefois dans les fissures, et qui n'a pas lieu dans les joints de stratification et d'injection, c'est qu'elles se perdent au milieu d'une même masse. On peut dire aussi que les fissures sont plus irrégulières , qu'elles sont plus rarement parallèles que les autres joints , et que les solides qu^elles limitent ont plus souvent la forme de prismes irrégnliers, dont les dimensions sont ordinairement moins étendues que eeiles des masses limitées par les autres joints , et qui surtout présentent rarement ces formes aplaties qui caractérisent les couches. Les fissures sont parfois restreintes dans les masses limitées par les autres joints ; d'autres fois \^ même fissure se propage dans un grand nombre de masses distinctes , en croisant les autres joints sous des angles plus ou moins ouverts. Du reste, quoiqu'il n'y ait, en général , aucun rapport entre les fissures et les joints de stratification , on r<»narque que celles-là sont souvent perpendiculaires à ceuxci ; et , quoique la combinaison de ces deux espèces de joints tende à diviser l'écorce du globe en prismes irréguliers, il arrive quelquefois, notamment dans les basaltes , que ces prismes présentent une certaine régularité.
200. Failles.^Le^ failles ** ne sont, à la rigueur, que de grandes fissures
* On a quelquefois désigné ce que j*appeUe ^otn/f de $traitfic<iHan , par la dénomination àt fissure de stratification ;maAs cette dénomination me paraît très-défectueuse; car le mot fissure annonce une fente pratiquée dans quelque chose qui était primitivement adliérente, tandis que ces Joints ne tirent pas leur origine d*un phénomène de ce genre , mais résultent au contraire de la simple superposition de deux masses Tune sur Tautre. D*un autre c6té, il m'a paru nécessaire de désigner les joints qui limitent les filons par une dénomination particulière ; car celles qui désignent les autres modifications de joints ne peuvent leur convenir, et j*at cm pouvoir adopter le nom de joints d'injection y qui exprime la manière d<mt U y a lieu de croire que les masses limitées par ces joints ont été formées.
**0n donne souventle nomde/lri/Ztt à de vériUbles fOon^y c*est-à-dire, à des masses piei^ reuses qui paraissent remplir une feote au milieu d'un système de couches; mais il me semble
ipii se propagent sur une longueur considéraUe, et quioonoordent avec un dérangement dans le niveau des parties correspondantes ; de manière que la même couche se retrouve plus haut ou plus bas d'un côté de la fissure que de l'autre, comme si l'un des deux massifs s'était enfoncé, tandis que l'autre serait demeuré en place ou aurait fait un mouvement en sens contraire.
201 » AllfJMre des mcbsses minéraJes. — L'ensemble des circonstances relatives à la position et à la puissance d'une masse minérale , forme ce qu'on ajfpelle Yailure de cette masse. On dit que l'allure est régulière, quand ces diverses circonstances demeurent à peu près les mêmes sur une grande étendue; et qu'elle est irréguJière, lorsqu'elles éprouvent des variations considérables.
Gomme les masses minérales sont rarement parfaitement horizontales , on distingue ordinairement dans leur position une direction et une incHnaùon. Cette dernière est l'angle que le plan de la masse fait avec l'horizon , auquel on ajoute la désignation du point vers lequel il plonge; 'ainsi, l'on dit que telle masse est inclinée d'autant de degrés , plonge à Test, à l'ouest, etc., et simplement qu'elle plonge vers tel point, sous tel angle. La direction d'une masse est celle d'une ligne horizontale , menée sur son plan ; indiquer la direction , e'est assigner les points de l'horizon vers lesquels cette ligne se dirige. On doit remarquer que la direction et l'inclinaison étant à angle droit , on peut conclure la première de la seconde : ainsi , dire qu'une masse plonge à Test ou à fouest, c'est indiquer tacitement qu'elle se dirige du nord au sud. En prenant l'inclinaison et la direction d'une masse, on fait abstraction des sinuosités; de même qu'en indiquant la direction d'une rivière, on fait abstraction de tous ses détours.
â02. Formes des pcM^ties de técorce du globe. —Nous avons déjà fait connaître {Min. 308 à 237) que nous croyons pouvoir ranger les formes que prennent les substances minérales dans cinq divisions principales, désignées par les épithètes de cristallines, concrétionnées, mchssives, firagmentaires et orgamques. Nous avons en même temps traité de quatre de ces divisions ; de sorte que nous ne parlerons ici que des formes massives , qui peuvent être considérées comme embrassant à elles seules toutes les matières qui composent le globe terrestre; car les cristaux , les concrétions, les fragments et les corps organisés fossiles , sont assez généralement renfermés dans les masses qui vont nous occuper.
203. Masses. — Celles-ci sont ordinairement désignées par les noms de couches, de masses non sirotées, défilons, de coulées et d*amas; mais
préférable-de restreindre ce nom au cas indiqué ci-dessus, c'est-à-dire, à celui d'une fissure correspondante à un changement de niveau dans les couches. Ou reste, ce dernier phénomène a souvent Ueu aussi dans les masses traversées par les filons , de sorte qat la même couche je trouve plus élevée ou plus basse d*un côté du filon que de l'autre.
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lesdiflKr<»ices qui existent entre ces diverses modifications ne sont pas aussi tranchées que leurs noms semblent l'indiquer, et il est un grand mmibre de masses que Ton étudie depuis longtemps sans pouvoir être d'accord sur le nom que Ton doit leur donner.
HM. Couches. Caractères générauû;. — On appdle couchée *^ des masses minérales beaucoup plus étendues dans le sens de leur longueur et de leur largeur que dans celui de leur épaisseur, et qui sont posées les unes sur les autres , sans croiser ni couper d'autres masses.
Les deux faces d'une couchesont souvent sensiblement parallèles, de mamèi*e que la couche pourrait s'étendre indéfiniment en longueur et en largeur, si elle n'était bornéepar des escarpements ou par d'autres circonstances accidentelles.
205. Bancs, lits et nappes. — Les mots bancs et Hts sont quelquefois considérés comme synonymes de celui de couches ; mais ordinairement on les applique plus spécialement aux couches d'une nature particulière, qui se trouvent intercalées dans un système de couches d'une autre espèce , avee cette distinction que le mot banc se donne de préférence à des couches cohérentes **^ tandis que celui de lit est plus ordinairement employé pour désigner des couches meubles; ainsi, on dira qu'une montagne est composée de couches de calcaire, renfermant quelques bancs de sOex et quelques lits d'argile.
Par le nom de nappes on désigne aussi des couches particulières , qui diffèrent des masses avoisinantes, mais qui, au lieu d'être intercalées dûis celles-ci, comme les bancs, forment l'assise superfidelle du massif, et ont une étendue ordinairement peu considérable.
206. Diverses espèces de stratification. — Les couches présentent beaiucoup de variations dans leurs positions; tantôt elles sont à peu près horizontales, tantôt plus on moins inclinées et même verticales, tantôt planes , tantôt contournées ou repliées en zigzag. On est convenu d'aj^ler stratification horizontale, celle des systèmes de couches où celles-ci sont généralement peu inclinées, et stratifica^on inclinée, celle des systèmes dont les couches sont ou fortement inclinées ou verticales. On a aussi désigné par le nom de stratification arquée, celle des couches peu inclinées qui constituent une montagne, en s'élevant d'un côte dans le sens de la pente , en se courbant au sommet et en redescendant avec la pente opposée. Enfin, la dénomination de stratification a/^euf^ea été employée pour désigner les couches qui, reposait
* Le mot coudiAy ai latin tiratum, est quelquefois remplacé par celui de strmte, d*où Tiennent les mots de êirtMfié et de êiroHfloaHon, pour exprimer qu'un terrrain est disposé par couche.
** On a vu (17) que les marins donnentnme acception tout à fait différente au mot banc , puisqu*Us remploient pour désigner des masses de sable qui approchent de la surface de la mer, tandis^Mls se servent du mot éeueU pour désigner les rochers cohérents qui se trouvent dans le même cas.
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sur un plan fndiné, sontjdns épaisses vers le basque vers le haut, et tendent, de eette manière, à prendre la stratification horizontale.
fiiursque deux ou plusieurs systèmes de couches sont posés l'un sur l'autre, en conservant leur parallélisme , on dit que ceis systèmes sont en strcdifiçor Hon concordante. Lorsqu'au contraire l'inclinaison des systèmes qui se touchent immédiatement est différente , on dit qu'ils sont en êtratificatkm discordante.
Lorsqu'un système de couches est disposé de manière que ceUes-d remplissent une dépression du sol inférieur, et sont par conséquent plus relevées sur ks hords que vers le milieu, on dit que ces couches forment un bassin; si, au contraire , c'est le milieu qui est plus élevé que les bords, on dit que ces couches forment une selle.
Lorsque des couches présentent leur épaisseur au jour, dans le sens de leur direction, on dit qu'elles sont sur leurs tranches; tandis que l'on dit qu'elles présentent leurs têtes, lorsqu'elles sont coupées dans le sens contraire. Ce dernier cas se montre principalement sur les flancs des vallées transversales*
HBfl .Benfiement etrétrécissementdes couches. — Quoique le parallélisme des faces des couches , et par conséquent l'uniformité de leur épaisseur, soit un de leurs caractères généraux , cette circonstance est loin d'avoir toujours lieu, et les couches éprouvent souvent des renflements et des rétrécissements, qui deviennent quelquefois des interruptions totales.
308. Typhons.— On considère comme masses non stratifié et nous proposons de nommer typhons * les parties de Técorce du globe qui présentent une épaisseur considérable , sans être divisées par des joints de stratification ; mais deux circonstances sont cause qu'il est souvent très- difficile de distinguer ces masses des rodies stratifiées : la première, c'est qu'elles peuvent n'être que des couches d'une épaisseur considérable ; la seconde, c'est qu'étant ordinairement traversées par une grande quantité de fissures, il' est trèsdifficile de savoir si, parmi les joints que l'on aperçoit, il n'y en a pas qui soient le résultat de la stratification.
Wd.FUons; caractères génércmsp.—Les filons sont des masses minérales intercalées dans d'autres, qu'elles coupent dans diverses directions. Leurs faces n'étant presque jamais parallèles, on ne doit pas les considérer comme pouvant, ainsi que les couches, s'étendre indéfiniment; mais on doit les envisager comme se terminant en coin ou en cône à une distance plus ou moins grande.
Les filons qui se trouvent dans un terrain stratifié ne sont point parallèles
* L*ab«ence d*ini nom univoqae pour désigner les wHuses non êtratiftée9 présentant des inconvénients ,j*ai cru pouvoir proposer celui Ae typhon ^ appliqué parla mythologie grecque à un géant enfoui dans Tintérieur de la terre, et dont M. Brongniart a dérivé la dénorainatioii d*un terrain qui comprend toutes les masses non stratifiées.
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aux couches; car, s'a en était ainsi, ils seraient des couches, des bancs, des lits, ou des amas couchés ; mais ils coupent les couches sous des angles plus ou moins ouverts. Cependant, comme les filons traversent souvent un grand nmnbre de couches et que leur allure est presque toujours irrégulière, il arrive quelquefois qu'ils suivent Tintervalle de deux couches, et alors , si on ne voit pas leur prolongement jusqu'au point où ils croisent les couches, on ne peut les distinguer de celles-ci que par des analogies tirées de leur nature.
Les filons se divisent souvent en plusieurs branches, se développent dans certains endroits , se resserrent dans d'autres , s'interrompent même tout à fait pour reparaître un peu plus lom. D'autres fois ils se croisent, c'est-à-dire qu'un filon se trouve coupé et traversé par un autre filon, qui lui-même sera à son tour coupé par un troisième.
Jjcs matières qui composent les filons sont ordinairement diflKrentes de celles des masses qu'ils traversent, ou tout au moins elles présentent des caractères particuliers.
On peut diviser les filons en quatre modffications principales , que nous désignons par les noms àe filoris proprement dit$ , de fUons fragmentaires, à^filong muriformes ou dykes et de filons coniques ou culots.
S10. Filons proprement dits. — Les filons proprement dits renforment ordinairement une grande variété de substances à l'état cristallin, et forment les gttes les plus abondants des minéraux , surtout des substances métalliques. On peut presque toujours y distinguer des matières principales et des matières accessoires ; celles-ci sont disséminées dans les premières en cristaux, en ropons , en grains et en veines , ou elles alternent avec elles par bandes minces, ou enfin elles se trouvent dans des cavités dont elles tapissent les parois. Dans les filons métaDifères, les parties non métalliques qui forment la masse principale sont désignées par le nom de gangue. Lorsque plusieurs branches de ces filons, ou lorsque plusieurs filons difl^rents se trouvent rapprochés dans un même massif , la partie qui se trouve , pour ainsi dire , pénétrée par un réseau de filons, est appelée stockwerk par les mineurs allemands.
211. Filons fragmentaires. —1a^ filons fragmentaires sont, en général, composés de fragments, plus on moins gros, de diverses substances ; ils sem* blent avoir leurs plus grande largeur vers la surface de la terre, et aller en se rétrécissant sans atteindre à de grandes profondeurs.
Les uns sont presque exclusivement composés de fragments de roches unis par un ciment pierreux ; tels sont ceux qui traversent plusieurs massife calca* reux des bords de la Méditerranée , et qu'on connaît sous le nom de brèches osseuses , parce qu'ils sont composés d'une espèce de calcaire brèche, renfermant des ossements de mammifères. D'autres fois ils sont composés d'argile, d'ocre, de limonite terreuse, renfermant des noyaux, des géodes, des blocs et quelquefois des amas de limonite, de galène , de calamine, de phtanite et
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d'autres substances : tels sont les principaux gttes de minerais de fer des pays entre l'Escaut et la Roer. Du reste , il y a une teOe liaison entre ces filons ^ les autres dépôts fragmentaires, les filons proprement dits, les amas couchés et les couches, qu'il est souvent impossible de dire à quelle catégorie appartient certain gtte.
212« Dykes. --.Les dykes sont ordinairement composés d'une masse pierreuse uniforme , et se présentent souvent comme des espèces de murs qui se prolongent au milieu de roches de nature différente. Il parait qu'en général leur épaisseur augm^te à mesure que l'on s'enfonce , et leur profondeur est inconnue. Les basaltes et les porphyres sont les roches qui composent le plus souvent les dykes.
213. Culots.— Les filons coniques^ que l'on nomme aussi culots*^ diffèrent des dykes , parce que leur forme, au lieu de donner l'idée d'un mur, approche plus ou moins d'un cône : ils sont quelquefois entièrement cachés dans les matières qu'ils traversent ; mais souvent ils forment au-dessus de ceUes-ci des élévations plus ou moins considérables. Il est probable que ces filons se prolongent jusqu'à des masses non stratifiées inférieures , dont on peut les considérer comme des espèces d'appendices : ce sont aussi les porphyres, les basaltes et les traohytes, qui présentent le plus communément cette modification de forme.
214. Coulées.— Les coulées sont ordinairement des dépôts superficiels qui ont pour caractère principal de présenter la forme d'un torrent qui se serait subitement solidifié **. ^
215. Amas.— On appelle crniM, des masses qui ne sont pas assez étendues pour éto'e rangées dans les typhons , dont les formes s'éloignent trop de celles d'une nappe, d'un mur, d'un cône ou d'un torrent, pour qu'on les appelle couches , filons ou coulées , et qui sont trop volumineuses pour être réputées fragments. Mais, comme il n'y a aucune limite tracée à ce sujet, et, en supposant qu'il y en eût, comme il arrive souvent que Ton ne peut apprécier les
* Le nom de cuhi ^ qui a déjà tant de significations dans les arts , ne me parait pas tr^heureux ; mais , comme quelques géologistes s*en servent maintenant et qu*il est plus commode que les dénominations binaires, j*ai cru préférable d*en faire usage plutôt que de créer un autre nom.
** Je ne place ici les coulées , comme une des formes ^nérales qu*affectent les masses minérales, que pour reproduire, dans ma nomenclature , une dénomination qui est très en usage dans la description des contrées volcaniques , car cette espèce de gisement se confond tout à fait , sous le rapport de Torigine, avec les autres; en effet, les coulées ne sont, à la rigueur, que de véritables amas superficiels ; on sent, en outre, que si la masse fluide d*une coulée s'est moulée dans une fente , elle devient un filon ; que si , au contraire , elle 8*est étendue sur une grande surface , avec peu d^épaisseur , elle formera une nappe , et qu'enfin , si eUe a pris une épaisseur immense , eUe formera une masse non stratifiée.
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dimensions des masses minérales, on sent que Tap^ication da nom d'amas est fort arbitraire ; dn reste, on laisse ce nom à des masses qui composent des collines entières, et à d'autres qui n*ont que quelques mètres cubes.
Les amas sont ordinairement intercalés dans des masses de nature différente, et alors ils ont souvent la forme de boudins, d*œuft ou de lentilles, mais dans des proportions gigantesques ; d'autres fois ils sont déposés à la surface du sol, et alors ils prennent souvent la forme de poches ou de bateaux. En général, les amas ne sont que des couches ou des filons qui n'ont pas les dimensions en longueur et en largeur qui caractérisent ces masses ; dans le premier cas on leur donne ordinairement le nom d'amas couchés.
DES CORPS ORGANISÉS ENFOUIS DANS L'ÉCORGE DU GLOBE
216. Considérations préliminaires. — Nous avons déjà fait connaître {Min. 237) qu'il existe des débris d'êtres vivants dans i'écoree solide de notre planète, et que l'étude spéciale de ces corps appartient à la zoologie et à la botanique, ou bien est quelquefois considérée comme formant une science spéciale, sous le nom de Paléontologie; mais la géologie tirant un grand parti de l'existence de ces corps , il convient que nous en donnions ici une idée sommaire.
217. Caractères généraux de ces corps. — La première circonstance qui frappe dans l'examen de ces corps , c'est que la plus grande partie d'entre eux appartient à des espèces qui ne vivent plus maintenant.
Si nous considérons ensuite ces débris sous le rapport de leur nature chimique, nous remarquerons que ceux qui appartiennent aux espèces vivantes ont assez généralement conservé leur composition primitive, tandis que ceux provenant d'espèces perdues sont passés à l'état fossile, c'est-à-dire que les principes gélatineux et charnus qui entraient dans la composition des animaux, ont disparu et sont plus ou moins remplacés par des particules pierreuses, communément de même nature que les roches dans lesquelles les débris se trouvent enfouis , et que les parties ligneuses des végétaux sont aussi transformées en pierre ou passées à l'état charbonneux des lignites et des houilles.
m.Lefwrdivisionen systèmes.^Si nous examinons ensuite ces corps sous le rapport de leur position, nous remarquerons que plus on s'enfonce dans I'écoree du globe, plus le changement de composition devient complet, et plus les espèces deviennent différentes de celles qui vivent actuellement. De manière que chaque système de couches est, pour ainsi dire, caractérisé par des fossiles particuliers, et que chaque fois que deux systèmes se trouvent posés l'un sur l'autre , sans annoncer l'effet d'un bouleversement ou d'un
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déplaoement aeddeotel^ les fossiles du système inférieur annonceut un ordre de dioses plus différent de Tétat actuel que ceux du système supérieur.
il9. Système des espèces ac^tie//09.— C'estainsique les débris des espèces vivantes se rencontrent avec des restes de Tindustrie humaine dans les parties superficielles de l'écorce du globe, soit qu'ils se trouvent enfouis dans des dépôts meubles , soit qu'ils se trouvent incrustés dans le petit nombre de dépôts cohérents qui se forment sous nos yeux.
S20. Système des éléphants. — Dans d'autres dépôts qui sont aussi ordinalrouent meubles, et qui existent immédiatement au-dessous des premiers, on remarque des débris qui n'appartiennent plus aux espèces vivantes, maif qui ordinairement en diffèrent très-peu , et se rangent, pour la plupart, dans des gmires connus ou très-rapprochés des genres connus : ce sont principalement des éléphants, des rhinocéros, des hippopotames, des ours, des hyènes, des chevaux, des cerf^, des bœufe, qui ne se distinguent que par la taille ou par d'autres drconstances peu importantes des espèces qui vivent actuellement, soit sur les lieux, soit sous la zone torride. Ces débris ne font, pour ainsi dn*e, que commencer à passer à l'état fossile. Les parties solides des animaux, telles que les os et les coquilles, conservent encore une partie de la gélatine qui entrait dans leur composition primitive. On a même trouvé dans des contrées froides de la Sibérie des cadavres de ces animaux qui avaient conservé leurs poils , leurs peaux et leurs chairs.
221. Système des mastodontes. — Dam les couches qui suivent immédiatenient , on voit diminuer ceux de ces animaux dont les genres sont les plus conununs maintenant , et l'on voit augmenter le nombre de ceux qui appartiennent à des genres qui n'existent plus , tels que les mastodontes , les dinothères , les lophiodontes , les anthracothères , les ziphies, etc.
222. Système des paléothères. — Plus bas encore les genres actuels sont presque entièrement disparus; ceux qui s'en rapprochent sont moins abondants , et la classe des mammifères se trouve presque entièrement représentée par des paléothères , des anoplothères, des chéropotames , des dichobunes et d'autres pachydermes très-différents de nos animaux actuels^ et qui ne se rapprochent que de certains genres anomaux qui restent, en quelque manière, sur la terre, pour lier les temps anciens avec les temps modernes.
223. Systems des grcmds sauriens. — En dessous de ce système on ne voit plus, ou presque plus, de mammifères; mais les animaux vertébrés sont encore représentés par d'énormes reptiles, tels que les mégalosaures, les mosasaures, les^géosaures, les téléosaures, les ichtiosaures, les plésiosaures, les ptérodactyles , dont les uns ont des dimensions si gigantesques qu'elles surpassent tout ce que la zone torride nous offre maintenant de plus développé , et dont les autres nous présentent des formes si différentes de ce que nous voyons autour de nous, que, si des squelettes presque entiers n'étaient venus
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confirmer, 'dans ces derniers temps, les prévisions des anatomis^s, on croirait encore que des imaginations malades pouvaient seules concevoir l'existence de semblables êtres; ces débris de reptiles sont accompagnés d'une immense quantité de coquilles, dont quelques-unes , telles que les ammonites et les bélemnites , diiFèrent tant.de ce qui existe actuellement, que les naturalistes ont beaucoup de peine à être d'accord sur la manière dont leurs animaux les portaient. Les végétaux qui accompagnent ces débris d'animaux annoncent aussi un ordre de choses très-différent de ce qui se passe maintenant, mais qui se rapproche beaucoup plus de ce qui a lieu sur les côtes des mers équatoriales que de ce qui existe dans nos zones tempérées.
324. Système des trilobites et des fimgères. —ErAn^ si l'on descend encore plus bas, on ne voit plus de restes de reptiles, mais on rencontre des animaux, tels que les trilobites, dont des formes s'éloignent davantage encore des types actuels. On trouve en même temps une grande quantité de plantes qui annoncent une force de végétation bien supérieure à ce qui a maintenant lieu dans les savanes les plus chaudes de la zone torride, et qui présentent des espèces et des genres actuellement inconnus , appartenant presque exclusivement à la classe des cryptogames vasculairps, si peu nombreuses maintenant en comparaison des phanérogames *.
* Je me sers de la nomenclature de M. Adolphe Brongniart , Tun des botanistes qui a poussé le plus loin la science encore naissante des végétaux de l'ancien monde.
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DE LA DIVISION DES TERRAINS
^^aS. Définition des terrains.— Le$ diverses rocbes qui constituent Técorce solide de notre planète , ne se mêlent point arbitrairement les unes avec les autres ; leur arrangement suit^ au contraire, des règles telles que quand on voit une roche, on peut supposer qu'elle est accompagnée, suivie ou précédée par d'autres roches qui présentent des caractères particuliers ; ce qui donne naissance à des associations que nous nommons terrains* ; mais la détermination
* De même que M. Brongniart , j>i préféré le nom de terrain à celui de /brtnaHon, que Ton emploie aussi dans un sens analogue, parce que cette dernière dénomination emporte avec elle, sur le mode ou sur Tépoque de formation, des idées précises qui me paraissent peu compatibles avec les incertitudes où nous sommes encore sur ces questions , tandis que la première peut être entendue comme n'exprimant que des rapports moins nettement caractérisés. Par la même raison, j'ai cru devoir conserver ce nom de terrains à toutes les coupes qui figurent dans ma classification, soit que ces coupes jouent le rôle de classes, d'ordres, de familles , de genres, d'espèces, ou de variétés ; parce que cette uniformité de dénominaticm et cette subdivision continuelle de terrains en terrains me paraissent plus propres à exprimer l'état actuel de la science et le peu d'importance que l'on doit attacher à ces classifications, qui n'ont, en général , d'autre but que de nous faciliter les moyens de saisir Tensemble des foits et de conserver le souvenir de ce que nous avons appris.
Du reste , queUe que soit la latitude que je laisse au sens du moi temUn y il emporte toujours avec lui une idée géologique' déterminée , qui rend son application difficUe lorsqu'il s'agit de matières sur lesquelles on ne possède pas les notions nécessaires pour les faire rentrer dans l'une ou dans l'autre des coupes établies, ou lorsque l'on veut désigner des réunions ou des subdivisions qui ne cadrent pas avec ces coupes , et alors je me servirai des mots plus indéterminés de dépôts , massifs et assises, dont il est bon que j'indique ici le sens.
L'acception que je donne au mot dépôt ne diffère en quelque manière de ceUe attribuée au mot terrain , que parce qu'eUe se rapporte uniquement à l'objet dont on parle , sans se rattacher à aucune considération tirée de la classification, de la nature des matières, de l'époque ou du mode de formation. A la vérité, on entend souvent par dépôt le résultat d'une déposition,
de ces associations est d'autant plus difficile, qu'elles résultent du mode et de l'époque de formation des roches , ainsi que des déplacements que cellesci ont éprouvés depuis leur formation; circonstances qui, pour une grande partie de Fécorce du globe , ne nous sont connues que par des hypothèses , ainsi que nous l'exposerons dans le livre suivant.
226. Liaison des terrains entre eu^.— D'un autre côté, la série des terrains présente les mêmes liaisons que l'on remarque dans la série des êtres organiques ; et, de même , par exemple , que la différence entre les végétaux et les animaux n'est nettement tranchée, qu'autant que l'on fesse abstraction des êtres qui se trouvent vers les points de contact de ces deux'règnes , un terrain ne se distingue d'un autre , qu'autant qu'ils ne se touchent pas dans la série naturelle , soit que l'on fasse , par la pensée, abstraction des intermédiaires, soit que des circonstances accidentelles aient interrompu, dans certains lieux, la continuation du travail de la nature; car, lorsque l'on passe d'un terrain à un autre , sans que cette interruption ait eu lieu , on voit toujoiu-s les roches^ qui forment le caractère principal du premier de ces groupes commencer à alterner avec celles qui caractérisent le second, et celles-ci devenir successivement plus abondantes à mesure que les autres diminuent ou cessent tout à fait.
Il résulte de cet état de choses que toutes les divisions que l'on a établies
c'est-à-dire, d'une précipitation qui 8'e«t opérée dans un liquide ou dans un autre fluide; mais cette manière de voir, tout à fait géogénique, rendrait ce mot d'une application plus difficile encore que celui de terrain , attendu qu'il est beaucoup de parties du globe dont le mode de formation est douteux et qui peuvent avoir été formées par la coagulation, aussi bien que par la précipitation. Il me parait donc préférable de ne laisser aucune idée géogénique au mot dépôt, et de ne l'employer que pour désigner une certaine quantité de maUèresqui se trouvent dépoêées, c'est-à-dire placèeê, dans une partie quelconque de Técorce du globe , queUe que soit la manière dont cette mise en place ait eu lieu.
Le mot assise représente pour moi un rapport de position , attendu que je l'applique seulement à des matières qui se trouvent placées dessus ou dessous d'autres matières qui s'en distinguent par une considération quelconque, tandis que le mot dépôt n'exprime aucune idée de position et peut aussi bien exprimer des clioses placées à côté l'une de l'autre que l'une au-dessus de l'autre.
Quant au mot massif, je l'emploie avec plusieurs autres naturalistes, et à défaut d'un mot plus spécial , pour désigner l'ensemble d'un terrain ou d'une réunion de terrains qui détermine le caractère d'une contrée. C'est ainsi que je dis que Paris se trouve dans un grand massif ténaire, où l'on distingue des massifs nympbéens, tels que la Beauce et la Brie, et desmassifé tritoniens, tels que la forêt de Fontainebleau et le Laonnais.
On emploie aussi quelquefois le nom de bassin dans un sens analogue à celui que je viens d'assigner à celui de massif; c'est ainsi que l'on dit le bassin de Paris pour le massif lériaire dans lequel cette capitale est placée ; mais comme le mot bassin rappeUe involontairement l'idée d'un espace dont les bords sont plus élevés que le milieu , et qu'on l'emploie aussi dans ce sens , tant en géographie (18) qu'en géognosie (906), je ne m'en servirai dans l'autre sens que dans les cas particuliers où il est consacré par Tusage.
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pour classer les terrains, ont éprouvé beaucoup de variations, et que, loin d'être d'accord à ce sujet, chaque géologiste a, pour ainsi dire, ça méthode particulière.
327. Classifications suivies dans ce Hvre. — ^Donnant la préférence à celles de ces méthodes qui accordent la prééminence au mode de formation , nous divisons en premier lieu toute l'écorce solide du globe en deux grandes classes ; celle des terrains neptuniens et celles des terrains phUoniens; dénominations qui se rapportent aux modes généraux de formation qui seront développés dans le livre suivant. Nous subdivisons ensuite chacune de ces classes en ordres, qui se rapportent à des époques successives de formation. Les ordres sont de leur c6té subdivisés en groupes, pour l'établissement desquels nous n'avons pu prendre de règle iixe, de sorte que ces groupes sont quelquefois déterminés par le mode de formation , d'autres fois par r&ge,on, pour parler le langage purement géognostique, par leur position relative, et, d'autres foLs, par la nature ou les propriétés physiques des roches dominantes; ce qui nous a donné les 22 groupes portés à la 3* colonne du tableau ci-joint. Quant à la subdivision des groupes, il nous a encore été plus difficile d'adopter im système régidier de classification, et quoique nous ayons souvent divisé les groupes en étages , ceux-ci en systèmes et ces derniers en membres ou modifications principales, il y a plusieurs groupes dans lesquels cette marche n'a pu être appliquée , ainsi qu'on le verra par les descriptions particulières qui feront le sujet du chapitre suivant.
Mais avant de passer à ces descriptions, il est bon de faire connaître quelques divisions qui se rattachent à d'autres systèmes de classification, ou à l'existence de certaines propriétés communes, et dont nous ferons quelque* fois usage pour éviter des longueurs ou l'emploi de termes plus ou moins hypothétiques.
228. Les plus importantes de ces coupes sont celles qui tirent leur origine des classifications qui accordent la prééminence à l'époque de formation, et d'après lesquelles on divise toute l'écorce du globe en terrains primordiaux et terrains secondaires. Ce mode de division étant quelquefois très -utile, surtout par la réunion qu'il opère de terrains qui ont beaucoup de rapports entre eux , et qui cependant se trouvent séparés par la division en terrains neptuniens et plutoniens, nous avons cru devoir la faire concorder avec cette dernière classification, et à cet elTet nous avons restreint la classe des terrains secondaires à nos trois premiers ordres neptuniens. Nous avons étendu la classe des terrains primordiaux de manière à comprendre le 4* ordre neptunien et le V^ ordre plutonien. Enfin nous avons établi une troisième petite chsse avec le dernier ordre plutonien, sous le nom de terrains pyràtdes. Cette méthode accessoire est représentée à la 4* colonne du tableau men* tienne ci-dessus.
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Considérés de cette manière, on peut dire que lesterraim secondaire» ont pour caractères principaux d'être assez régulièrement stratifiés, d'être généralement composés de roches calcareuses, quartzeuses et argileuses, à textures massives, conglomérées ou meubles, et de renfermer beaucoup de fossiles, parmi lesquels on trouve des débris d'animaux à respiration aérienne. Les terrains priniorcUaux sont, au contraire, principalement composés de roches à textures cristallines; ils sont presque toujours traversés par de nombreux filons ; une partie n'est pas stratifiée, et ceux qui sont en couches distinctes présentent presque toujours une stratification inclinée ; les fossiles ne se trouvent que dans une portion moins considérable encore , et ces fossiles appartiennent presque exclusivement à des végétaux ou à des animaux aquatiques. Quant aux terrains pyroïdes, ils se distinguent des terrains secondaires par l'abondance des roches feldspathiques , albitiques et pyroxéniques, et des terrains primordiaux, parce qu'ils se présentent exclusivement en dykes, en culots, en coulées, ou en couches superficielles peu étendues.
229. On divise aussi l'écorce solide du globe en terrains de sédiment et terrains de cristaiHsation : division qui s'écarte peu de celle que nous avons adoptée, parce que les terrains neptuniens comprennent en général tous les terrains de sédiment, et que les terrains plutoniens sont ordinairement considérés comme terrains de cristallisation ; mais il est à remarquer que le dernier groupe que nous plaçons dans les terrains neptuniens, est aussi réputé terrain de cristallisation.
230. La division en terrains marins^ terrains d'eau douce et terrains ignés, est aussi à peu près la même que celle que nous avens adoptée; car la classe des terrains ignés est absolument la même que notre classe des terrams plutoniens , et les deux autres classes correspondent à nos terrains neptuniens. Ces deux classes tirent leur domination de ce que les fossiles que l'on rencontre dans l'une se rapprochent plus ou moins des êtres qui vivent maintenant dans la mer, tandis que ceux que l'on rencontre dans l'autre, se rapprochent des êtres qui vivent dans les eaux douces ou sur les terres ; mais ces dénominations , outre l'inconvénient d'exprimer des idées fort tranchées sur le mode de formation , ont le défout d'être peu aj^licables à la partie inférieure des terrains neptuniens , qui souvent ne présente point de corps organisés.
231. On peut encore diviser l'écorce du globe en terrains cohérents et en terrains meubles , ou en terrains en place et en terrains de transport. Les deux premières de ces dénominations n'expriment à la rigueur que des modifications de texture ; mais comme la partie la plus extérieure de l'écorce du globe est ordinairement formée d'une espèce de pellicule , composée de dépôts meubles , appartenants à divers modes et à diverses époques de formation , on est assez généralement dans l'habitude de désigner ces dépôts
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par la dénomination génériqne de terrains meubles superficiels. Quant aux mots de terrains en place et de terrains de transport, ils se rapportent à l'idée qu'une partie de Técorce du globe est composée de roches demeurées à la place où elles ont été formées , tandis qu'une autre partie est composée de fragments et de débris transportés d'un autre lieu *.
* CtmsidéraiiaHê à l'appui de cette difpidm. — Quoiqu'il n*entre pas dans le plan de cet ourrage , purement élémentaire, de se livrer à des discussions pour soutenir les opinions que Ton y a suivies, ni de donner des détails historiques sur celles qui ont été successivement abandonnées, ou qui s<mt encore admises par d*autres géologistes, il est indispensable que Je présente ici quelques explications sur la méthode que j*ai adoptée, et que je justifie quelques différences qu*eUe oflfre avec d*autres méthodes plus généralement suivies.
Ancienne dhHsian en terrains primiHf s et êectmdaires, — Quand on eut constaté qu'O y avait des parties de Técorce solide du globe qui renfermaient des corps organisés, on sentit que cette écorce n*avait point été formée d'un seul jet, puisque , indépepdamment des dépôts postérieurs à l'apparition des êtres vivants, il devait en exister d'autres formés antérieurement, qui avaient, pour ainsi dire, servi de base solide aux premiers végétaux et aux premiers animaux. On établit dès lors une grande classification chronologique, et on distingua les terrains en primiHfà et iecandaires, c'est-à-dire antérieurs et postérieurs à l'existence des êtres vivants. D'autres observations amenèrent des divisions plus compliquées, et on augmenta successivement le nombre des classes ; mais alors on éprouva le désir de ravoir une division principale qui permit de désigner une grande partie de l'écorce du globe; et, de même que la subdivision des genres de Linnœus a amené les zoologistes à reprendre ces mêmes genres comme des fomiUes , la multiplicité des classes géologiques m'a porté, ainsi que plusieurs autres naturalistes , à ne considérer ces classes que comme des ordres , et à revmir, pour les grandes coupes , à la division binaire ; mais , pensant que les terrains que l'on appeUe de transition s'associaient mieux avec les terrains primitife qu'avec les terrains secondaires , je les avais rangés dans la première classe en substituant au mot primitif, celui de primordial, que l'on pouvait entendre dans un sens plus large et qui peut être opposé à Becondaire, en rendant ces mots comme les simples équivalents de plus ancien et de plus nouveau,
Inconvénienis de la méthode chronologique, —Mais ce mode de division, étant purement chronologique, foisait abstraction du mode de formation , et cette dernière circonstance ayant beaucoup plus influé sur les caractères des masses minérales que l'époque de leur formation, il en est résulté que les rapports naturels étaient rompus par toutes les classifications chronologiques. Aussi, tout en proclamant l'ordre chronologique comme base de la méthode, on s'en écartait, toujours plus ou moins dans la pratique. C'est ainsi que , dans les divisions qui admettaient plus de deux classes , on voyait presque toujours , à eété des classes basées sur l'ordre chronoli^que, une classe (celle des terrains volcaniques) fondée sur le mode de formation. <rest ainsi que , dans les classes fondées sur l'ordre chronologique , on a toujours fait des subdivisi<ms qui intervertissaient cet ordre en faveur des rapports naturels; car les partisans les plus exclusif de la méthode chronologique ont, par exemple , toujours fait deux divisions distinctes des tourbes et des tufs modernes, plutôt que de ftdre des subdivisions chronologiques qui auraient également renfermé des parties de l'un et de l'autre de ces dépôts. Cependant, en agissant de cette manière , ils séparent une assise de tourbe d'un dépôt de tuf qui lui estcontemporain, pour la réunir à une autre assise tourbeuse , qui est trois ou quatre mille ans plus ancienne.
DMêùm en dêus eia$êe9, d'aprèê le tmkk de fl>rmaUtm.-^Ce9 incoBvénlenU de Tordre chronologique auraient sans doute porté depuis longtemps à faire primer la division par mode de formation , si Ton n'avait pas été arrêté d'un côté par les incertitudes sur Porigine de certaines roches , et de Fautre par Topinion où Ton a été longtemps , que les roches , fermées de la manière que les chimistes appellent par la voie sèche, étaient dans une proportion infiniment moindre que celles formées par la voie humide. Mais le développement que Ton a cru pouvoir attribuer, dans ces derniers temps, à la première de ces origines, porte maintenant plusieurs géologistes k prendre le mode de formation pour premier point de départ de leurs divisions ; d'où Ton a fait la classe des terrains straUfiès ou formés par Peau, et celle des terrains non stratifiés ou formés parle féu ; classes que Ton désigne ordinairement par les dénominations plus courtes de terrains neptuniens et de terrains plutoniens. Cette marche donnant des résultats beaucoup plus naturels, et permettant d'établir une' méthode de classification plus rationnelle que celle qui prenait l'ordre chronologique pour point de départ , j'ai cru devoir l'adopter.
Subdivision en ordres, ~ Cette première coupe étant établie, il s'agissait de passer à des divisions d'un rang inférieur; et, sous ce rapport, je ne voyais aucun inconvénient à prendre, comme division de second rang, la plupart des coupes chronologiques dont on se servait habituellement sous le nom de classes; car, outre l'avantage de conserver le plus que possible des divisions usitées , il était indispensable de corriger ce qu'il y a d'hypothétique dans la division en terrains neptuniens et plutoniens, par une subdivision f6ndée sur une base moins difficile à saisir, et l'expérience avait, pour ainsi dire, prouvé que l'on ne pouvait parvenir à un résultat naturel qu'en combinant les considérations tirées du mode et de l'époque de formation ; car, de même que je disais tout à l'heure que personne n'avait jamais pensé à faire avec les tourbes et les tufè des coupes qui , en confondant ces deux natures de dépôt , les subdivisassent par époque de formation, on n'a pas rangé non plus, dans une même division géologique, toutes les tourbes, tous les lignites, toutes les houilles et toutes les anthracites , quoique la plupart des naturalistes aient vu beaucoup d'analogie dans le mode de formation de ces roches.
J'ai cru, en conséquence , devoUr prendre pour premier point de départ de mes ordres, ou divisions de second rang , les six classes de la méthode qui a été le plus généralement suivie dans le commencement de ce siècle; classes que l'on désignait ordinairement par les noms de terrains primitifs, de terrains de transition, de terrains secondaires, de terrains tertiaires, de terrains de transport et de terrains volcaniques ; mais la délimitation de quelques-unes de ces coupes et la dénomination de presque toutes m'ont paru présenter des inconvénients que je vais successivement signaler, en indiquant en môme temps les changements que j'ai proposé d'y opérer.
Terrains agal^siens. Terrains hémifjrsiens. — D'abord les deux premières de ces divisions , celle des terrains primitifs et celle des terrains de transition , réunissent chacune des roches qui appartiennent à mes deux grandes classes; ce qui exige , en premier lieu , de dédoubler chacune de ces deux divisions. Or, lorsque l'on a opéré cette séparation, on obtient, d'une part, des roches neptuniennes , et, d'autre part, des roches plutoniennes , qui ont tellement de rapports entre elles , que leur subdivision en quatre ordres parait tout à fait inutile. J'ai donc cru devoir continuer à n'en faire que deux ordres ; mais les noms de terrains primitifs et de terrains de transition ne pouvant plus s'associer avec ce nouvel arrangement , qui n'avait rien de chronologique , j'ai donné à mes deux nouveaux ordres les noms de terrains agatysiens (dissous), et de terrains hémUysiens (demi-dissous) , que M. Brongniart a employés en 1837 pour désigner des coupes qui correspondaient à peu près à celies que j'adopte. A la vérité, dans son travail de 1829, M. Brongniart a changé l'application de
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cetdeiUjiioU, ai raageMt les |â«8 inporianti de •€• terraiiit «^idytlcM 4^ daite àéê téitaios pliit6*iqii0f ; malt , oonme cet daix dénominattett^appUqiMSittrèi-iiett A met dettzordrtt, le premier éUnt ^énéralemeiit eempoté de roebet plut erittalMnet ^ue leteeoDd^il m*e paru qu*U valait mieux t'eo tenir que d'ea créer de Douvdlet.
Jeftrairemarquer,avaiit de quitter cet deux ordret^ que j'ai pemé, avecplotlem» géele gittet acluelt, que le terrain houiUer devait être placé dant let terraint de tnntitioB, ou hémitytient de ma nomenclature , pUitdi que dant let terraint tecondairet , oà il ett rangé par d*autret.
Jlnraim ammonéêm. JlBrraùu térMrêê. -^ Let nomt de terraint teocmdairet et de terraint tertiairet tont trèt-vicieux, puitqu'ik indiquent let Sh et 3« divitiont, tendit «pi'on ]«t ap|4iqae aux 8« et 4«. J*ai cru , en contéquencç, pouvoir remplacer le nom de terrain tecondaire, prit dant le tent qui vient d'être indiqué, par celui de terraim ammonéem, qui ett dettiné à rappeler que cet terraint tont ceux qui renferment le plut alxmdamment cet, animaux, actuellement perdut, que Ton appelle ammoaitet. Quant aux terraint ter* liairet, J'tediquerai , lortque j'aurai lait connaître Taccroittement que je croit que cette diviaion doit recevoir, let motife tur letquelt ett fondé le nom que je leur attigne.
Termùu modénMet.— Le nom de terrainê de transport f attribué à la cinquième divition, n'eet pat meilleur que ceux de tecondaire et de tertiaire; car, outre que Ton ett loin d*y ranger tout let terraint qui ont tubidettraatportt, on ett forcé d'y comprendre det dépote qui annoncent moint de trantportt que plutieurt de ceux placét dant let autret divitiont, D*un antre côté , je pente , avec IL Brongniart , qu'il convient de retirer de cette divitlon le terrain de trantport par excellence, celui que j'appdle , avec plutieurt géologittet , terrain dUuvien , lequel me parait mieux placé avec let terraint tertiairet ; car, tendit que let autret groupée ditt de trantport ont été formét dant un état de chotet abtolument temblable à ce qui exitte actuellement , le terrain diluvien a été formé, comme let terraint tertiairet, à une époque où l'état de notre globe était différent de ce qu'il ett aHjourd'bui , et il doit ton origine àdet pbénomènet qui différaient, au moint par leur intentité, de ceux qui ont lien maintenant. On c^ecte à la vérité , contre cette dattification, qu'il y a tant de rettemblance entre le terrain diluvien, ou alluviont anciennet, et let aUuviont modemet, qu'il ett touvent impottible de let dittinguer; malt, outre qu'une temblable contidération doit céder le pat ft eeUet tiréet du mode et de l'époque de formation, je forai remarquer que det rettonblanoet autti fortet exittent entre le terrain diluvien et le terrain tertiaire.Ge rapprochement d'une partie det terraint ditt de trantport avec let terraint tertiairet, combiné avec le peu de puittance d^ i»«niiert , m'avait porté , en ISIS , à ne foire de cet deux divitiont qu'un teul ordre,^que j'appelait terrainê mastostoatiques ; mait ayant tenti, depuit, que l'établittement de l'état actuel du globe était une circonttance atsez importante pour motiver l'établittement d'un ordre particulier de terraint, j'ai rétabli cet ordre dant ma méthode. On concevra, d'aprèt ce qui vient d'être dit, que je n'ai pat cru, non plut, pouvoir lui donner le nom de terrûin jovien, employé par M. Brongniart pour une divition qui ne diffère pat beaucoui^ de la mienne, parce que cet ordre étant une dépendance de ma clatte det terraint neptunient, il eût été inconvenant de foire de Jupiter un tHJet de Neptune ; j'ai en contéquence détigné cet ordre par le nom de terraini modernes, imitant en cela let hittorient qui font commencer Vhistoire moderne à l'époque où la phipart det Éfatt politiquet actuelt ont été établit.
Quant à l'ordre précédent qui , tel que je le Umite, ett composé du terrain diluvien et det terraint tertiairet, le nom de terraint mattozootiquet peut toi^ourt lui convenir, puisque c'ett dans cet groupée qu'ont été trouvét let débris de grande mammifèret qui ont ti puittamment contribué aux pregrèt de la géologie , et que d'ailleurs let dtf rit de ce genre tont raret dant let terraint modemet , parce qu'en général ilt te forment ti lentement , que let
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Nttet iTaniiMux se déooaipoteiit plutôt <|iie de ptteer à TétH fottile, oepentait, la déaotnioatton de terrains mastoxooCiqoes ayattt ritteonvénient d*ètre longue et difficile à prononcer, je l*ai remplacée par celle de tBrroinê tériaire$ , qui ne diffère pas sensiblemeot de celle de terrains tertiaires, à laquelle on est habitué, et que Ton peut cependant considérer eomme dérivée de ihefiumf ce qui lui donne à peu près la même signification que celle de mastozootique.
TtrtQim jpxnÂdea, — Le nom de terrains volcaniques , adopté par opposition aux cinq divisions qui précèdent , présente aussi des inconvénients ; car on est obligé d*y comprendre , outre les produits volcaniques proprement dits, les tracbytes et les basaltes , dont le mode de formation, quel qu*il puisse être, n'est pas absolument le même que celui des produits de nos volcans ; j'ai donc cru devoir remplacer cette dénomination par celle de terrains VT" roltdesy destinée à rappeler que tous ces terrains ont des caractères extérieurs qui les rapprochent des matières minérales qui ont subi Faction du feu; mais il ne fout pas perdre de vue , à cet égard, que le nom de pyroîde, c'est-à-dire qui ressemble aux produits du feu, est très-différent de celui de pyrogène, ou engendré par le féu ; lequel tendrait à indiquer que cet ordre contient tous les terrains auxquels on attribue une origine ignée.
Disposition sériais des terrains,— Le rang dans lequel je viens d'indiquer ces six ordres, diaprés l'usage ancien , ne pouvant plus être conservé , puisque des deux ordres plutoniens, l'un se trouve au commencement, l'autre à la fin de la série, il s'agissait de lui en substituer un autre.
Plusieurs géologistes , voulant concilier l'ordre chronologique avec la grande division d'après le mode de formation, ont imaginé, dans ces derniers temps, de placer, sous le nom de terrains hors de série, les terrains plutoniens à côté des terrains neptuniens , an milieu desquels ils se trouvent intercalés; mais cette marche a aussi, selon moi, plusieurs inconvénients; car, en voulant donner, de celte manière, une espèce de représentation graphique de la position des terrains , on est dans le cas de devoir répéter un grand nombre de fois les noms des terrain* plutoniens , puisque ceux de ces terrains qui , poussés de bas eo haut, ont atteint les terrains supérieurs, doivent aussi se trouver intercalés dans les terrains inférieurs. D'un autre côté, une semblable représentation n'a pas la simplicité que Ton exige d'une classification , et elle a l'air de mettre à la simple énumération des matières qui composent l'écorce du globe, une prétention d'exactitude que la complication de cette écorce et l'insuffisance de nos moyens d'instruction à ce sujet, ne nous permettront jamais d'atteindre.
Il m'a paru , d'un autre côté , qu'il y avait un moyen de pouvoir concilier, jusqu'à un certain point, la division par mode de formation , avec la disposition en une série unique , qui donnât une idée de l'ordre dans lequel les terrains sont disposés dans l'écorce solide do glolie. Ce moyen consiste à placer d'abord les terrains neptuniens dans l'ordre si heureusement introduit par les géologistes anglais, c'est-à-dire, de haut en bas, et de les faire suivre par les terrains plutoniens , disposés dans un ordre inverse ; c'est-à-dire , de commencer par les granités que nous voyons se lier avec les plus inférieurs des terrains neptuniens , de prendre successivement les autres groupes à mesure qu'ils sont en contact avec tes terrains plus élevés dans la série neptunienne , et de finir par le terrain volcanique que nous voyons Venir se poser sur les terrains les plus modernes. Or, je dis que, malgré cette dernière circonstance , Tordre de structure du globe est moins interverti dans cette classification que dans toutes les autres; car on est assez généralement d'avis aujourd'hui que les produits des volcans ne sont pas le résultat de la fUsion des roches que nous voyons à la surfSsce de notre globe ; mais que ce sont des matières poussées de dessous ces roches. De sorte que , si , en plaçant ces terrains dans mon tableau en dessous de toutes les autres roches , je n'exprime pas b position réelle des parceHes qui sont parvenues à nos yeux , j'exprime au moins
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la poilttov des grandes maMet, dont noot «opposons que ces parceUes ont été détadiées. Cotuidérttiionê sur la méthode aoeeêêolre. — Au surplus , quels que soient , sous le rapport rationnel , les avantages de la division en terrains neptuniens et plntoniens, Je ne dislimule pas, ainsi qu^on Ta vu ci-dessus, qu'elle a Tinconvénient d'obliger de se serrir à cliaque instant d'une dénomination qui se prononce sur une question qui, de sa nature, demeurera toujours hypothétique, savoir le mode de fènnation des granités et des porphyres ; mais j'ai cru parer, jusqu'à un certain point, à cet inconvénient, en conservant, comme méthode accessoire, ainsi qu'on l'a vu ci-dessus , la division en terrains secondaires et ter» rains primordiaux ; division que j'ai adaptée à l'ordre sériai naturel que je viens de proposer, en y ajoutant , par forme d'appendice , une troisième petite classe , composée des lerraiiis pyrofdes, lesquels ne sont en effet ni primordiaux , ni secondaires ; car, si d'un côté la position où nous les voyons les a souvent feit ranger parmi les terrains secondaires, Torigino que nous leur supposons les rend , pour ainsi dire, plus primiii/^ que les terrains primitilii proprement dits.
Subdivisùm en groupes spéciaux. — Les classes et les ordres étant étaUis , il s'agissait de passer aux divisions de troisième rang, et ce que j'ai dit ci-dessus a pu faire sentir qu'il convenait de reprendre , dans les limites établies par les divisions de second rang , les conlidérations tirées du mode de formation ; carj*ai déjà fait remarquer qu'il serait absurde de vouloir, par exemple , dépecer chacun des dépôts de tourbe et de tuf pour réunir ensuite des parcelles de chacun de ces dépôts dans l'ordre de leurs époques de formation. Aussi , en appliquant ce mode de subdivision aux terrains modernes , dont l'histoire mieux connue se prête facilement à un arrangement systématique , j'ai obtenu dék coupes qui , non-seulement sont naturelles , mais qui ont , en outre , l'avantage de correspondre avec celles employées dans l'usage vulgaire. C'est d'après ces principes que j'ai divisé les terrains modernes en cinq groupes contemporains , dont le premier renferme des dépôts formés par des animaux \ le second , des dépôts formés par des végétaux; le troisième , des dépôts formés par l'action mécanique des eaux atmosphériques; le quatrième, des dépôts formés par l'action mécanique des eaux répandues à la surface de la terre ; et le cinquième , des dépôts formés par l'action cbhnique des eaux qui sortent du sein de la terre. '
Les terrains tériaires laissant encore entrevoir, quoique d'une manière hypothétique, les circonstances principales de leur formation , j'ai pu aussi y appliquer le même principe , et je les ai divisés en trois groupes que je suppose avoir été respectivement formés , savoir : le premier, par l'action mécanique d'eaux violemment agitées ; le second, par l'action , plus souvent chimique que mécanique, d'eaux douces, et le troisième par l'action, aussi plus souvent chimique que mécanique , d'eaux salées.
Quant aux terrains ammonéens, nous n'avons plus de moyens d'y établir des divisions fondées sur le mode de formation, de sorte que j'ai dû me borner à y (aire, ou plutôt à choisir, parmi les coupes que l'on a déjà établies , une division en cinq groupes , qui sont uniquement supposés représenter cinq époques successives de formations.
Si nous passons maintenant aux terrains hémilysiens, nous trouverons que non-seulement les circonstances relatives au mode de formation nous échappent, mais que celles relatives à l'époque deviennent fort hypothétiques; aussi est-on loin d'être d'accord sur l'âge relatif des diverses associations de roches qui les composent. J'ai cru toutefois pouvoir y établir quatre groupes que l'on est dans l'habitude de considérer comme correspondant à quatre époques successives ; mais je n'oserais assurer que cette manière de voir soit exacte , et il ne serait point impossible que ces groupes se rapportassent à des rapprochements de composition plutôt qu'à une série chronologique.
Le mode de formation des terrains agalysiens étant, comme je Vai déjà indiqué , tout à fait
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bnMthéUque, el to««et kt atiociaCioM de roefatt nofiet dans eel otdre préuptanl de §naà$ rapporte de eompeeitkm, et étaot somreBt interciMi l*aDe daM Tantre, Il parait dHifile d*y trovrer un bon mode de diTiekmi Je me luie en contéquenoe foomé à ranger, aelon Tneage le plue ordinaire, dana on preaDier groupe les rochet ^ ont ordinairement la teztuK granitolde, et dans un second groupe celles qui ont ordinatrement la texture porpliyrolde ; et sans prétendre qu*une ditision aussi empirique soit la mdllevre , je dirai quelle semble correspondre avec Tordre chronologique, les roches du second groupe paraissant araif été consolidées après œHes du premier.
La subdivision des terrains pyroldes présentait aussi des difficultés; car si , d*un côté, les rapports mlnéralogiques avalent d^à porté à établir trois groupes, selon que les basaltes, les trachytes et les téphrines paraissent dominer, il n*est pas encore démontré que Von puisse attacher quelques considérations géologiques à ces trois groupes , du moins pour les deux premiers , qui sont probablement contemporains.
Le choix des dtoominations à donner à ces vingt-deux groupes me paraissait plus diAcOe que leur établissement; car on a pu voir, par les irrégularités que présente le système de division exposé ci-dessus , qu*il était à peu près Indiffèrent que Je choisisse d*a<itres coupes parmi les diverses méthodes en usage, puisque toutes ces méthodes arrivent au même résultat, la connaissance de ce qui existe dans la nature , et qu*il est asseï indifférent que t^e association de roche soit présentée comme une division de troisième ou de quatrième rang. L*obJet important est d'en ftiire connaître les caractères. Mais il n*en est pas de même de la nomenclature, attendu que la plupart des anciennes nomenclatures présentent beaucoup de déftiuts, et ont donné matière a beaucoup d'erreurs. -^Défintis des unetBnneê notnenokh l«r«s.— On sent , en effet , que la nomenclature géologique devrait être uniquement fondée sur le mode ou Tépoque de formation des roches; mais le peu de connaissances positives que nous avons sur ces phénomènes, et la circonstance que des roches, formées à la mèoM époque et sous des conditions générales absolument semblables, présentent de grandes aitffrences dans leur nature et dans leurs caractères , rendent TappUcation de ce principe bien difficile , lorsqu'il s'agit de l'adapter aux divisions inférieures, qui sont toujours moins arbitraires ; aussi la plupart des auteurs, tout en appliquant des dénominations purement géologiques aux grandes coupes, se sont-Us souvent bornés à désigner les groupes de rang inférieur par les noms dHrae roche dominante , et cette espèce d'inconséquence a donné lien à beaucoup de confosion , parce que l'on est à chaque instant dans le cas de ne pas savoir si Ton parle â*vm terrahi ou d^me roche.— Prèic^pes de la nominaiure adopêèe dam cet ouvrage, — ranrais donc désiré de pouvoir donner une classification et une nomenclature des terrains qui fossent exclusivement géologiques ; mais, outre que Je ne me crois pas le talent nécessaire pour opérer une semblable réforme, l'incertitude où l'on est encore sur le mode de formation et sur l'âge relatif d'un grand nombre de terrains , ainsi que les différences de nature qui existent souvent entre des terrains formés à la même époque et de la même manière, ne permettraient pas d'établir une nomenclature en harmonie avec le principe énoncé ci-dessus, sans obliger de créer une foule de dénominations qui occasionneraient de nouveaux embarras en compliquant les synonymies. Je ne pouvais cependant pas admettre dans mon système de nomenclature des dénominations qui m'eussent nûs dans le cas de dire que le calcaire de$ Alpee n'est compœé que de grès dans les Fôsges,
rai cherché à éviter ce double inconvénient en adoptant une espèce de terme moyen, qui consiste à donner seulement aux divisions de troisième rang, c'est-à-djre , aux groupes que Je viens d*indiquer, une dénomination a^jective purement géologique , ou du moins susceptible d'être prise dans un sens exdusivement géologique, et de laisser aux subdivisions de ; inférieur l*un ou l'autre des noms sous lesquels on les désigne le plus communément;
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l'iiieoiiTàilentdMiKMMiiiiiiértlogiqaet dm ptraistant ub peu diniMié |Mir la ftwvltédtlèiir aiQoindre, lorsqu'il était néeettaire, la dénominatloD a4i€oti?c de la dlTWon de troiiièiBe rang; «lait quelque réservé que j'ernse été, alnilqu*<m vient de le voir, dans rétabUssenent decesgroupes,il y en avait pour lesquels Je ne trouvais pas de dénominatioDS géologiques en usage qui pussent s'appliquer, et quelquefois , au lieu d'en créer, J*ai oontlMié à fUre dériver le nom du terrain de celui de la roche principale, m prenant pour guide l*usage déjà introduit pour quelques groupes, c'est-à-dire, de ne ee servir des noms de roches, pour désigner un groupe de terrain , qu'en leur donnant une terminaison adtective, ce qui rend le contre-sens moins fort En effet, quand nous disons que le «fmnén AoifîUsr ds «rfto loi»iUé ne contimi pas de homiUêy notre oreille n'est point choquée, et nous c eac tvous à llnstant que l'on trouve dans cette localité les roches qui aooompagnent oeilnalremettt la houiUe , mais que celle-ci n'y a pas encore été observée.
C'est d'après ces principes généraux et quelques considérations spéciales que Je ferai emmaitre en traitant des groupes en particulier, que J'ai adopté les vingtpdeux dénominaÉlons portes dans le tableau mentionné ci-dessus. On remarquera que parmi oes noms il f en a plusieurs qui sont tirés de l'une des roches qui se font particuUèrement remarquer dans celles qui constituent le groupe. Mais on ne doit pas perdre de vue que cette roche peut manquer tout à teit dans certains lieux , et qu'elle peut se reproduire dans des associations placées nous d'autres noms : ainsi, de même que J'ai dit tout à rheure qu'il y avait du tmrfoim himiller sofis kouUh, on trouve aussi de la houille dans d'autres groupes que celui que j'appelle terrain houiller. Afin d'éviter toute confusion à ce sqjct , on doit avoir soin de ne pas se servir, à la suite du mot temdn , d'une dénomination a^iective dans un sens AMrenl de ceux indiqués au tableau. Ainsi, pour suivre l'exemple cité ci-dessus , Je dirai, lorsque Je voudrai exprimer que la houille se trouve dans diverses associations de roches , qu'il y a l^usieurs terrainê à houille; mais Je n'appliquerai Jamais le nom de tenrnin kauiUer qu*à celui désigné sous cette dénomination au tableau , et qui comprend le àépài de houile le phM important qui a été observé jusqu'à présent.
La ressemblance que Ton trouvera entre mes principes de nomenclature et ceux que M. Brongniari a suivis dans son tabletm des lerrainê, publié en 1090, fera dire , peut-étare , que , pour éviter de nouvelles synonymies, J'aurais dû m'en écarter moins ; et probablement qu'tt en aurait été ainsi , si la rédaction de mon travail n'avait pas précédé la publication de oehii de M. Brongniari; mais ayant été forcé de créer une méthode particullèra,il m'est arrivé ce qui arrive à presque tous les auteurs , c'est-à-dire que Je n'ai pu me décider à sacrifier ce que j'avais imaginé. Du reste, la différence principale consistant dans un moins grand nombre de divisions , U m'a para qu'U n'y avait pas d'inconvénient à présenter une méthode dressée d'après des règles analogues, mais qui , exigeant moins de précision , pût avoir, dans certains cas, Tarantage d'être d'une application phis facile.
SttbiàfMon de9 groupes êpécùm». —Quant aux subdirisions d'un rang Inférieur aux groupes spéciaux , je n'ai pas cra devoir essayer d'y introduire une méthode régulière de classification et de nomenclature. Je me suis donc asseï généralement servi du mot ^yeième pour désigner ces subdivisions, sans, y attaciier aucune idée autre que celle de présenter une division marquée par quelque caractère particulier, etqai, pour être d'un rang inférieur aux groupes spéciaux , pouvait être quelquefois plus importante et mieux caractérisée que d'autres divisions admises à figurer dans le tableau comme groupes spéciaux. D'un autre cûté, i'étttidue de quelques-uns de ces groupes ne permettant pas de se horaer à une seule subdivision. Je me suis aussi servi des motséâoff et mamèraf mais ces deux mots ne pouvaient pas ee prendre dans un sens aussi arbitaire que celui de système: surtout celui d'élo^ y qui présente une idée déterminée de position. Mais comme un même étage se compose quelquelMs
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<l« parties présentant des caractères très • différents, c^est- à- dire, formant des systèmes particuliers, j^ai cru devoir faire primer les étages sur les systèmes, et considérer, par consé- <iuent, ceux-là comme division du quatrième rang, et ceux-ci comme division du cinquième rang; mais attendu que nous sommes loin d*avoir des connaissances suffisantes pour pouvoir assigner la position géognostiquede toutes les sulxlivisions que Ton peut établir dans les groupes de terrains, j'ai pris pour règle de n'employer le mot étage, non-seulement que quand nos connaissances sur la position relative de ces divisions le permettait, mais encore lorsqu'une subdivision de cinquième rang était nécessaire. Ainsi , lorsqu'on pouvait se passer d'une semblable subdivision , j'ai ordinairement employé le nom de système, qui, par conséquent, représente souvent, pour moi, des divisions de quatrième aussi bien que de cinquième rang. Quant au nom de fnembre, il exprime moins une association qu'une seule espèce de rocbe qui entre dans la composition d'un terrain quelconque. Cependant, comme on lui donne quelquefois , surtout dans la géognosie allemande , le même sens que celui que la géognosie française attribue au moi ^stème, Je m'en suis servi aussi dans ce sens lorsque, ayant besoin de subdiviser des systèmes, il convenait d'avoir une dénomination moins indéterminée que les mots modifications ti parties, qui non-seulement doivent conserver une acception tout à foit arbitraire, mais qui, d'un autre côté, n'emportent pas en général l'idée d'une distinction qui ait quelque chose de déterminé. On voit , par ce qui précède , que Je n'attache aucune détermination méthodique aux subdivisions des groupes spéciaux; je les prends , au contraire, dans des sens purement relatifs et souvent purement locaux, la géognosie n'étant pas encore assez avancée, et ne devant peut-être jamais être assez avancée , pour que l'on puisse se flatter de pouvoir véritablement cofnparer les relations géognostiques de toutes les roches qui existent dans les diverses parties du globe.
Pour ce qui concerne les dénominations de ces subdivisions , il m'a paru que les étages emportant toujours avec eux des relations de superposition, pouvaient, ainsi qu'on le fait Habituellement, être distingués parles épithètes de supérieur, de mcixen et d'in/èr^ur; mais ces dénominations de position ne pouvaient être appliquées aux systèmes , soit parce que ceux-ci sont souvent parallèles, au lieu d'être superposés , soit parce que la position relative de plusieurs d'entre eux n'est pas encore connue , soit enfin parce que les dénominations numériques que l'on donnerait à ceux dont la position est connue , seraient dans le cas de devenir inexactes dès que l'on découvrirait dans un autre lieu un nouveau système appartenant au même étage; chose dont on a un grand nombre d'exemples. D'un autre câté, j'ai déjà fait connaître les motifs pour lesquels je ne voulais employer pour ces petites divisions que des noms déjà usités , à moins qu'ils ne consacrassent des idées que des observations postérieures avaient fait reconnaître fausses ; mais, comme il y a souvent plusieurs dénominations en usage pour désigner un même système , il convient que je fasse connaître les motifs qui m'ont dirigé dans la préférence à leur accorder. Ces dénominations sont , en général , ou triviales , ou géographiques, ou purement minéralogiques. Les premières , lorsqu'elles ne sont pas trop ridicules, sont, selon moi, les meilleures; aussi voyons-nous, quoiqu'on ait souvent cherché à les proscrire du langage de la science , qu'elles s'y établissent tous les jours davantage , et les noms de lias, de keuper, de sechstetn, donnés à certaines couches par les carriers et les mineurs de quelques parties de l'Angleterre et de l'Allemagne, sont connus de tous les géologistes et se trouvent maintenant dans tous les livres. Les noms géographiques sont loin d'être sans inconvénient, et nous éprouvons toujours un sentiment de peine lorsque npus devons dire que le grès des Vosges est commun dans le Schu>arswald; mais au moins ces dénominations ne donnent point d'idées fausses , tandis que les dénominations purement minéralogiques sont à chaque instant dans le cas de nous égarer, dès que nous voulons nous en servir dans un sens géognostique , puisque le même étage ou la même
Digiti
DIVISION DES TERRAINS. Iltt
eoucbe sont ioureiit dans le cas de changer de nature ou de caractères , non-seulement d\ine contrée à me antre, mais aussi dans le même lien. G*est ainsi, par exemple, que quand nous voyons le grès de Kœnigstein rangé sous la rubrique de grès^ veri, nous ayons beau SToir appris que ce grès est blanc , et que grès vert n*est là qu'une dénomination géognostique, il est presque impossible que Tidée d'une nuance verte ne se représente pas à notre imagination; j*ai donc pensé qu'il convenait de préférer les dénominations géographiques à celles purement minéralogiques. D'un autre côté, les géologistes anglais ayant employé beaucoup de noms géographiques , qui souvent ont été reproduits dans les ouvrages français avec leur construction anglaise , il m'a semblé que cette marche devait être adoptée autant que possible , parce qu'elle donne à ces dénominations géographiques l'avantage des dénominatîMistrtviales. Du reste, comme les rapprochements de systèmes sont souvent plus ou moins hypothétiques, j'ai pensé qu'au'lieu de faire un usage trop fréquent de ces dénominations , prises d'une localité classique , il valait mieux, après avoir fait sentir le rapprochement, le servir habituellement d'une dénomination purement particulière à la localité dont on parie. C'est ainsi qu'en décrivant la Basse-Normandie , je me servirai habituellement de la dénomination de marne argUeuse de Divea; mais, dans mon tableau de classification , je oe ferai figurer, pour désigner ce terrain, que le nom plus classique à^Oxfbrdday.
C'est d'après ces diverses considérations que j'ai rédigé le tableau placé à la fin de ce ?olume.
Observations sur les terrains en place et de transport. — Je ferai aussi remarquer que les dénominations de terrains ou de roches en place, et de terrains ou de roches de transport, rapportées ci-dessus , et qui ont Joué de grands rôles dans la géologie, sont extrêmement vicieuses. La première l'est sous le rapport grammatical aussi bien que sous le rapport géologique; car les corps transportés d'un lieu dans un autre , se trouvent dans la place qui leur a été donnée par des phénomènes naturels , aussi bien que ceux qui sont demeurés dans la pkœe où ils ont été formés. D'un autre côté , les roches que l'on appelle en place ^ sont rarement dans leur place originaire; car, ainsi qu'on le verra dans le livre suivant, la plupart de ces roches, notamment toutes celles en couches inclinées, ne sont pas demeurées dans la place où elles ont été consolidées. Sana compter que les éléments qui composent toutes les rocfœs dites en place n'ont pas été formés sur la place où se trouvent ces roches , mais qu'ils y ont été transportés de distances plus ou moins éloignées ; de sorte qu'à la rigueur toute la difféî*ence qu'il y a entre les roches dites en place et les dépôts dits de transport, c'est que les matières qui composent les premières ont été transportées en fragments assex volumineux , pour que l'on reconnaisse leurs formes antérieures, tandis que les autres ont été transportée» dans un état de division qui ne permet plus de reconnaître ces formea antérieures. Or, comme entre l'état de molécules en dissolution complète et celui de gros blocs de rochea cohérentes, il y a une infinité de modifications intermédiaires, la distinction entre les terrains en place et les terrains de transport est souvent d'une application impossible.
Du reste , quels que soient les défauts des expressions de roches en place ou de transport, il est quelquefois impossible de se dispenser d'y recourir; cv, si l'expression de roches ei» masses, équivaut souvent à celle de roches en place pour celles qui forment des masses (205) , il n'en est pas de même pour les roches en fragments {Min. 235); car nous n'avons pas d'autres dénominations pour faire sentir la différence qu'il y a entre le rognon qui se trouve dans la place ou du moins dans la'fnasse où il a été formé , et celui qui , enlevé de cette masse, a été transporté dans un dépôt postérieur; maisil.est à remarquer qu'il ne s'agit dans ces rapports que de considérations purement géogéniques , qui , d'après ce que nous avons d^à dit, doivent demeurer étrangères à la géognosie.
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PREMIÈRE CLASSE
TERRAINS NEPTUNIEIfS.
m. (kMractèreê généremœ.—lM terrains neptuniens sont génératement stratifiés et principalement composés de roches calcareuses, quartzenses, argileuses, schisteuses et charbonneuses; ils renferment aussi des roches talciques et micaciques dans celles de leurs parties qui se rapprochent des terrains plutomens, et^ quant aux roches féldspathiques, albitiques et pyroxéniques, qui se rencontrent dans ces terrains, il parait qu'elles appartiennent, en général, aux terrains plutoniens, qui souvent s'intercalent sous la forme de filons, d'amas ou de coulées dans les terrains neptuniens. Ces derniers recèlent en général beaucoup de corps organisés , du moins dans les assises supérieures; car ces corps ne s'aperçoivent pas dans les assises inférieures.
233. Division. —Nous divisons les terrains neptuniens en quatre ordres, qui se rapportent à leur superposition respective, et que nous désignons par les dénominations de terrains modernes, tériaires, ammonéensethénUlysiefU.
PREMIER ORDRE
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234. Caractères générauit.~hes terrains modernes sont principalement caractérisés par la présence des monuments de l'industrie humaine , et par celle de corps organisés semblables à ceux qui vivent actuellement. Les dépôts ■leuUes y sont beaucoup plus abondants que les dépôts cohérents, et ces derniers ne sont, en général, composés que de rodies calcareuses.
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M}.l>foîM<m.— Noos les dirisoAs en tinq sroQpes,<iai se rapportent, ainsi qu*<m le verra dans le livre suivant, à einq modes diCKrents de formation, et que nous désignons par les dénominations de terrains madréporigt^e, touf^ beuœ, détritique, aihmen et Puffaoé.
pRBHiEB oaouPE. — Terrain madréporiquB ♦.
^B%,Cf»ractère9 minéraJogiqiees.—ïjesmBSsesqjae nous appelons ^«errom madréporiçue, ne sont pas composées de véritables substances minérales : aussi n'est-ce point dans les traités de minéralogie que l'on doit en chercher la description, mais bien dans ceux de zoologie ; W ces masses se composent des portions solides de polypes, appartenant principalement à la famille des madrépores, et notamment au genre astrée. Cependant, comme elles recouvrent des espaces considérables , on ne peut se dispenser de les faire figurer dans l'énumération des matériaux qui composent l'écorce solide de notre globe. Leurs parties supérieures présentent, en général, la structure bien nette des polypiers; et l'on reconnaît, dans leur composition, les matières gélatineuses qui accompagnent toujours le carbonate calcique dans les portions solides des polypes pierreux; mais, dans les parties inférieures, ce principe gélatineux diminue ou disparaît tout à fait ; les molécules calcaires se trouvent rapprochées, et la masse ressemble jusqu'à un certain point à du calcaire concrétionné, et même à du calcaire compacte. Du reste, on sent que la texture de la masse varie selon les espèces de polypes auxquelles elle appartient, et que les parties solides de ces animaux s'y trouvent ordinairement mélangées avec des restes d'autres êtres vivants, ainsi qu'avec des débris des dépôts inorganiques qui existent dans le voisinage.
5^. Gisement. — Les masses madréporiques se trouvent principalement dans les lies de l'Océanie ; elles y forment ordinairement , autour des lies , les espèces de ceintures interrompues, que l'on appelle récifs (17), et qui sont
* On doit, à Toccasion de cette dém>iliinaUon , ainsi que de plusieurs de celles qui seront employées pour les autres groupes, ne pas perdre de vue Tobservation contenue dans les pages 113 et 113, c'est-à-dire qu'il faut éviter de prendre ces noms dans un sens exclusif; car, quoique je donne au groupe qui nous occupe le nom de terrain madréporiques parce qull est te réwltât du travail des madrépores, on doit bien se garder d*en conclure que toutes les masses formées de cette manière^doivent se ranger dam ce groupe , puisque Je B*y place que ceUes postérieures aux dernières grandes catastrophes qui ont changé la surface de notre planète , et quHl y a dans les autres groupes beaucpup de masses qui ont un mode de formation analogue , mais qui appartiennent à des époques antérieures , ainsi qu'on le verra dans le livre suivant. Les marins emploient souvent le nom de banc de corail pour déligner les masses qui font le sujet de cet arUde.
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«^[Nirées de la eôte par de petite bras de mer, dont elles dépassent rareinmit le niyeau. Cependant on voit quel^efois de ees masses sur les parties élevées des lies.
Parmiles autres contrées où des masses sont abondantes, on peut encoreeitep les côtes de la mer Rouge, notamment les environs de la ville de Djéda, où, d'après le rapport deForskal, on en extrait des pierres d*un volume énorme.
ir GROUPE. — Terrain tourbeux.
258. Caractères généraux. —Le terrain tourbeux est à peu près dans le même cas que le terrain madréporique , c'est-à-dire que les matières qui lui donnent son caractère principal appartiennent plutôt au règne organique qu'au règne minéral; car, ainsi que nous l'avons déjà fait observer (^m.406), ce n'est que par tolérance que la tourbe est admise à figurer dans la série des minéraux.
' Les dépôts de tourbes présentent trois modifications principales : la première n'est presque qu'un tissu ou espèce de feutre spongieux, formé de racines, de fibres et de parties végétales encore très -reconnaissables; quelquefois même elle n'est qu'un tas de plantes ou de parties de plantes flétries et serrées les unes contre les autres.
La seconde modification présente une matière d'un brun plus foncé, où Ton ne distingue plus que quelques filaments végétaux.
La troisième n'offire en général qu'une substance noire, homogène, habituellement molle, qui a beaucoup de ressemblance, dans son aspect et dans sa manière de brûler, avec les lignites et les bitumes.
Cette dernière est plus estimée comme combustible; mais, en général, dans les contrées où l'on peut se procurer du bois ou de la houille, la tourbe n'est employée que par les classes peu aisées.
239. Gisement— Le^ trois modifications de tourbe que nous venons d'indiquer, se trouvent souvent dans une même tourbière, et alors la première occupe la partie supérieure ; la seconde, le milieu , et la troisième, le fond. La tourbe forme quelquefois des amas très -puissants; d'autres fois elle s'étend en couches plus ou moins épaisses ; elle se trouve de préférence dans des lieux marécageux, quelquefois aussi dans des étangs et dans des lacs; elle n'est ordinairement recouverte, que par de l'eau ou par des végétaux croissants. Il y a cependant des contrées où la tourbe se trouve dans des endroits secs et où elle est recouverte, quelquefois même séparée en assises différentes, par des lits de sable et de limon. Tel est le cas des toiu*bières nommées hooge veenen dans le nord-est du'royaume des Pays-Bas.
Les tourbières sont souvent situées dans des vallées; telles sont celles des bords de la Somme en Picardie. D'autres fois elles se trouvent snr le sommet
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des montagnes , pourvu Déamnotas qu'il y ait des ptateaux ou de légMes dépressions dans le sol; mais les gttes de tourbes ks plus ét^idus et les plus abondants sont ceux des plaines basses et sabl^ises des contrées septentrionales, et notamment celles des plaines de la Basse- Allemagne et de la Hollande. Ces tourbières ferment souvent de vastes marais qui , dans certaines saisons, ressemblent à des prairies, prêtes à engloutir Fimprudent qui voudrait y pénétrer. En général , on remarque que la tourbe ne se trouve que dans des contrées humides et où la température n'est pas f6rt élevée.
240. Corps étrtmgers. — Les tourbes renferment fréquemment des corps étrangers; on y voit souvent des arbres, et même des fôréts entières compo^ sées d'arbres analogues à ceux qui existent actuellement, et notamment des sapins et des chênes. On y trouve des débris d'animaux, tels que des coquilles et des ossements de mammifères , qui aussi appartiennent prindpalement à des espèces vivant actuellement sur les lieux. On y rencontre également des monuments de l'industrie humaine, tels que des outils, des armes, des médailles, des fragments de bateaux, etc.
iir GROUPE. — Terrain détritique *.
241. Caractères généraux.. — Les matières que nous désignons par le nom de terrain détritique ne sont pas encore de véritables roches, dans le sens que Ton donne ordinairement à ce mot; mais ce sont des assemblages, ordinairement meubles , de fragments plus ou moins reconnaissables de ro* ches et de débris de corps organisés.
Ce terrain recouvre la majeure partie de la surface du globe ; mais il n'y forme communément qu'une couche superficielle peu épaisse. Il présente beaucoup de variations tant sous le rapport de sa nature que de sa texture et de sa puissance; mais on peut y distinguer trois modifications principales, que nous désignons par les noms de terres végétales , de terres arides et d'ébotUis.
242. Terre végétale. — La première doit son nom à la circonstance que
* M. Brongniart , qui ne connaissait le présent travail que par une note manuscrite qu'il m'ayait permis de lui adresser au commencement de lSd9 , cite, dans son tableau des ter* rains, mon groupe détritique comme synonyme de celui auquel il a donné le même nom ; mais ce dernier lait partie du groupe auquel j'ai conservé la dénomination de terrain dilu- Hm, tandis que mon terrain détritique appartient , ainsi que mes groupes tourbeux et alluvien , à la classe des terrains alluviens de M. Brongniart. Du reste , je répéterai encore ici que Ton doit éviter de donner à ce mot détritique une acception exclusive dans le sens de sa signification ;-car on verra, dans le cours de cet ouvrage, que beaucoup d'autres parties de récoree du globe sont f&rmées de débris, aussi bien que mon terrain détritique.
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c*68tdaii8 cette matière que eroisseiit presque tons les fégétaux qui ornent la •urfece de la terre* Elle forme une crache siq[ierioielIe, ordinairemeBt trèsmince, qui est principalement composée de satde ou d'argile plus ou mo&is mélangés de terreau*, c'est-à-dire, de snbrtances végétales ou animales passées à l'état terreux. Dans les pays calcareux , cHe contient aussi du ^rt)onate caleique. Bn général , la terre végétale participe toujours de la nature des dépMs mr lesqads elle rq>ose ; elle renferme aussi des fragments plus ou moins gros des roches cohérentes qui l'aToisinent.
Les terres végétales se distinguent par la nature des principes qui se font remarquer dans leur composttion. Ainsi on dit qu'elles sont sablonneuses, argileuses ou calcaires, selon que le sable, l'argile ou le calcaire in0uent principalement sur les effets qu'elles produisent sur la végétation. En général, les meilleures terres végétales sont celles formées du mélange de ces trois substances et d'une certaine quantité de terreau. L'art de la culture cherche à amener artificiellement à cette composition les terres qui sont naturellement composées d'une autre manière.
Il est à remarquer, à cet égard, que, quoique l'on parle ordinairement de l'aridité des sables et de la fertilité des terres argileuses ou calcaires, le sable pur est plus favorable à la végétation que l'argile pure ou le calcaire pur. La manière dont on s'exprime à cet égard provient de ce que , la nature présentant abondamment des dépôts de sable pur, et rarement des dépôts terreux d'argile pure ou de calcaire pur, on est dans l'habitude d'appeler terres argil^ises ou terres calcaires celles où l'argile et le calcaire sont déjà mélangés avec le sable. En effet, de tous les dépôts terreux naturellement stériles , le sable est celui que l'on peut le plus aisément rendre fertile.
Il y a encore des substances, autres que celles indiquées ci-dessus, qui, par leur nature ou par l'état dans lequel elles se trouvent , favorisent la végétation d'uœ manière plus ou moins puissante ; et sans parler ici des cendres et de quelques engrais particuliers que l'expérience ou le raisonnement ont fait connaître aux cultivateurs, les terrains volcaniques contiennent quelquefois des matières terreuses extrémcnnent favorables pour la végétation.
S43. Terres arides.— On voit aussi à la surface du globe des dépôts terreux qui ressemblent beaucoup à la terre végétale, mais auxquels ce nom ne peut convenir, parce que , dans l'état où ils se trouvent , ils sont impropres à la végétation. C'est principalement au-dessus des roches schisteuses et fdidspathiques que l'on rencontre ces dépôts, lesquels sont moins généralement répandus, mais sont ordinairement plus puissants que la terre végétale.
244. ÉboiUis. — Nous désignons parle nom ^ébovlis un troisième genre de dépôts qui diffère des terres végétales et arides , parce qu'au lieu de former des assises superficielles , il compose souvent des talus de montagnes et quel* quefoisdes fiions ou des amas. Du reste, la nature, l'état, la forme et la
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puIssaMe de ces dépMs dépendent de la nature des roches qtû eomposent lea montagnes anxqudles ils sont adossés on intercalés , ainsi que de la lianteur' et de la ferme des flancs de ces 'montagnes. Quelquefois les éboulis ne sont composés que de fragments de roebes cohérentes^ pfais ou moins volumineux, souvent anguleux, rarement arrondis. Ailleurs ces fragments sont mélangés avec des matières terreuses, dont la nature rappelle celle des roches altérables qui constituent la montagne; enfin, lorsque cette dernière est uniquement composée de roches facilement altérables, son talus ne présente ordinairement que des dépMs terreux.
S4fi. Moraines.— On donne , en Savoie, le nom de moraineM à des dépôts qui se trouvent au pied des glaciers (16) et qui sont, comme les éboulis, eom* posés de fragments plus ou moins gros de ro<^es analogues à celles qui envi' ronnent le glacier.
246. Sablei ëoHféres. —Le sol de plusieurs contrées sableuses , et notamment celui de quelques parties des steppes ou des déserts du centre de l'Asie, est fanprégtté d'une grande quantité de sel marin qui, à Tétat de dissohitmi pendant la saison humide , est quelquefois assez abondant pour former, pen« dant les temps secs , une croûte cohérente \ la surface du sol. Du reste , tout en mentionnant id ce fait, nous sommes loin d'assurer que ces dépôts doivent être placés dans le terrain détritique plutôt que dans l'un des groupes suivants.
Les sables salifères contiennent très- souvent du salpêtre , qui d'ailleurs se montre assez généralement dans tous les dépôts détritiques renfermant des matières animales en décomposition.
S47. Corps organisés.— lAt terrain détritique contient beaucoup de corps organisés; les uns appartiennent irdes espèces qui vivent encore sur les lieux, les autres à des espèces qui n'existent plus. Nous avons déjà eu l'occasion de faire connaître que les parties solides des premières ont, en général, peu diangéde nature, les ossements et les coquilles ayant conservé leur composition ainsi que leur texture. Les débris d'espèces perdues ont, au contraire , sauf qud^ ques exceptions rares, éprouvé de grands changements, et sont transformés an matières pierreuses ou en matières charbonneuses qui ont perdu leur tex* ture ligneuse. Du reste , nous n'indiquerons id aucune de ces espèces, parce quel'énumération des premières ne serait que la répétition de ce que nous apprend la zoologie etla botanique dans re]q>osition des ftaunes et des flores actuelles, et que les secondes devant se représenter successivement dans la série des autres terrains et ne servant pas plus à caractériser le terrain détritiipe que les fragements de roches qui les accompagnent , leur indication fmiit on double emploi qui n'aurait aucune utilité.
248. Monuments industriels. —On sent, d'après ce que nous avons dit, que le terrain détritique doit renfermer une grande quantité de traoesde
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rindustrie humaine, ou plutôt que la majeure partie des monomeats de cette industrie qui sont enfouis dans l'éeoree du globe, se trouvent dans ee groupe.
nr' GROUPE. — TwTcàn, aUwmn *•
249. Ga/mct&res génércmx. — Le terrain alluvien est, comme le terrain détritique, généralement formé de dépôts meubles, composés de fragments dont le yolume et la forme sont très-variables ; aussi est-il souvent très -difficile de le distinguer du terrain détritique. Son principal caractère distinctif est de ne pas s'étendre , comme le terrain détritique, sur les montagnes ni sur les plateaux élevés. Il se trouve ordinairement dans les vallées et dans les plainés placées à Tembouchure des grands fleuves , ainsi que sur les bords de la mer, d'où on peut le diviser enfluviatiie et marin.
250. Allumons fluviatiles. — Le terrain alluvien des plaines est ordinairerement déposé en couches horizontales qui s'étendent sur un espace plus ou moins considérable , tandis que celui des hautes vallées est souvent disposé en amas irréguliers, plus ou moins puissants, qui s'adossent quelquefois le long des escarpements, de manière à y former des talus.
La composition du terrain alluvien fluviatile est extrêmement variée, et sa nature participe toujours de celle des autres terrains qui composent la partie du bassin hydrographique qui est au-dessus du lieu où se trouve le dépôt alluvien. En le considérant sous le rapport de la t^ture , on peut y distinguer les six modifications sup^antes; savoir : le limon, les dépôts arén€U)és, le gror vieTj, les dépôts caillouteux, les gros débris et les roches conglomérées; mais ces modifications se lient et se mêlent si intimement entre eUes, qu'il est difficile d'y établir des limites et de les trouver isolées Tune de l'autre.
251. Umon. — Le limon est une terre argileuse, qui est rarement assez pure pour être considérée comme une véritable argile. Il se trouve principalement dans les plaines et dans les vallées basses. Il renferme souvent du terreau , et forme alors une excellente terre végétale.
252. Dépôts arénacés. — Les dépôts arénacés du terrain alluvien fluviatile portent ordinairement le nom de saAles de rivière, mais ce sont rarement de véritables sables, c'est-à-dire qu'ils sont rarement composés exclusivemmit de grains de quartz; on y reconnaît, au contraire, beaucoup de grains d'autres substances minérales. Ces dépôts se trouvent principalement, de même que le limon, dans les plaines et dans les vallées basses. On remarque que ces deux gmres de dépôts forment souvent des couches alternatives, et que, quand ils sont situés vers l'embouchure de grands cours d'eau, ils atteignent quelquefois
* Mon (erraiti alluvien ne comprend , ainsi que je Pai déjà fait observer, qu*UDe partie des terrains afluviens de M. Brongniart et de la plupart des autres géologistes.
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BfM pnissafiee trè^-^onsidérable; tels sont ceux qui se trouvent à Tembouchure de l'Escaut^ de la Meuse et du Rhin^ et qui constituent le sol de la Hollande, de la Zélande et de quelques parties des provinces voisines. Ces dépôts sont tellement puissants, dans certains lieux, qu'un puits a été enfoncé en 1605, à Amsterdam, jusqu'à la profondeur de 73 mètres, sans en atteindre le fond.
253. Gravier. — Le grapkr alluvien ne diffère en général des dépôts arénacés que parce que les grains qui le composent sont plus gros. Il se trouve plus rarement dans les plaines , et plus souvent dans les vallées.
254. Dépôts caiiioutetiœ. — Les d^ts caiUouteiMi! sont très- communs dans les lits des rivières dont ils recouvrent ordinairement le sol ; on les trouve aussi dans d'autres parties des vallées ; mais ils sont généralement rares dans les plaines ; ils ne diffèrent des graviers que parce que les fragments qui les composent sont plus volumineux. Ces fragments ont ordinairement leurs bords arrondis; mais on remarque que ceux qui se trouvent dans le voisinage des montagnes sont souvent moins arrondis que ceux qui en sont plus éloignés.
255. Gros débris. --Le& gros débris se trouvent principalement dans les vallées des montagnes. Leur nature dépend, encore plus que celle desautres modifications, de la nature des roches qui existent en masses dans les lieux plus élevés qui les avoisinent, ou qui forment la partie supérieure du bassin hydrographique. Leur volume est aussi subordonné à la nature de ces roches et souvent à leur éloignement, les fragments de roches tenaces et solides étant généralement plus gros que ceux des roches friables ou altérables , et ceux dont les roches semblables se trouvent dans le voisinage étant ordinairement plus gros et ayant des formes plus anguleuses, tandis que ceux qui ressemblent à des roches éloignées sont moins volumineux et ont des fermes plus arrondies.
£n général, les gros débris alluviens ont beaucoup de rapport avec les éboulis à gros fragments, dont il est difficile de les distinguer; ils sont d'ailleurs peu abondants, passant bientôt aux dépôts caillouteux.
256. Boches conglomérées4 — L'existence de masses cohérentes dans le terrain alluvien est un fait qui laisse encore des doutes, quoique l'on ait souvent cité des roches de ce genre dans les terrains d'alluvion ou de transport; mais comme ces dénominations s'appliquent aussi à notre terrain diluvien, nous ne pouvons nous arrêter aux citations dont il s'agît. Du reste , on ne peut contester l'existence, dans le terrain alluvien, de petites portions de roches conglomérées qui forment des espèces de rognons au milieu des dépôts caillouteux de nos rivières, et qui consistent dans la réunion , au moyen d'un ciment ferrugineux, de quelques-uns des fragments qui composent ces dé^ pots. Ces matières paraissent setrouver de préférence dans la partie des lits de
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vvniTtB <tiii trato^sent des Iteux habités , et oa voit orâûiairem^t dans kar intérieur un morceau de fer plua ou moins oxydé , ou la traoe de morceaux de fer détruits par la rouille *i
On trouve aussi dans le terrain aUuvien des roches composées de noyaiu unis par un ciment ordinairement siliceux et quelquefois calcaire. Ces roches, qui sont très-voismes des poudingues ou des gompholites^ forment aussi des rognons, des blocs et qudquefois de petits bancs au milieu des dépôts caillouteux; mais leurs relations avec le terrain alluvien ne sont pas aussi éri* dentés que celles à ciment ferrugineux, dont nous venons de parier; car il n'est pas aussi démontré que tous les dépôts où on les trouve appartiennent à ce groupe, et il se pourrait que les blocs de ces roches qui existent dans dn terrain alluvien ne fussent eux-mêmes que de gros débris comme les antres fragments qui les accompagnent.
357. Dépôts méMlifères.-^n a cité beaucoup de dépôts métalliferesdans les terrains d'alluvion; mais, comme ces citations ont été généralement biles par des personnes qui réunissaient , sous ce nom , nos terrains alluvien et diluvien, et que d'ailleurs la distinction à faire entre ces deux groupes est fort difficile, nous ne nous trouvons pas à même de nous prononcer d'une manière positive à ce sujet ; cependant, à Tinstar de la plupart des géologistes modernes , nous parferons de ces dépôts à Tartide du terrain diluvien. Dn reste, il y a des dépôts incontestablement alluviens , qui donnent lieu à des exploitations de métaux; mais comme les substances métalliques ne s'y trouvent qu'en petites quantités et mélangées avec d'autres débris, elles ne peovent couvrir les ft*ais de recherches qu'autant que celles-ci aient pour otjet des métaux d'un prix élevé , que l'on sépare des autres débris par le la/vagB) mssi cette opération n'est-elle appliquée qu'à l'or , au platine, à l'étain, et ne donne-t-elle que des produits peu importants. Les seules contrées de l'Europe où elle ait encore lieu d'une manière régulière, sont la Hongrie, pour l'or, et le Comouailles, en An^^eterre, pour l'étain.
n est probaMe que l'on peut aussi rapporter au terrain alluvien qoeI<iues gîtes de minerai de fer, notanmient ceux des variétés de limonite, exploitées dans la Basse- Allemagne sous les noms de Ra$eneisen$tBin et de Moror iierz, mais les rdatîons géognostiques de ces dépôts ne sont pas encore bien
* Les irayauxque Ton a exécutés, en 1838 , dans le Ut de la Sambre , à Namur, ont M| découvrir beaucoup de ces rognoot conglomérés, parmi lesqueb U y en avait plusieurs qtn paraissaient devoir leur origine à des épingles à cheveux , qui , en s'oxydant , avaient ftwnu le ciment nécessaire pour Uer les fragmenU. Quelquefois les morceaux de fer s'étant exclusivement trouvés en contact avec des débris d'ardoises jetés dans la rivière par des couvreur», Us ont donné naissance k des rognons qui ressemblent à certaines roches conglomérées des Camins ardoîsier ou takpieux.
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détermmées, et i! fêonltt qoi*û en existe qni appartiennent au terrain dibiTien. Quant au phoq[>hate de fer qœ nous avons décrit sous le nom de terre bleuê (Min. 785) , il appartient éTidemment aux terrains modernes.
258. Carpe organisée et monumente industriele. — Le terrain alluvien fluyiatfle est absolument dans la même cas que le terrain détritique sous le rapport des corps organisés et des monuments de Tindustiie humaine. Nous ne pouvons donc que renvoyer à ce que nous avoiis dit à ce sujet dans Tarticle précédent. Nous ajouterons seulement que les débris de végétaux y sont plus abondants ou plutôt mieux conservés, et que Ton y trouve souvent des arbres entiers qui sont quelquefois passés à l'état de charbon ou de Ugnite, mais qui, d'autres fois, ont conservé leur Ussu ligneux et leur solidité, de manière que l'on peut encore les employer dans les arts. Ces arbres sont ordinairement renversés; on dit cependant en avoir vu qui étaient droits et encore attachés à leur racine; on parle même de fbrêtê entières, que l'on a epjfeléessouterrainesetsiniS'marinesjtelles sont celles que l'on a observées dans l'Ile de Man , ainsi que sur les côtes du comté de Lincoln et sur cdles de Bretagne; mais il est probable que ces dépôts doivent être rapportés aux allu* vions marines ou alluvions diluviennes bien plutôt qu'aux alluvions iluviatiles.
259. Alluvions marines. — Le terrain eUluvien marin est beaucoup moins connu que le fluviatile, puisqu'on n'a pu l'examiner que sur les bords de la mer, où il forme soit des plages basses , soit des espèces de talus au pied des falaises , soit de petites collines que l'on appelle dunes. Il présente à peu près la même composition et les mêmes modifications de texture que le terrain fluviatile ; les dépôts arénacés y sont les plus c<nnmuns ; on y voit aussi des dépôts caillouteux que l'on y appelle souvent galet, et d'autres d^ts que l'on nomme coquillierSy parce qu'ils sont presque entièrement composés de parties solides d'animaux invertébrés et surtout de coquilles. Quelquefois ces coquilles sont presque intactes , et on les recueille pour faire de la chaux; d'autres fois elles sont tellement brisées qu'elles passent à l'état arénaoé.
Nous ajouterons , à l'occasion de ces dépôts de coquilles , que dans quelques localités, peu éloignées de la mer à la vérité, mais à des niveaux plus élevés que celui où atteignent les eaux marines, on trouve des dépôts de coquilles semblables à celles qui vivent actuellement dans les mers voisines; tel est notamment le dépôt observé à Uddevalla en Suède, par M. Al. Brongniart.
v* GROUPE. — Terrain tuffpcé.
260. Division en deuœ systèmes. — Les dépôts que nous appelons terraht tuffaeé présentent deux modifications , que l'on pourrait distmguer par les épithètes de terrestre et de m^nine, parce que l'une se trouve dans l'intérieur des terres , et l'autre sur les bords de la mer.
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261. TBrram (Mffacé terrestre. — Le terrain tuffaoé terrestre nt forme en général que des dépôts isolés , peu étendus. Il présente quelqoefèis une stratification très - prononcée , d'autres fois il constitue des amas ^ où Ton ne distingue pas de couches régulières. Il est principalement composé de calcaire concrétionné , passant quelquefois au calcaire compacte , et plus souvent aux dépôts arénacés et terreux des terrains détritique et alluvien. Ces dépôts forment même quelquefois des lits intercalés au milieu des assises de tuf. £d général, le terrain tuffacé se lie intimement avec les terrains détritique, allavien , diluvien et nymphéen , dont il est souvent difficile de le distinguer.
Le calcaire tuffacé est ordinairement rempli de pores et de cavités , et présente une série de passages , depuis des assemblages de petits filets qui ressenh blent à de la mousse pétrifiée, jusqu'au calcaire compacte. Les cavités que Ton y remarque sont de diverses espèces ; les unes semblent n'être que le résultat de l'assemblage de petits systèmes particuliers de concrétions qui se sont seulement unies par une partie de leurs surfaces ; les autres représentent la place de tiges de végétaux qui, après avoir été incrustées par la matière calcaire, ont fini par se détruire. Les troisièmes , qui se trouvent dans les parties compactes ou voisines de l'état compacte, consistent dans des espèces de tubulures verticales qui donnent l'idée du résultat du passage d'un gaz à travers une masse molle. Ce calcaire donne de bonnes pierres à bâtir; celui qui est celluleux est, à cause de sa légèreté et de la manière dont il prend le mortier, recherché pour certaines constructions , telles que les cheminées et les voûtes, où ces deux qualités sont particulièrement avantageuses ; celui qui se rapproche de la texture compacte donne d'excellentes pierres de taille.
La pierre connue sous le nom de travertin, que l'on extrait aux carrières de Ponte -Lucano , entre Rome et Tivoli , et qui a si puissamment contribué à la magnificence des monuments de Rome ancienne et moderne , paraît appartenir au terrain tuffacé , mais pourrait cependant devoir être rangée dans le terrain nymphéen.
Le terrain tuffacé, surtout celui qui est à l'état meuble ou peu cohérent^ renferme une grande quantité de corps organisés, principalement des coquilles d'eau douce ou de terre et des plantes aquatiques. En général , tous ces débrfe appartiennent à des espèces actuellement vivantes sur les lieux. On dit cependant que l'on a trouvé dans les tufs d'Allemagne des ossements d'éléphants, de rhinocéros , de mégathères et d'autres animaux qui n'existent plus dans ces contrées; mais il parait qu^ les dépôts dans lesquels ces débris ont été trouvés doivent être rapportés au terrain nymphéen plutôt qu'au terrain tuffacé.
262. Terrain tuffacé marin. — Le terrain tuffacé marin a beaucoup de rapport avec les dépôts alluviens qui se forment sur les côtes de la mer ; il est peu connu, et n'a encore été observé que dans un petit nombre de lieux. M. Moreau de Jonnés dit cependant qu'il est assez commun dans les Antilles^
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OÙ a forme des espèces de glacis ou de plages qui s'élèrent quelquefois audessus du niveau ordinaire des eaux. Il y consiste en une roche que les nègres connaissent sous le nom de maçonne-bon-dieu, et qui est un calcaire grena passant quelquefois au compacte , de couleur jaune-gris&tre ou gris-Jaunàtre , a?ec quelques nuances de rougeâtre. Lorsque l'on examine cette roche à la loupe , on reconnaît qu'elle est principalement composée de débris de coquflles et de madrépores semblables à ceux qui vivent dans les environs et qui sont réduits en grains trèsrmenus. On trouve quelquefois dans cette roche des traces de l'industrie humaine , telles que des débris de vases , des haches, etc.; mais ce qui l'a rendue célèbre , c'est que l'on a trouvé , au port du Moule à la Guadeloupe, des ossements humains qui y étaient incrustés. L'analyse de ces os a feit connaître qu'ils n'étaient pas pétrifiés , mais qu'ils contenaient encore des parties animales et tout leur phosphate de chaux.
Saussure * a aussi observé une roche qui se forme au bord de la mer, sur le phare de Messine, auprès du gouffre de Carybde. Cette roche , qui devient assez dure pour servir à faire des meules, est composée de grains ^de sable unis par un ciment de calcaire.
On a également observé à la baie des Chiens-Marins, dans la Nouvelle- Hollande , un calcaire grossier qui renferme des coquilles marines , absolument semblables à celles qui vivent dans la mer environnante.
ORDRE
TERRAINS TÉRIAIRES.
Caractères généraux. — Les terrains tériaires, lorsqu'ils sont en contact avec les terrains modernes , se trouvent en dessous de ces derniers ; ils présentent plus de roches cohérentes, et les corps organisés qu'ils renferment appartiennent généralement à des espèces qui n'existent plus , mais dans les« quelles on reconnaît toutes les classes d'êtres qui vivent maintenant à la surftce de la terre , notamment celle des mammifères.
Ces terrains recouvrent une partie assez considérable du globe , entre autres, la plupart des plaines les plus fertiles, et par conséquent celles où les hommes ont formé leurs principaux établissements.
264. Division en groupes.— Les terrains tériaires présentent, sous le rapport de leurs fossiles, une différence bien remarquable ; c'est que dans les uns ces fossiles se composent, en général, de débris d'animaux analogues à ceux qui vivent dans la mer, tandis que dans les autres ce sont principalement
Voyage dans les Alpes , ^ 305.
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des animaux analogues à ceux qui vivent dans Peau douee« D'un antre oôté^ une portion de ces terrains est presque entièrement composée de débris de roches qui paraissent provenir de dépôts préexistants. D'après ces considérations nous divisons cet ordre en trois groupes, que nous désignons respeotivement par les épithètes de tritanien, denymphéen et de dibmien} mais les liaisons qui existent entre ces trois groupes étant encore plus intimes que edles que Ton remarque dans les terrains modernes , et les dépôts qui appar^ tiennent à Tun de ces groupes se trouvant souvent séparés par des dépôts qui appartiennent aux autres , il est très-difBcile de les distinguer ; aussi la plupart des géologistes préfèrent -ils diviser les terrains qui nous occupent d'après leurs positions respectives ; méthode à laquelle il sera facile de ramener notre division , puisque nous subdiviserons chacun de nos groupes en trois étages, de sorte que^ en réunissant chaque étage correspondant , on aura une division des terrains tériaires en trois groupes déterminés par leur position, et qui seront respectivement supérieur, moyen et inférieur; lesquels correspondent, sous le rapport de leurs fossiles^ aux trois systèmes que nous avons indiqués (220, 221 et 222) sous les noms de système des éléphants^ des mastodontes et des paléothères \
* Parmi les considérations qui, peut-être à tort, m'ont porté à continuer jusqu'à présent de diviser les terrains tériaires d'après le mode de formation , se trouve le désir de conserver des coupes qui se rattachent à l'une des plus brillantes découvertes de la géologie moderne , découverte qui a tant occupé les naturalistes, depuis que MM. Guvier et Brongniart, dans leur célèbre mémoire sur la Géographie minéralogique des entirons de Paris, lu à Tinstltut de France le 11 avril 1808, ont annoncé , d'une manière positivé, que les terrains sur lesquels repose cette capitale avaient été alternativement formés dans la mer et dans les eaux douces. Du reste , tout en convenant que la division de ces terrains par époque de formation présente de grands avantages et est quelquefois d'une application plus facUe , je dirai qu'il me semble que , malgré les immenses progrès que la géologie des terrains tériafres a faits dans ces derniers temps , cette partie de la science ne me parait pas encore assez fixée pour que je me décide à changer la marche que j'avais adoptée dans la première édition du présent ouvrage. Je me suis seulement attaché k coordonner mes étages de chaque groupe de manière à ce qu'en réunissant ceux de même nom, on ait, ainsi que je l'ai dit ci-dessus , une division des terrains tériaires par ordre chronologique.
Quant à ce qui concerne les dénominations que j'ai adoptées , je dirai que ceUes de terrain d'eau douce et de terrain marin que Ton a employées , lorsqu'il a été reconnu qu'une partie de ces terrains avaient été fbrmés dans l'eau douce , ne pouvaient convenir à ma nomenclature, puisqu'elles annonçaient que ces deux groupes de terrains tériaires comprennent tous les terrains marins et d'eau douce ; ce qui n'est pas exact : or, comme M. Brongniart appelle terrain tritonien un de êti groupes marins , j'ai cru pouvoir aussi appliquer cette dénomination à mon groupe marin , quoiqu'il ait plus d'étendue que le terrain tritonien de M. Brongniart, et comme les nymphes de là mythologie jouaient à peu près le même rôle à l'égard des eaux douces, que les triions à l'égard des eaux marines, j'ai désigné mon groupe d'eau douce par l'épilhète de nymphéen. D'un autre côté, j'ai cru devoir employer la
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PBSMiBR 6R0UPB. — Terrain ditwvien*.
S65. ÔaractèreB généraux. — Le groupe que nous désignons par rèpîthète de ditmnen présente d'autant plus de difficultés dans sa délimitation, qu'il se confond non*seulenient avec les autres terrains tériaires, mais aussi avec les terrains modernes ^ et parce que nous ne pouvons lui appliquer d'une manière rigoureuse le principe de classification que nous avons adopté, sans lui donner plus d'extension qu'il n'en reçoit de la plupart des auteurs qui ont employé cette dénomination. \
Ce terrain est, comme le terrain aOuvien, principalement composé de dé* pAts meulries , formés de fragments de volumes trés-variables. Les principau caractères qui peuvent servir à le distinguer du terrain alluvien , sont d'être plus -répandu , de s'étendre sur des hauteurs où l'on ne peut supposer que les cours d'eau actuels aient jamais atteint ; de renfermer des débris d'êtres organisés qui diffèrent généralement des espèces actuellement existantes, et d'être d'une nature moins dépendante de celle des terrains qui composent les parties supérieures du bassin hydrographique où il se trouve.
D'un autre côté , la présence de fragments plus ou moins gros et l'absence de couches étendues , à texture massive , sont les principaux caractères qui distinguent le terrain diluvien des terrains nymphéen et tritonien.
266. DimHon en trois étages. — Nous divisons le terrain diluvien, ainsi que nous venons de le dire (264), en trois étages, dont le supérieur, qui correspond exclusivement au terrain diluvien de la plupart des auteurs , serait' considérablement plus étendu que les deux autres, s'il était vrai que tous les terrains diluviens superficiels y appartinssent réellement ; mais il est à remarquer que dans un grand nombre de lieux où manquent les terrains nymphéen et tritonien on a rarement les moyens déjuger à quel étage appartiennent les dépôts diluviens.
. 267. Subdwirion de F étage supérieur. •— Ce n'est donc qu'avec doute que nous rangeons dans l'étage supérieur les six systèmes suivants , dont quelquesuns même n'appartiennent peut-être pas au terrain diluvien. Ces systèmes
dénomination de terrain diluvien , correspondante à celle de diluvium , employée par le célèbre Buckland, Tmi des géologistes qui a le plus contribué à la connaissance de ce terrain ; mais Je regarde le nom de terrains cïfsnUenSy employé par M. Brongniart, comme plus exact; car, ainsi qu*on le verra dans le livre suivant, tous les dépôts rangés dans ce groupe ne doivent pas également leur origine à la catastrophe désignée , dans les monuments historiques , par le nom de déluge,
* Ce groupe correspond en grande partie aux terrains cfysmienê de M. Brongniart , au dUutfial beds de» auteurs anglais, aux aUuvùmê anciennes de M. Boue, et anx terrains de transparts anciens de plusieurs géolof^stes. Tai fait connaître à la note précédente les motîli qui m*ont fait donner la préférence à la dénomination énoncée ci-dessus.
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sont souvent désignés par les dénominations de dépôts meubles, de biocs erratiques, d'ossements des cavernes, de brèches osseuses, de fer d'aïhmon et de dépôts phtsia^ques,
268. Dépôts meubles. — Les dépôts meubles diluviens sont très-répandus ; il est rare de trouver des contrées où l'on n'en voit pas de traces, surtout dans tes vallées et dans les plaines voisines des montagnes ou des plateaux élevés. Leur forme est en général très-variable. Dans les plaines éloignées des hautes montagnes ils ne se composent ordinairement que d'une couche mince , placée sous la terre végétale et caractérisée par la présence de cailloux roulés. Dans les vallées ils ferment souvent des couches extrêmement irrégulières, qui s'étendent dans le fond et sur les flancs de la vallée , qui sont souvent interrompues et qui d'autres fois se renflent de manière à former des amas plus ou moins puissants ; ils constituent aussi des collines entières au pied des hautes montagnes, et quelquefois ils remplissent des cavités assez allongées pour pouvoir être assimilés à des filons.
269. Ces dépôts se composent, comme ceux du terrain alluvien fluviatile, de limon, de matières arénacées, de graviers et de cailloux, qui se mêlent plus ou moins entre eux, et qui d'autres fois forment des masses conglomérées; car, quoique l'état meuble soit en quelque manière un des traits caractéristiques de ce système, on doit y comprendre des masses poudingiformes et grésiformes , composées de noyaux et de grains semblables aux fragments des dépôts caillouteux et arénacés. Le ciment qui unit ces fragments a communément pour base de l'hydrate férrique ou du carbonate calcique , plus ou moins mélangé d'argile et de sable ; mais il y a aussi de ces roches conglomérées dont le ciment est purement siliceux ou argileux.
270. Ces dépôts renferment beaucoup de corps organisés, qui, de même que ceux du terrain alluvien , se subdivisent en deux catégories , celle des êtres qui leur sont propres , et celle des êtres qui appartiennent aux terrains inférieurs, et qui s'y trouvent, pour ainsi dire, d'une manière accidentelle, comme les fragments de roches analogues à celles qui composent ces terrains. Nous ne nous occuperons pas des fossiles de cette catégorie , que nous verrons successivement paraître dans les groupes suivants.
271. Quant à ceux de la première catégorie , ils appartiennent ordinairement à ces corps que nous avons déjà indiqués ( 220) comme intermédiaires entre les débris modernes et les véritables fossiles. Ils consistent principalement en ossements , en dents et en autres parties solides de mammifères.
Il y a cependant deux exemples d'animaux qui ont été trouvés entiers avec leurs chairs et leur peau ; l'un est celui d'un éléphant , découvert à l'embouchure de la Lena en Sibérie , et l'autre d'un rhinocéros , qui a été observé sur les bords du Yiloui dans la même région. Du reste , cette conservation extraordinaire s'explique par la circonstance que ces animaux, qui ont été mis à
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découvert par an éboulement accidentel , étaient enfouis dans un sol constamment à l'état de congélation.
L'eiamen approfondi de ces débris a feit connaître qu'ils appartiennent à des animaux peu différents de ceux qui existent actuellement , mais qui cependant s'en distinguent trop pour être rangés dans les mêmes espèces. Il est à remarquer, à cet égard , que, si quelques-uns de ces débris ne présentent aucune différence avec les parties correspondantes des animaux actuels , ces rapprochements tombent sur des organes dont la ressemblance n'empêche pas la difKrence spécifique , ou sur des espèces appartenantes à des genres dans lesquels le squelette osseux des diverses espèces ne présente aucune différence sensible; tel est, par exemple , le genre cheval, où les anatomistes n'ont pu reconnaître aucune distinction ostéologique entre le cheval, l'àne et le zèbre.
La plupart des mammifères de ces dépôts ont été rangés dans les genres éléphant , rhinocéros , hippopotame , cheval , cerf , bœuf ^ ours , hyène , chat , chien, etc. ; mais quelques autres ont présenté des différences assez tranchées pour que les zoologistes aient jugé à propos d'en former des genres partîca- Uers; tels sont les mastodontes, animaux très-voisins des éléphants, ^e l'on a désignés longtemps sous le nom d'éléphants carnivores; les dinothères, genre très-voisin du tapir, les mégathères, animaux qui paraissent faire l'intermédiaire entre les tapirs et les paresseux.
Il serait trop long d'indiquer les lieux où Ton trouve ces débris de l'ancien monde. Il n'y a pas longtemps encore que l'on ne citait que quelques contrées où, comme les plaines de Sibérie et le val d'Arno en Toscane, ils se trouvent dans une abondance qui avait , pour ainsi dire , forcé l'attention des personnes les moins curieuses d'observer les phénomènes de la nature ; mais^actuellement que les recherches se sont généralement portées vers cette étude , il n^y a presque pas de pays où l'on n'ait découvert de ces ossements. Il paraît , en outre , que ces dépôts présentent en général les mêmes espèces dans les diverses par« tics du globe; et tandis qu'actuellement les grands pachydermes, tels que les éléphants , les rhmocéros, les hippopotames , sont concentrés dans la zone torrlde, ce sont précisément ces genres qui dominent dans les terrains diluviens des zones tempérées et glaciales, où l'on remarque principalement YElephas prwugenius ou Mammouth ^ le Mastodon maanmtis et le Rhinoeeros ttchorirms.
272. On s'est peu occupé des coquilles de ces dépôts , et il ne parait pas qu'elles puissent offrir beaucoup d'intérêt; car, outre que ces corps organisés n'y sont pas très -communs , ils ne peuvent pas présenter beaucoup de différences avec ceux des terrains nymphéen et tritonien, lesquels , comme nous le verrons ci-après , ne diffèrent pas beaucoup des coquilles actuelles.
273. Les débris de végétaux sont assez communs dans les dépôts qui nous
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occupent ; les uns ont encore conservé leurs formes; les autres les ont tout à fait perdues. Parmi les premiers, la plupart sont seulement altérés ou bituminisés. Il parait qu'il y en a aussi de pétrifiés. Quant aux seconds, ils forment des lignites, de la tourbe et du terreau; mais la flore diluvienne n'est pas bien connue, d'autant plus qu'il y a encore beaucoup de doutes sur la question de savoir si les principaux dépôts de végétaux fossiles et de lignites que l'on rapporte au terrain diluvien, n'appartiennent pas plutôt aux terrains alluvien, tourbeux, nymphéen ou tritonien.
274. Blocs erratiques. — On donne le nom de blocs erratiques à des flragments de roches qui ne sont, en quelque manière, que les cailloux du système précédent, doués de dimensions plus considérables; aussi ces blocs se trouvent-ils souvent enfouis dans les dépôts meubles ; mais d'autres fois on les voit reposer immédiatement sur d'autres terrains , ou bien ils sont reoou* verts par des dépôts modernes.
Ces blocs sont quelquefois trés-volumineux; il en est qui sont à peu près arrondis ; mais le plus souvent ils présentent seulement des arêtes et des ailles émoussés. On en trouve sur des montagnes très-élevées, notamment sur Le Jura, où ils sont ordinairement composés des roches hémilysiennes ou agalysiennes qui forment une partie des Alpes; mais ils sont en général plus fréquents dans les vallées et dans les plaines.
Parmi les gisements les plus importants de ces blocs , on peut citer la grande plaine qui s'étend de la mer du Nord aux monts Ourals. Les blocs y reposent sur le sol, ou sont enfouis dans les dépôts sableux et argileux qui recouvrent cette plaine : Us sont de nature très-variée ; mais en général ils appartiennent aux roches les plus cohérentes des terrains primordiaux et surtout des terrains agalysiens. Ils présentent ordinairement de la ressemblance avec les roches qui constituent des chaînes de montagnes plus ou moins éloignées des lieux où ils se trouvent , et l'on y reconnaît en général les diverses roches des montagnes de la Scandinavie , de la Fmlande et des environs d'Olonetz.
Le comte Rasoumovsky y a remarqué que, quand il y a des collines dans ces plaines , on n'y voit des blocs que sur le versant septentrional. On a aussi observé que ces blocs sont, en général, disposés par bandes ou tratnées, .souvent parallèles, qui se croisent quelquefois, la plupart se dirigeant du N.-E. au S.-O. , tandis que quelques autres vont du N.-O. au S.-E. Lorsque l'on remonte vers le nord , dans le sens de ces traînées, on trouve en place des roches semblables à celles qui composent les blocs erratiques , et M. Brongniart a reconnu dans ces premiers massift primordiaux, des endroits où la surface des roches est polie , et présente des espèces de rainures dirigées dans le sens des traînées, comme si le sol avait été usé par le passage des blocs qui les composent. Du reste , la Baltique n'interrompt pas ces traînées , en ce sens que les blocs se trouvent dans les plaines au sud de cette mer; mais leur
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dispositfea par trahiées y est mokis sensible, et ils y paraissest plus disséminés. Une circonstance assez remarquable , c'est que les blocs les plus volu* mineux * se trouvent yers les côtes méridionales de la Baltique, d'où leur volume va généralement en diminuant, tant vers le sud que vers le nord ; mais c'est de ce dernier côté , et notanunent dans la Scanie et la Smalande , que les bloes sont les plus abondants; leurs traînées y forment des collines longitudinales , que les Suédois nomment as.
275. Ossements des casernes. — Les ossements des ccivemes sont enfouis dans un dépôt terreux ou pierreux , principalement composé de carbonate calcique , quelquefois imprégné de matières animales ; lequel forme une ou plusieurs couches , communément peu épaisses, sur le sol des cavernes qui se trouvent dans les dépôts calcareux **.
Ces ossements ne sont jamais réunis en un squelette entier, mais ils sont séparés, dispersés et plus ou moins fracturés ; quelques-uns semblent même avoir été brisés ou entamés par les dents d'un animal carnassier ; ils sont qudquefois usés et accompagnés de cailloux roulés ; la majeure partie appartient à des carnassiers. Dans les cavernes d'Allemagne ce sont les ours qui dominent, surtout une grande espèce, que l'on a nommée Ursus speiams. En Angleterre ce sont , au contraire , les ossements d'hyènes qui sont les plus abondants. On a également reconnu dans ces dépôts des restes de chats, de chiens, de putois, de belettes, de gloutons , de campagnols, de rats, de lié*vres, quelquefois de chevaux, de bœufs, de cerfe, d'éléphants, de rhinocéros , d'hippopotames , etc. , ainsi que des débris d'oiseaux , de reptiles , de mollusques , d'insectes , et des excréments de mammifères. On y a aussi trouvé, notamment aux environs de Liège et en Languedoc , des ossements humains et des traces de l'industrie humaine; mais plusieurs géologistes sont d'avis que ces objets doivent être considérés comme appartenant à des dépôts modernes***.
276. Brèches osseuses. — Les brèches osseuses ont été principalement
* On fait à Berlin une coupe de granité qui a 21 mètres de circonférence et qui a été tirée d*un gros bloc, pesant près de 500,000 kilogrammes , qui reposait sur le sable près de Furstenwald.
** La Franconie est une des contrées où les cavernes à ossements sont les plus abondantes et où ce genre de dépôt a attiré TattenUon en premier lieu. Mais depuis que Ton s'est occupé plus particulièment de ces recherches, on en a aussi trouvé dans le Harz, dans la Westphalie, dans les environs de Liège , dans l'Torkshire en Angleterre , en Languedoc et en général ^ partout où il y a des cavernes, c'est-à-dire, à peu près dans tous les pays où il existe des calcaires ammonéens et bémiiysiens.
*** Parmi les ouvrages qui font mention de Texistence d'ossements humains dans les carêmes. Je citerai les belles recherches que M. le docteur âchmerling publie en ce moment sur les oeaemente des cavemet de la provinee de Liège.
observées snr les côtes septentrionales de la Méditerranée, notamment à Gibraltar, à Cette, à Antibes, à Nice, à Pise, en Corse, en Sardaigne, en Sicile , à Cérigo , en Dalmatie , etc. ; elles forment dans le calcaire des filons consistant en un ciment souvent rougeâtre, composé de calcaire, de sable et de limonite , renfermant des jpragments , ordinairement anguleux, de diverses roches , surtout de celles traversées par les filons , et des restes de corpi^ organisés, principalement des os^ments de ruminants. On y a reconnu, entre autres , plusieurs espèces de cerfe , une espèce d'antilope ou de mouton , des chevaux, deux espèces de lapins, deux espèces de lagomis, un campagnol, une musaraigne , deux espèces de chats , un chien , une tortue , un lézard , et plusieurs espèces de coquilles terrestres , fluviatiles et lacustres. On dit même y avoir trouvé des restes d'animaux qui caractérisent les terrains que nous verrons plus tard , tels que des paléothères et des chéropotames ; mais il n'est pas encore bien démontré que ces restes n'y soient pas accidentellement^ comme les fragments de roches.
377. On voit, par ce qui précède , que les animaux des cavernes et ceux: des brèches osseuses appartiennent, comme ceux des dépôts meubles, à des genres qui existent encore , mais qui souvent n'habitent plus que la zone torride. De même , aussi, que chez les animaux des grands dépôts diluviens, chaque fois qu'il a été possible de déterminer les caractères spécifiques, on a reconnu des espèces distinctes de celles qui vivent actuellement.
Quant aux différences qui paraissent exister entre les animaux des dépôts meubles, ceux des cavernes et ceux des brèches, elles annoncent plutôt une autre répartition des espèces , qu'un système d'organisation différente ; car les mêmes genres et les mêmes espèces se retrouvent en général dans les dépôts meubles, dans les cavernes et dans les brèches osseuses. On serait tenté de dire que les différences se réduisent à ce que les grands pachydermes dominent dans les dépôts meubles, que les carnassiers de moyenne taille caractérisent les cavernes^, et que les petits herbivores sont particulièrement abondants dans les brèches osseuses.
Du reste , les ossements des cavernes et ceux des brèches sont dans le même état que ceux des dépôts meubles, c'est-à-dire qu'ils n'ont pas subi une grande altération, et qu'on y trouve encore des principes gélatineux, surtout dans ceux des cavernes.
278. Fer d'alluvion. — Plusieurs géologistes ont cru pouvoir rapporter au terrain diluvien des minerais de fer que l'on désigne souvent par les noms de /fer d'alluvion et de fer en grain; mais les relations géognostiques de ces dépôts ne sont pas encore bien déterminées. Il y a même heu de croire que le plus grand nombre d'entre eux doit se ranger dans les terrains ammonéens. Ces minerais appartiennent en général à l'espèce limonite , et forment des filons fragmentaires et des couches ou amas superficiels , qui se trouvent
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ordioairetnent dans tes pays de calcaire jurassique. Ils produisent assez généralement du fer de bonne qualité.
Ces dépôts renferment souvent des fragments de calcaire jurassique mêlés avec ceux de limonite ^ et comme ces fragments sont quelquefois conglomérés en une roche cohérente , il y a un véritable rapprochement entre ces dépdts et les brèches osseuses , rapprochement qui s*est confirmé, du moins pour quelques-uns d'-entre eux , par la présence de débris de mammifères diluviens dans les minerais de fer en grain de la Souabe et de la Carniole *.
En considérant ces minerais sous le rapport de leur texture , on peut y distinguer trois modifications principales :
279. L'une, qui parait appartenir réellement aux terrains diluviens, est composée de fragments plus ou moins arrondis , de formes très- irrégulières et de volumes très -inégaux. Nous citerons comme exemple de cette modification , les mines de fer situées au nord de Mersch près de Luxembourg , où le minerai forme deux couches au milieu d'un dépôt sableux.
La limonite s'y présente aussi en nombreux fragments épars sur le sol.
280. La seconde modification , qui est le fer en grain proprement dit ou ferpùiforme, ou Bohnerz des Allemands, est principalement composée de grains de limonite , de la grosseur d'un pois, quelquefois plus petits , d'autres fois plus gros, mais souvent de volume assez uniforme. Ces grains sont ordinairement engagés dans une argile ferrugineuse, qui forme, avec des couches de sable, d'argile et de calcaire conglomérés , de petits systèmes superficids sur le terrain jurassique ou des filons dans ce terrain. Ces dépôts sont notamment très-communs dans le Berry , dans la Franche-Comté, dans l'Argovie et dans la Souabe ; mais il parait qu'il n'y en a qu'un très -petit nombre qui appartiennent au terrain diluvien, et que les autres doivent être rapportés aux systèmes intermédiaires et entre les terrains crétacé et jurassique.
381. La troisième modification , qui est probablement tout à fait étrangère au terrain diluvien, se distingue des autres parce 'que les parties cohérentes qui s'y trouvent engagées dans le dépôt terreux sont plus volumineuses, et n'ont point en général les formes de grains ou de fragments arrondis , mais présentent communément des fragments anguleux, des rognons ou des blocs qui renferment quelquefois des géodes tapissés de cristaux de quartz ou de ^caire. Nous citerons, comme exemple de cette modification, plusieurs mines
* M. ScbObler (voir Pouvrage de M. d*Alberti, intitulé : Die Gebirge des Kônigreichs fVw^ iemberg, Stuttgart, 1836, p. 303) dit que Tou trouve dans le minerai de Salmandingen, dans le Raube Alb , des dents de rhinocéros, de mastodonte, de lopblodonte, de cbeval, de castor et de cerf. D*un autre côté, M. Necker-Saussure {Ânn. des sciences naf., t. XVI, p. 91 ) annonce écrément que Ton trouve des débris de mammifères dans les mines de fer en grain de la CariiilHe; U a notanùnent rapporté une déni é^Ursus spelcBus, provenant des mines de Kropp.
du départemeot de la Moselle, ootamment celles de Saint-Pancré, qui m lient avec celles du Luxembourg, et qui se trouvent en filons, souvent placés les uns à côté des autres, et se réunissant vers le haut dans une espèce d'amas superficiel, de sorte que l'on pourrait dire que le calcaire forme quelquefois des dykes dans la limonite.
282. Dépôts pltmaques. — M. Brongniart a désigné sous le nom de ter^ raifu clysmiens phmcbques^ divers dépôts formés de débris dans lesquels on trouve des minéraux précieux ; tels que des diamants et autres pierres gemmes , de l'or , du platine , de Fétain , du for , etc. ; mais nous ne croyons pas que la connaissance de ces dépôts soit assez avancée pour que l'on puisse assigper leur véritable position géognostique , et surtout pour justifier une réunion qui parait sujette à beaucoup de difficultés ; mais, à défaut de notions positives à ce sujet , nous allons rapporter ici quelques passages de la description de M. Brongniart.
«( Les terrains plusiaques, dit ce savant, sont généralement meubles ou feiblement agrégés. Ils se présentent en dépôts souvent épais, quelquefois très-vastes ; tantôt remplissant le fond de vallées larges et presque horizontales, tantôt s'étendant sur des plaines ou des plateaux considérables et même assez élevés , tantôt , enfin , couvrant des dos ou des pentes trés-peu inclinées de collines peu élevées.
» Ils sont composés de matières terreuses, de sables fins, de graviers et de cailloux de quartz laiteux, d'améthiste, de jaspe, de phtanite, de trapp, d*oxydes de fer, de titanate de for, etc. Les cailloux dépassent rarement la grosseur d'un œuf, quelquefois cependant il y en a qui atteignent la grosseur de la tête ; mais ceux-ci paraissent étrangers à la masse du terrain, et sont souvent formés de syénite, de diorite et de trapp.
)» Ils renferment des grains ou cristaux à arêtes émoussées de corindon télésie dé toutes couleurs, quelques corindons adamantins, des spinelles, des cymophanes, des topazes, des zircons hyacinthes et des zircons jargons, enfin des diamants, mais jusqu'à présent dans trois seuk points , dans l'Inde , à Bornéo et dans le Brésil *.
» Ik contiennent, mais toujours en grains ou paillettes, de l'or quelquefois assez abondamment; ils contiennent aussi du platine et les métaux qui l'accompagnent, mais seulement dans l'Amérique méridionale et au pied des monts Ourals, du ruthile et de l'anatase (au Brésil) , de l'aimant, de l'oligiste, de la cassitérite, etc. »
283. Étcbges moyen et inférieur. Nagelfiuh de la Suisse, — On a vu
* Depuis que M. Brongniart a écrit cet Ugnes , on a aussi découvert des diamants dans des terrains meubles, au pied des monts Ourab.
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ci-dessus (SG6) que, dans l'état actuel de nos eonnaissanees, il y a fort peu de dépdts que nous pouvons rapporter avec certitude aux it(ige9 moyen et inférieur An terrain diluvien; c'est donc avec doute que nous citerons comme exemple de l'étage moyen le dépôt que Ton désigne en Suisse par le nom de Nagelfluhy et que l'on considère ordiiiairement comme formant la partie su- ])érieure d'un système tritonien ^ dont nous parlerons sous le nom de nudasse. Ce dépôt , qui est principalement composé de gompholite, présente , au mont Rigî ^ un gtte qui a souvent attiré l'attention des observateurs par l'immense quantité de fragments arrondis que l'on y voit s'élever jusqu'à la hauteur de 1,900 mètres , et par la circonstance que les couches de gompholites semblent s'enfoncer sous le calcaire jurassique; apparence qui est probablement due a rexistence d'une grande faille. Les fragments qui entrent dans la composition de cette roche, sont principalement de calcaire ; mais il y a aussi des grès^ des psammites, des quartz et beaucoup d'autres roches, notamment du granité et du porphyre, semblables à ceux que l'on voit en masse dans le Schwanwald. Ces fragments sontquelquefois d'un volumes! considérable qu'ils forment des blocs de plusieurs mètres cubes; ils sont, en général, liés par une pâte, composée de sable, d'argile et de calcaire , laquelle est souvent assez friable, mais qui d'autres fois forme un ensemble tellement cohérent , que les noyaux se fendent avec la masse principale plutôt que de se détacher de leur ciment.
284. Paudingues de Nemours. — Enlin , nous citerons comme exemple de l'étage inférieur, des dépôts de silex roulés, libres ou réunis en poudmguesy qui se trouvent dans les environs de Nemours (département de Seine-et- Marne). La position de ces dépôts a donné lieu à des discussions, des observateurs croyant qu'ils se trouvât tout à fait à la fin de la série des terrains tàiMres, et d'autres pensant qu'ils sont placés entre un système nymphéen et un système tritonien ; opinions qui, quoique contradictoires, paraissent également fondées ; car il y a lieu de croire , d'après de nouvelles observations de M. Elle de Beaumont, que les matières dont il s'agit se trouvent dans les deux positions qui viennent d'être indiquées.
285. Nous ne parlerons pas ici des fossiles propres à ces deux étages, parce que ce sont les mêmes que ceux des étages correspondants des terrains nymphéen et tritonien, dont il sera question dans les articles suivants.
H* GHOupc. — Terrain nymphéen *.
286. Caractères généraux. — Les six groupes dont nous venons de parler
* Ce groupe correspond aux terrains tertiaires d'eau douce de la plupart des géoiogistes, ainsi qu'aux groupes épU/niniques , paléothériens et marno-charbotmeux des terrains ixémicns thalatsiques de M. Brongniart.
nous ont présenté des dépôts peu puissants^ d'une structure généralement irrégulière ^ et où l'état meuble domine. Ceux que nous allons examiner nous offriront, au contraire, des dépôts très^uissants , une stratification souvent régulière et une grande quantité de roches cohérentes. Le caractère le plus remarquable de eelui de ces groupes que nous désignons par Tépithète de nifmphéen, est de renfermer, comme nous l'avons déjà indiqué , des débris d'animaux analogues à ceux qui vivent dans les eaux douces et sur les terres. Ce terrain se présente souvent par bassins qui sont quelquefois entourés d'autres terrains, de la même manière que les eaux d'un lac sont entourés de terres. Les roches compactes y sont assez communes; mais elles y ont souvent de la tendance à devenir celluleuses. Du reste, ce terrain se lie d'une manière si intime avec les terrains tritonien, diluvien et tuffacé, qu'il est quelquefois trèsdifficile de les en distinguer.
287. Division en étages. — Nous divisons le terrain nymphéen en trois étages, ainsi qu'on l'a vu ci-dessus (264); mais l'indépendance des dépôts de ce groupe est cause qu'il règne eneore beaucoup d'mcertitude sur leurs rapports de position, et que l'on a fort peu d'exemples bien constatés à rapporter à l'étage supérieur.
288. Terrain nymphéen du bassin de Paris. — Nous commencerons en conséquence par faire connaître le terrain nymphéen du bassin de Paris, quoiqu'il ne présente que les étages moyen et inférieur ; mais qui est un des dépôts de ce groupe les plus puissants et les mieux étudiés. Ce dépôt fait partie d'un grand massif tériaire, placé sur le terrain crétacé et formé d'un assez grand nombre de systèmes diluviens , nymphéens et tritoniens , qui alternent l'un avec l'autre. Cependant, en foisant abstraction des alternatives où l'on ne doit voir que ces oscillations que l'on remarque ordinairement à la jonction de deux terrw», <m peut réduire ces systèmes à quatre massife principaux, dont deux nymphéens , qui s'appuient respectivement sur deux massifs tritoniens. Toutefois, quoique ces quatre massifs reposent l'un sur l'autre, ils sont placés comme les tuiles d'un toit plutôt que comme les étages d'une maison, c'est-à-dire qu'ils ne se recouvrent pas complètement. D'un autre côté, leur position difFère aussi de celle des tuiles , parce que le massif supérieur, au lieu d'être le plus élevé , est le plus bas , et que l'on voit chacun des massifs suivants sortir de dessous celui qui le précède, et atteindre une plus grande élévation, d'où il résulte que chacun de ces massifis forme successivement le sol du grand massif et détermine les caractères de la côhtrée.
289. Massif supérieur. — Le massif supérieur, que M. Brongniart nomme terrain épUymnique, appartient à l'étage moyen du terrain nymphéen, et n'est ordinairement recouvert que par de faibles dépôts de terrain détritique , parce que le terrain diluvien supérieur, qui cependant est très-Men prononcé dans cette contrée, ne s'y trouve en général que dans des vallées,
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eommuaéiiient ptas enfoncées que les couches horizontries dn terrain qni noos occwpe. On peut reconnaître dans celui-ci trois systèmes , selon que le saUe, le calcaire et la meulière y dominent ; mais la position relative de ces trois systèmes n'est pas encore bien déterminée, et les deux derniers sont peut-être parallèles ptutdt que superposés.
290. Sable du Gâtinais. — Le sable se trouve principalement dans la partie méridionale du bassin, notamment sur les bords de la Loire et dans le Gâtinais, où il détermine Texistence d'une région boisée.
Ce sable est caractérisé par de gros grains à peu près limpides. Il est tout à fait superficiel et recouvre indistinctement le calcaire nymphéen et le terrain crétacé qui Tavoisine. Comme on n'y voit pas de fossiles , ses relations géognostiques ne sont pas très-certaines, et il pourrait, à la rigueur, appartenir au terrain diluvien ou au terrain tritonien ; mais il est plus probable qu'il appartient au terrain nymphéen , de même que les sables que nous allons voir avec les meulières.
291. Calcaire de la Beauce. — Le calcaire recouvre une portion considérable du bassin de Paris, et notamment la majeure partie de la contrée connue sous le nom de Seaiôce, qui est remarquable par sa fertilité pour la production des plantes céréales *.
Ce calcaire est ordinairement blanc, passant au jaunfttre et au grisâtre; il se compose départies cohérentes et de parties meubles, souvent entremêlées d'une manière très-irrégulière. Les parties meubles sont ordinairement terreuses, quelquefois graveleuses, rarement caillouteuses. Les parties cohérentes présentent des passages depuis le calcaire le plus tenace jusqu'au plus flriable. Leur texture est souvent compacte, quelquefois bréchiforme, grenue ou celluleuse. Les cavités qu'elles renferment sont de diverses formes; les unes ressemblent à de petites pointes d'aiguilles qui donnent à la roche l'asped d'un fromage persillé; les autres forment des tubulures sinueuses , perpendi-
* Je ne dois pas laisser ignorer que Ton a élevé des doutes sur la quesUon de savoir si tout le calcaire d'eau douce de la parUe méridionale du bassin de Paris , appartient au massif supérieur, plutôt qu*au massif inférieur; en effet , comme le terrain tritonien, qui sépare ces deux massifs, manque sur les bords de la Loire , on n'y a pas de moyens directs pour prouver auquel des deux massifs on doit rapporter certaine couche en particulier^ mais la continuité de ces couches calcaires, avec ceUes que Ton voit à Étampes et à Malesherbes recouvrir le grès de Fontaihebleau , et les considérations exposées ci-dessus (388), sur la disposition générale des terrains qui composent le bassin de Paris , m'avaient fait annoncer, en 1813 , que le calcaire de la Beauce et des environs d'Orléans faisait partie du massif supérieur, et depuis lors cette opinion a reçu une nouvelle confirmation par les observations de M. Héricart-Ferrand , «yii a reconnu (Ann. des sciences nat., t. VIII , p. 54 ) , que les carrières de Château- Landon , l'un des points les plus contestés , appartiennent au massif supérieur ; fait qui a été vérifié de nouveau par M. Ëlie de Beaumont.
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culaires aux joints de stratification , et ressemblent à la trace du passage d'nn gaz qui se serait fait jour au travers d'une pâte molle. Ces diverses caTUés sont ordinairement tapissées d'un enduit noirâtre ou verdàtre.
Lorsque ce calcaire est terreux ou friable , ou lorsqu'il a la propriété de se décomposer à l'air, on l'emploie à l'amendement des terres; lorsqu'à est cohérent et solide, on en fait de très- bonnes pierres de taille, qui sont quelquefois susceptibles d'être polies comme le marbre; tel est celui de Château -Landon. Il donne aussi de bonne chaux, et il devient quelquefois assez tenace et assez dur pour que l'on en fasse de bons pavés; ce qui provient ordinairement de sa combinaison avec la silice.
Ce calcaire est accompagné de marnes qui ne sont pas aussi généralement Manches que le calcaire et passent souvent au grisâtre. Cette dernière couleur, qui disparaît ordinairement par l'application de la chaleur, semble due à des parties charbonneuses provenant de la décomposition de végétaux.
Le calcaire et les marnes dont nous venons de parler renferment souvent des silex , ordinairement en rognons, quelquefois en petits bancs minces, et qui appartiennent communément à la variété cornée, passant à. la meulière, au jaspe , au pyromaque et au résinite. La couleur la plus ordinaire de ces silex est le blanchâtre passant au rougeàtre , au jaunâtre et au noirâtre.
Les fossiles les plus communs dans ce dépdt sont : des lymnées, des hélices, des planorbes ^ des potamides et d'autres coquilles d'eau douce. M. Brongniart cite parmi les espèces les plus caractéristiques et les plus propres à distinguer ce massif, les espèces suivantes : Cyclostoma elegang antiquum, Pûtanddes LcmuMrkii, Plcmcrbig cornu, Lymneus comeiôê, L. ventricosus, Fupa Defrandi, ainsi que quelques végétaux, notamment le Lycopodites êqucmimonts, les graines de Chwra medica^intUa, souvent désignées par le nom de gyronite , le Nymphœa arethuêa et le Carpolithes thalictroides.
On peut aussi rapporter à ce système les ossements de mammifères trouTés à Montabusard, près d'Orléans, et qui appartiennent aux genres paléothèrc (P. cmrelianmn) ^ cerf, etc.
292. Meulières de Mendan. — Les meulières recouvrent une grande partie des plateaux de la zone centrale du bassin de Paris ; mais elles n'y forment que des dépôts superficiels, dont les rapports géognostiques sont souvent difficiles à déterminer. Cependant quelques-uns de ces dépôts, notamment ceux de Meudon et de Montmorency, reposant sur les sables et les grès du massif tritonien supérieur, appartiennent décidément au massif qui nous occupe.
Les meulières se trouvent ordinairement en fragments de diverses grosseurs, en amas, rarement en bancs, enfouis dans des sables plus ou^noins souillés d'argile ferrugineuse ou de marne plus ou moins argileuse. On sait
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qoe cette rocbe est un sflex, ciiblé d'une muttttude de caTités irrégulUres, garnies de filets siliceux, disposés à peu près comme le tissu réticulaire des os et tapissé d'un enduit ocreux. Ces cavités sont souvent remplies de marne argileuse ou de sable argileux et ne communiquent point entre elles. D'autres fois la meulière devient plus compacte et passe au silex corné. Sa couleur ordinaire est le blanchâtre, passant au rougeàtre, au jaunâtre et même au bleuâtre.
Lorsque les meulières sont bien caractérisées et qu'elles forment des masses ou de gros fragments , on n'y voit aucune trace de corps organisés ; mais dans les lieux où elles sont peu abondantes , et où elles se présentent en fragments peu volumineux , semblables aux rognons siliceux du calcaire, elles renferment ordinairement des fossiles, qui sont en général les mêmes que ceux que nous venons de citer. Les sables qui les accompagnent contiennent quelquefois des troncs de palmiers.
Les meulières sont employées dans les constructions ; elles sont surtout re • cherchées pour les travaux hydrauliques et pour les fondations ; mais leur usage le plus remarquable, celui dont elles tirent leur nom , est de servir à faire des meules de moidins.
393. Mctsgif inférieur. — Le nuMsifnymphéen inférieur, que M. Brongniart nomme ptiléothorien, forme au milieu du bassin de Paris une bande dirigée de l'est à l'ouest. On peut le considérer comme composé de quatre systèmes superposés l'un à l'autre * et qui sont respectivement caractérisés par la présence des meulières , par celle du calcaire siliceux , par celle du gypse et par celle d'un calcaire bhinc.
294. Meulières de la Ferté-sous-Jima/rre. — Nous ^Jouterons seulement à ce que nous venons de dire sur les meulières (292) que nous croyons
* La podttoD du jcalcaire «iliceiix a donné Ueu à des incertitudes provenant de ce que, < les lieux où il est dominant , tous les systèmes qui le séparent de Targile plastique, manquent \ aussi en 1S08 on le considérait comme parallèle au calcaire grossier (voir le Jaum. des mines, tome XXIII , p. 427). J*ai fait connaître en 1813 les motife qui me paraissaient devoir faire placer ce système dans le même étage que le gypse de Montmartre , et cette manière de Toir a été adoptée par MM. Guvier et Brongniart dans Tédition de 1S93 de leur DescripHon gMogique des environs de Paris , où ces savants considèrent le calcaire sUiceux comme le développement de quelques couches minces qui se trouvent dans la partie inférieure du système gypseux. Depuis lors M. Dufrénoy a été porté à le considérer comme supérieur au gypse , et les travaux de fèrtifications , que Ton a exécutés en 1831 à Pantin et près de Nogent-sur-Mame , me semblent prouver que le calcaire de la Brie , suivant la même règle que les autres terrains du bassin de Paris , se relève lorsque le terrain gypseux se développe, et finit en s*amincissant vers le miUeu de la bande gypseuse , de manière qu*U ne forme plus au nord de la Marne que des dépôts très-minces, que Ton avait considérés comme appartenants au massif supérieur.
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pouvoir rapporter au massif qui nous occupe, celles qui reoouyrent le calcaire siliceux de la Brie et notamment celles des carrières de la Férié - sous- Joua/rre, qui sont en possession de f6nmir des meules à une grande partie de rSurope et de rAmérique.
295. Gaicaire de la Brie. — Le calcaire riticeux domine dans la partie orientale du massif, notamment dans la contrée connue sous le nom de Brie^ où il n'est souvent recouvert que par des dépôts superficiels de meulières, dont les argiles rendent le sol humide et donnent naissance à beaucoup â*étmgs.
Ce calcaire est remarquable par sa dureté, propriété qu'il doit à la silice, dont il est pénétré , et qui non-seulement y forme des blocs , des rognons et des veines de silex, dirigées en divers sens, mais qui se mêle si intimement avec la masse, que des morceaux qui paraissent composés de calcaire pur, laissent quelquefois , lorsqu'on les a soumis à Faction de l'acide nitrique , une masse riliceuse spongieuse. Ce calcaire est ordinairement blanc ou blanc-grisàtre; sa texture est compacte; mais il est rempli de cavités, qui sont plus grandes que celles du calcaire d'eau douce coquillier , et sont souvent tapissées de concrétions siliceuses, notamment de mamelons de calcédoine et de cristaux de quartz.
Le calcaire siliceux donne de la bonne chaux ; on cite notamment celle d'Essonne (Seine-et-Marne) ; on l'emploie aussi comme pierre à bâtir, et lorsqu'il est fortement imprégné de silice , il est très-propre à faire des pavés.
Les silex du calcaire siliceux deviennent quelquefois la partie dominante, et donnent ainsi naissance à des masses considérables de cette roche , qui appartiennent ordinairement aux variétés cornée et meulière, et passent quelquefois à la calcédoine.
Du reste, le système qui nous occupe est loin d'être exclusivement composé de calcaire siliceux. Cette roche passe au contraire très-souvent à du calcaire non siliceux, qui présente, sous le rapport de la cohérence et de la texture, des variations analogues à celles que nous avons indiquées dans le massif supérieur. On y voit aussi des lits de marnes calcaires et argileuses , et quelques bancs minces de magnésite.
Les fossiles sont très-rares dans ce système; on n'en connaît même pas dans le véritable calcaire siliceux ; mais on en a observé dans le calcaire non siliceux , dans les marnes et dans les silex qui l'accompagnent. Ces fossiles suffisent pour prouver que ce système appartient au terrain nymphéen : mais les incertitudes que l'oh a, dans certains cas, sur leurs positions, ou , dans d'autres cas , sur la détermination des espèces , ne permettent pas d'énoncer positivement la différence qu'ils présentent avec ceux du massif supérieur ou ceux des systèmes inférieiu*s.
296. Gypse de Montma/rtre. — Celui de ces derniers qui suit le calcaire
TERRAIN HTHPHÉEN. 145
sflîcenx , est composé de gypie, de marne et d'autres roches moins abondantea qui alternent entre elles, et qui forment une série de petites collines allongées, plus ou moins détachées , qui se dirig^t en générd dans le sens de l'est à l'ouest, et dont l'une des plus connues est celle de MorUmarire près de Paris.
Les couches de gypse sont quelquefois diyisées en gros prismes irréguliers par des fissures perpendiculaires aux joints de stratification. Cette roche est généralement de couleur blanc-jaunàtre , sa texture est un intermédiaire eiKre le grossier et le lamellaire; elle renferme quelquefois beaucoup de cristaux de gypse , et contient presque toujours du calcaire ; elle devient blanche par la ealdnation; et alors elle est très- employée dans les arts sous le nom de plâtre.
Le gypse de Montmartre est cél^re dans les fastes de la science par jeadé* bris d'animaux vertébrés qu'il renferme , et dont la détermination qu'en a faite le célèbre Cuvier a tant contribué aux progrès de la géologie. On distingue parmi ces animaux : des paléothères (P. magnum, P. médium, P. oraà* sum, P. lafum, P. minus, P. minimum); des anoplothères (^. com^ mune, A. secundarium) ; le Xiphodon gracile; des dichobunes (D. iepo* rinus, D. murinus, D. obKquus); le Chœropotamtis pa/rigienns , le Cc^ nisparisiensis, une espèce de genette, une espèce de coati, le Didelphis parisienm, une espèce d'écureuil, deux espèces de loirs, plusieurs eq^èoes d'oiseaux qui ne sont pas encore bien déterminées , une espèce de crocodile , deux espèces de trionix , une espèce d'émyde , la Perça minuta, des cyprins ( C. squemitmis, C. minutas) ; la Pœdlia Lametherii, YAnormurus ma. erolepidotujf et Vjémia ignota.
Il parait que jusqu'à présent on n'y a pas trouvé d'autres coquilles que le Cyclostoma mumia.
Les marnes qui accompagnent le gypse sont plus ou moins argileuses et plus ou moins calcaires ; leur couleur est souvent verdàtre , d'autres fois grise , jaun&tre, blanchâtre ou composée d'un mélange de quelques-unes de ces couleurs : il y en a que l'on emploie à faire des poteries , d'autres cpii servent à dégraisser les étoffés , etc.
Ces marnes passent quelquefois à la roche particulière que l'on a appelée* schiste happant, Klebschie/br , ou argile feuilletée, n en est qui reitfmttent des rognons de célestine gris*verdàtre.
Les rognons quartzeux ne sont pas non plus étrangers à ce système, car on voit quelquefois du silex dans te gypse , et le schiste happant renferme souvent la variété du résinite nommée ménilite, parce qu'on la trouve principalement dans les carrières de Menilmontant.
Les fossiles sont généralement assez rares dans oes marnes : on y a cepe&dant trouvé le Lymneus longiscatus et le Cycbstoma mumia, ainsi que
144 GéOGNOSIE.
jQ^Iques coquilles marines ; mais celles-ci doivent être considérées comme appartenant au terrain tritonien ; parmi les bancs que Ton a cru être dans ce cas Q en est un qui est très-remarquable par la constance avec laquelle il se présente, à des distances considérables , dans la partie supérieure du système, et par l'abondance de coquilles bivalves qu'il renferme. Ces coquilles ont spuvent été prises pour des cythérées , mais il est très-possible qu'elles appartiennent au genre cyrène, et que d'autres petites coquilles qui les accompagnent, et que l'on rapportait aux spirorbes , soient des planorbes , ce qui ferait l*entrer ce banc dans le terrain nymphéen, ainsi que les autres couches qui f environnent.
597. Calcaire de la plaine Sainte Denis, — Le système gypsenx est suivi par des couches où domine de nouveau un caicaire blanchâtre accomp^é de marne et de sable, et qui recouvre , entre autres, la plaine Saint-Demi au nord de Paris. Ce calcaire, qui, sous plusieurs rapports, ressemble à ceux des systèmes supérieurs , est généralement plus compacte et moins celluleux, il y en a même qui est remarquable par la manière dont il présente nettement et exclusivement la texture compacte; tel est celui que les ouvriers désignent par le nom de clicart, parce qu'il est sonore, et qui se trouve au passage de ce système avec le terrain tritonien.
n renferme aussi des rognons de silex de diverses variétés parmi lesquelles •n distingue celle dite nectique, qui est si légère qu'elle flotte sur l'eau, et que l'on rencontre principalement à Saint-Ouen près de Saint-Denis. On y trouve aussi la ménilite , et il parait que le calcaire de ce système passe quelquefois à un Véritable calcaire siliceux semblable à celui de la Brie.
Les fossiles sont assez abondants dans ce système , les plus communs sont le Lymneuê langiscatus, le Bulimtu atomus^ le Bîslimtu pusUhis , le Ctfclostama munda; on y trouve aussi d'autres lymnées, des planorbes, des graines de charagne, des ossements de PaJeotherium mintis et des coquilles marines, mais ces dernières doivent être considérées comme appartenantes au terrrain tritonien, '
598. lignite du S^sonnais,— Outre ces divers dépôts, le bassin de Paris présente encore un système de terrain nymphéen caractérisé par la présence du Hgnite, et qui se trouve principalement dans la partie septentrionale, notamment aux environs de Soissans, mais sur la position géognosUque duquel on n'est pas encore d'accord. En effet, plusieurs géologistes pensent que ce dépôt est inferieur au calcaire grossier, parce qu'il se montre ordinairement dans des vallées bordées par des plateaux de calcaire; mais comme, d'un autre côté, il a beaucoup de rapports avec des dépôts qui se trouvent vers le point de jonction du calcaire grossier avec le massif que nous venons d'examiner, d'autres géologistes croient devoir le rapporter à ce massif , et pensent que les dépôts que l'on voit à un niveau plus bas que le calcaire grossier , se
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troorent adossés aux flancs des vallées et ne passent pas sous lecdoalnu Or, eette Hianiére de voir yient de recevoir un nouvel appui par l'observation que M. Élie de Beaumont a ftdte , dans ces derniers temps , en Picardie '*', de dé^ pots de lignites intercalés dans des marnes vertes qu'il rapporte à celles du gypse de Montmartre.
Quoi qu'il en soit, le système qui nous occupe se compose principalement de grès, de marnes argileuses et de lignite. Ce dernier présente beaucoup de variétés, depuis celle fibreuse, qui ressemble à du bois à peine altéré, jusqu'au jayet. On l'empliHe comme combustible; mais on l'exploite principalement sous le nom de terres noires^ pour faire de la couperose, attendu qu'il est presque toi^ours accompagné de pyrites. Lorsqu'il a été brûlé, on l'emploie aussi ; sous le nom de cendres ^ à l'amendement des terres.
Les principaux minéraux qui se trouvent disséminés dans ce dépôt, sont, après les pyrites , le succin , le gypse en cristaux limpides , la v^ebstérite mamelonnée et oolitique , l'apaUte terreuse en rognons , la célestine en petits cristaux et le quartz également en petits cristaux limpides.
Les principaux fossiles terrestres et d'eau douce trouvés dans ce système, sont : le lophiodonte du Laonnais , des planorbes {P. roiondaius, P. incer-tus, P. ptmctatttSy P. prevostintis) ; la Physa cmtiqua, le Lymneus Unir giscatus; des paludines (P. virguia, P. tmicolor, P. Desmarestii); la Melcmia triticea; des mélanopsides (M. biùccmoides, M. costata); des néri* tes (/V. globulosa, N.pisi^onms, N. sobrina)'^ des cyrènes {C. telUnoides, C, cuneifortnis) ; le Potamaphyllites mtUtinervis.
On y a aussi observé quelques coquilles marines , mais on doit les considérer comme appartenantes au terrain tritonien.
S99. Terrain nymphéen de la Linuigrve d^Jtwergne. — On tnmve aussi des dépôts de terrain nymphéen au sud du grand massif tériaire de Paris. Les uns, en petite quantité et fort restreints, reposent sur les terrains ammonéens qui séparent le massif tériaire des montagnes d'Auvergne. Les autres, qui s'étendent dans ces montagnes, reposent sur les terrains primordiaux , et sont souvent recouverts, traversés et même quelquefois tout à fait entourés par des terrains pyroldes. La plupart de ces dépôts nympMens, notamment ceux des environs du Cantal, du Vélay, des plaines de Montbrison et de Roanne, sont aussi très-peu développés; mais il en est un qui est, au contraire, remarquable par sa puissance, c'est celui de la Linuigne d' Auvergne, qui s'étend dans la vallée de l'Allier depuis Brioude jusqu'au confluent de l'Allier et de la Loire .
Ce dépôt, qui est composé de calcaire accompagné de marnes, de sable, de grès et quelquefois d'arkose, remplit une dépression longitudinale ou grande
* Mémoires de la Soc. géolog. de France , t. W, p. 107.
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vante, eft è'appuyant , de chaque oôté, sur les terrains grauiUqoe et howHer qui constituent les plateaux environnants , dont il forme , pour ainsi dire, la bordure , étant lui-même traversé par la vallée proprement dite de rAllîer.
Le calcaire de la Limagne a communient une texture compacte passant à la texture grenue. Sa couleur ordinaire est le blanc passant au jaunâtre ; quelquefois il est noirci par la présence du bitume : tel est notamment le cas de cdui des environs du Puy-de-la-P^e ^ès de Clermont , où Ton a creusé un puits pour recueillir du pétrole et du malthe. Ce calcaire est quelquefois trèscohérent) d'autres fois. friable et même meuble. On remarque, surtout dans les assises supérieures^ des couches presque entièrement formées de petits grains et de petites coquilles non adhérentes et qui renferment des noyaux, des rognons et des blocs de calcaire concrétionné. Ces concrétions renferment souvent dans leur intérieur des cavités, en forme de tubes droits et courts, que Bosc a appelées Indusia PubultUa, et qu'il a considérées comme étant l'ouvrage d'animaux analogues aux larves des phryganes. Cette tendance à présenter des formes concrétionnées au milieu de dépôts meubles , donne à ces coudies une grande ressemblance avec celles du terrain tullacé , qui d'ailleurs se trouve aussi dans la Limagne , et qu'il est souvent trés-diificile de distinguer du calcaire nymphéen.
Les marnes alternent avec le calcaire , mais occupent principalement la pa^ tic inferieure.
Les grès sont ordinairement calcarifèrea et forment généralement la partie inferieure du système, en alternant, dans leurs assises supérieures, avee les marnes ; leurs fossiles sont des cyrènes et des empreintes de plantes. Ces grès reposent immédiatement sur le terrain houiller et sur le terrain granitique; dansi^ dernier cas les assises inferieures sont ordinairement des arkoses, c'est-à-dire qu'elles renferment du feldspath ; c'est dans cette arkose que l'on a trouvé du dusodyle à Saint-Saturnin.
Les sables sont abondants dans la Limagne; mais il est souvent difficile d'y distinguer ceux qui appartiennent aux terrains nymphéens de ceux que l'on doit considérer comme appartenants aux terrains diluvien et alluvien.
Les fossiles trouvés dans le calcaire de la Limagne sont, d'après MM. Jobert et Croiset : deux espèces voisines des anoplothères , dont l'une est plus petite que VA. leporintmiy et l'autre un peu plus grande; un lophiodonte, nn anthracothére, un hippopotame, un ruminant, un chien, une martre, un lagomis, un rat, trois ou quatre oiseaux, et notamment des œufe parfaitement conservés; une ou deux tortues, un crocodile, un serpent ou lézard, des hélices , des paludines, des planorbes , des lymnées , le Cypris faha de Desnarest; l'/ndtma iubtUaia de Bosc; des débris de plantes, notamment de charagne, et une graine voisine des Carpolithes thaliotroides.
M. de Laizer dit que les assises aupérieures sont caractérisées par des hélices,
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des palodiim, das bulioics, des eyelostoine» et des Jndu$ia tubu/ata; tandis que ks assises iaférieures seraient caractérisées par la présence des lymnées, des planorbes et des animaux vertébrés.
n ]r a lieu de croire que ce dépôt appartient à Tétage inférieur du terrain nymphéen , et que l'étage supérieur n'est représenté dans la Limagne que par des couches dOuviennes de sables et de cailloux , qui alternent avec des dépMs pyroides, et dont quelques-unes renferment un grand nombre d'ossements fossiles^ dans lesquels MM. Croiset et Jobert ont reconnu un éléphant, un ou deux mastodontes, un hippopotame , un rhinocéros , un tapir, un cheval , un sanglier, cinq ou six chats, deux hyènes, trois ours, un chien, une loutre^ un castor , un lièvre , un campagnol , deux bœufs et quinze cerfs.
300. Lignite de Provence. — Le midi de la France contient aussi beaucoup de dépôts nymphéens , mais nous ne citerons que ceux qui recèlent les Ugniies de la Provence, et que M. Élie de Beaumont considère conune appartenants à l'étage moyen.
Ces lignites ressemblent beaucoup à de la houille , mais ils ne jouissent pas de la faadté de se boursoufler ni de se coller lors de leur combustion. On les exploite dans plusieurs localités, notamment à Fuveau, où ils alternent avec des couches de marne passant au calschiste et au calcaire argileux, ordinairement noirâtre ou brunâtre , quelquefois schistolde , souvent bitumineux et fétide. On trouve dans ces couches une grande quantité de coquilles , que l'on raj^rte aux genres mélanie , paludine , mulette ou cyrène. On a aussi trouvé dans le lignite des ossements que l'on croit appartenir aux crocodiles , et beau-, coup de débris végétaux, notamment le PhylHte$ cinamomeifolia.
Les partie supérieures de ce système se lient avec des couches de calcaire congloméré qui le recouvrent en stratification concordante, et qui, renter^ mant des coquilles marines , doivent être rapportées au terrain tritonien.
SOI. lignite de Ja Suùse. — Des ligniteg semblables à ceux de Provence se trouvent aussi en Suisse, où ils forment, dans la partie inférieure de la molasse, de petits dépôts composés, outre le lignite , de calcaire bitumineux^ de marne rt de macigno. Parmi les exploitations de ce combustible , nous ci*terons cdle de Kœpfnach près de Horgen , canton de Zurich , qui est célèbre dans la géologie, parce que l'on y a trouvé des débris de castor, de mastodonte ( M. tmgustideng) et de rhinocéros. Ces restes de mammifères sont accompagnés de planorbes , de lymnées , de mélanies {M. S$cheri) , et de lignite bacillaire, qui parait provenir de plantes monocotylédones que M. Adolphe Brongniart a nommées Endogenites baciUcms.
302. Dépôt d'Œningen. ^ Nous terminerons ces exemples en citant un dépôt que M. Élie de Beaumont rapporte à l'étage supérieur, c'est celui d'Œningen près du lac de Constance en Souabe. Le terrain nymphéen y rempUt un enfoncement dans la molasse et s'y trouve lui-même creusé par le lit du
Rhin, n y est recouvert par un dépM daoYieii meubk pea ptt^ pose d'un grand nombre de couches , ordinairement minces , souvent feuilletées , de calcaire , de marne argileuse , de calschiste et de madgno , qui <mt fréquemment l'odeur bitumineuse, et qui renferment une grande quantité de fossiles dont les naturalistes se sont beaucoup occupés. L'un des plus célèbres, qui a été longtemps connu sous le nom d'/romo dihivii tegtis, est un triton ou salamandre aquatique , d'un mètre de long ; on y a aussi trouvé un renard , un rongeur voisin des cobayes, des chéloniens, une grande quantité de poissons , des crustacés , des insectes , des lymnées , des anodontes et des débris de végétaux dicotylédones.
nr* GROUPE. — Terrain tritonien *.
303. Caractères prifwipauœ. — Nous avons déjà indiqué (264) que le terrain tritonien se distingue principalement du terrain nymphéen parce que les fossQes qu'il recèle proviennent en général d'animaux analogues à ceux qui vivent dans les mers. Ses dépdts ont ordinairement plus d'étendue que ceux du terrain nymphéen, et donnent moins l'idée d'un bassin proprement dit. Les textures conglomérées et grossières y sont plus communes, et la texture compacte plus rare que dans le groupe nymphéen. Du reste , ce terrain se confond non-seulement avec le terrain nymphéen , ainsi que nous l'avons déjà dit, mais aussi avec le terrain diluvien et avec le terrain tuffacé marin, dont il est quelquefois très-difficile de le distinguer.
304. Division en étages. — Nous divisons le terrain tritonien , comme les autres terrains tériaires (264), en trois étages, qui sont respectivement caractérisés par des fossiles qui présentent successivement plus de différences avec les espèces actuelles. Le petit nombre de ces fossiles qui appartiennent à la classe des mammiferes , correspondent à ceux que nous avons déjà indiqués dans les terrains diluvien et nymphéen, et quant aux nombreux débris de mollusques et de zoophytes , on a remarqué que l'étage supérieur contient une assez forte proportion d'espèces encore existantes , que ce nombre est beaucoup moindre dans l'étage moyen et presque nul dans l'étage inferieur. Du reste , les différences paléontologiques et minéralogiques que présentent souvent les dépdts tritoniens d'un même étage placés dans des contrées differentes, et les ressemblances qu'offrent les dépôts d'étages différents situés dans une même locaUté , sont cause qu'il existe encore beaucoup d'incertitude sur les rapports des divers systèmes qui composent ce groupe.
305. Terrain tritonien du bassin de Paris. — Les motifs qui nous ont
* Ce groupe correspond aux terrains terHairea marins de la plupart des géologisies, ainai qu*aux terrains thalassiques protéiques et tritoniens de M. Brongniart.
T£RRAIN TRITONIEN. 1^
Ait prendre (988) le terrain nymphéen du bassin de ftris poar premier exemple de ce groupe , seront canse aussi que nous parlerons en premier lieu du terrain tritonien de ce bassin, quoique l'étage supérieur n'y existe pas non jAus.
On a vu ci-dessus (288) que ce dépôt tritonien forme deux massifs séparés par un massif de terrain nymphéen inférieur.
306. Massif supérieur . — Celui de ces massifs qui est placé entre les deux étages nymphéens et que, d'après M. Ëlie de Beaumont, nous rapportons à l'étage moyen , se montre principalement dans le milieu du bassin et peut être considéré comme formé de trois systèmes principaux , selon que le sable coquillier, le grès blanc et la marne y dominent. La position relative de ces systèmes n'est pas encore bien déterminée, cependant le sable coquillier est ordinairement au-dessus des marnes , et on a supposé que le grès blanc n'est qu'un développement extraordinaire de quelques couches qui, dans certaines localités , forment la partie inférieure du sable coquillier.
307. Grès de Fontainebleau. —Ce développement a surtout lieu dans les environs de Fontainebleau , où ce système forme un dépdt puissant, composé de sable Uanc , dans lequel on trouve des bancs, des amas et des Mocs de grès blanc. La surface de ces masses présente souvent des espèces de circonvolutions ou de larges mamelons , à peu près semblables à ce qui se forme à la superficie d'une pâte molle, sur laquelle on projette, d'une certaine élévation, d'antres parties de la même pâte. Bans les lieux où le sol est inégal , on voit souvent beaucoup de ces Mocs de grès entassés sur les pentes. Ces grès sont très-estimés pour faire des pavés , et les sables sont recherchés dans plusieurs fabriques à cause de leur pureté.
Cest dans ce système que l'on a trouvé des cristaux composés de calcaire quartzifère, qui ont été célèbres dans la cristallographie, sous le nom de grès cristallisé'de Fontainebleau.
308. Sables coquilHers. — Les sables coquilliers sont aussi accompagnés de grès, et sont presque toi^ours mélangés d'argile, de calcaire, de mica et de limonite qui leur donne une couleur jaunâtre. On y voit aussi quelques lits de marne ordinairement sableuse et des rognons de limonite.
309. Ma/mes. — Ces marnes deviennent ensuite plus abondantes et plus calcaires , et forment ainsi un système intermédiaire entre les sables coquilliers et le système gypseux dont il a été question à l'article précédent; elles se lient même si intimement avec ce dernier, ainsi que nous l'avons déjà dit, que la seule présence des coquilles de mer ou d'eau douce peut faire connaître auquel des deux terrains appartiennent certaines couches ; le système qui nous occupe étant également composé de marnes blanches , jaunâtres et verdàtres , et de calcaire compacte blanc ou blanc-jaunàtre : il est caractérisé par une grande quantité d'huîtres.
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310. FbênieM.—tes priaeipaux fossQes de ce maâaif soat, d'ivres M. firongniart^ quelques os de eétacés, BOtamment de lamentins ; ^quelques os de poissons , ainsi que des aiguiUons et des palais de raies ; des pattes de erabes ; XAmpuikmapatula, des cérites {fi. cristatum, C. lamiellotu/m , C. miur tabUe, C. pticatum, C. dncûum) ; YOliva miireala, des fuseaux, des cadrans, des mélanies, des huîtres (O. flabelhUa, O. Idppopu$, O. pseudochôma, O. longirostris^ O. ccmalis, O. cochlearia, O. cyat/mla, O. tpatulaia, O. ltngiU(ita)\ des cythérées (C. nitidtUa, C. iœvigata, C. elegems, C. convexa, C. pkma); le Cardium obliquum, la Ntumla margaritctoea, le PectunctUtis pulvinatus, la Crassatella compressa, la Donax retusa, la Corbula rugosa; des balanes , etc.
311. MûfSsif inférieur. CaJcaire grossier de Paris. — Le massif inférieur, auquel M. Brongniart donne exclusivement le nom de terrain tritonien, est caractérisé par la présence du beau calcaire grossier qui a servi à construire les monuments de Paris. Il occupe la partie septentrionale du bassin, et atteint, dans les collines de Laon, une élévation de 300 mètres. Ce calcaire ferme des couches quelquefois très-puissantes ; sa couleur est ordinairement jaunâtre, sa composition très-mélangée, et il passe souvent au grès et au sable.
U se lie dans sa partie supérieure avec le terrain nymphéen , et cette liaison ne consiste pas seulement dans un passage minéralogique , mais dans certains rapports paléontologiques. £n effet, les couches supérieures , qui prennent souvent la texture compacte, si commune dans le terrain nymphéen , présentent non-seulement des mélanges de coquilles marines et lacustres , tel est le grès de Pierrelaye (Seine-et-Oise); mais la coquille la plus abondante et la plus caractéristique de ces couches est une espèce de cérite (C. lapidosmn) qui ressemble beaucoup à celles qui vivent de préférence dans les eaux saumàtres , et qui se rapproche tellement des potamides du terrain nymphéen , qu'elle pourrait être aussi bien placée dans ce genre que dans celui des cérites.
Les assises moyennes renferment les gttes de Grignon (Seine-et-Oise) et de Gourtagnon (Marne), si célèbres dans Thistoire des fossiles par l'immense quantité de coquilles que l'on y trouve et par leur belle conservation.
Les assises inférieures sont caractérisées par la présence d'une grande quantité de nummulites et de madrépores qui ne se trouvent pas ou presque pas dans les couches supérieures; elles le sont aussi parce que le calcaire y passe à la glauconie, c'est-à-dire qu'il renferme des grains de chlorite de couleur verdàtre. Ces assises inférieures ont aussi plus de tendance à passer au grès et au sable.
312. L'énumération des fossiles observés dans le calcaire grossier serait beaucoup trop longue pour les bornes de cet ouvrage , car le nombre en est
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de pfa» de dmie ceate^ Noos nous iMMueroBS à indiquer tes genres qui, d'après M. Brongniart, méritent le plus d'attention; ce sont ceux dont les noms suivent :
Leucosia,
Âvicula.
Nerita.
Inachus.
MUrlus.
Tomaiella.
Paiinuruê,
Modiola.
Auricula.
Serpula,
Pinna.
Pxramidella.
MiiioUteê.
Arca.
BuUa.
Nummuliies.
CucuUea.
Paiella.
NoMtUuê.
Pectunculus.
Fenus.
Pieurotoma.
Nucula.
Corbis.
JRosieUaria.
Fenericardia.
Corbula.
F^9Uê.
Chama.
Solen.
Pxrula.
Cardium.
Ciavagella.
Foêciolaria.
Danax.
Tersdo.
Triionium.
TelUna.
Fistulana.
Mures.
Lucina.
SpaUtngus.
Cerithium,
Mactra.
NucUoUtes.
Terebra.
Erxcina.
Cassidulus.
Buccinum.
Crassatella.
ScuteUa.
Cassidariai f
Crtherea.
Turbinolia.
Cassis.
Olha.
Carxopkillia.
Cancellaria.
AnciUaria.
Astrea.
Strombus.
Mitra.
AlveolUes.
Conus.
Foluta.
OrbUolites.
TerebeUum.
Marginella.
Eschara.
C*^7>fiwi.
Siliquaria.
Dactylopora.
FïssureUa.
Solarium.
Ovuliies.
Emarginula.
Trochus.
Polxtripes.
Calxptrea.
Turbo.
Lunulites.
Hipponix.
Monodonta.
Flustra.
Chiian.
Delp/unula.
Pinus.
BaUmus.
Turritella.
Equisetum.
Ter^mUula.
Scaiaria*
CauUniies.
Ostrea.
DetUaHum.
Zosterites.
Spondilus.
Melania.
PotUamophxllitesr*
Pecten,
Phasianeila.
Endogenites.
lima.
Ampullaria.
Flabeliaria.
Fulsella.
NaHca.
PhrUUes.
M. Brongniart appelle
aussi l'attention
sur les espèces dont les noms suivent,
qa'fl considère comme étant les plus caratéristiqaes de rétagequi nous occupe :
NummuUies lœmgata. Cxprea inflaia. Fenericardia pianieotla.
NautUua imperialis. OUva mitreoia. Arca diluvU.
Pleurotama filoaa. Trochua agglutùtatu. Corbula galUca.
Fuâus rugoâua, yoluta cUhara. PectunctUua pulvmatuê.
Pxrula ficus. Solarium plicatum. Soien vagina.
Murex iripteris. Scalaria crùtpa, Eiulogenites echinatus.
Ceriihium giganieum. Nerita conoidea, Flabellaria parUiensU,
Cassis harpœ/brmi^. Caljrptrea trochiformis. PhxUUes linearis.
Cancellaria costulaia. Balanus tUinnabulum ?
Plusieurs autres espèces du genre cérite sont remarquables par leur abondance, qui est telle que l'on a souvent désigné le calcaire grossier du bassin de Paris par le nom de calcaire à cérite.
313. j^rgile plastique de Parié. — Nous parlerons ici d'un système que l'on range ordinairement dans les terrains nymphéens, mais qui, n'étant caractérisé par aucun fossile , nous semble mieux placé à la suite du calcaire grossier, avec lequel il se lie intimement *.
Ce système se compose principalement d'une argile que M. Brongniart a désignée par l'épithète de plastique y parce qu'elle conserve aisément les formes qu'on lui imprime , et qui se trouve plus particulièrement dans le milieu du bassin , notamment aux environs de Paris. Il ne présente pas une assise régulière, mais plutôt une série de petits dépôts isolés qui remplissent des dépressions du terrain crétacé sur lequel ils reposent immédiatement, sans néanmoins qu'il y ait aucune liaison ; ce qui annonce qu'il manque quelque
* JTavais émis en 1813 (voir le tome !« des Annales des mines, pages 934 et 945) Tidée que Ton devrait ranger TargUe plastique dans la même division que le calcaire grossier ,* mais MM. Cuvier et Brongniart , dans la seconde édition de leur Description géologique des environs de Paris, ayant considéré ce système comme constituant, avec le lignite da Soissonnais, une formation particulière d*eau douce , inférieure au calcaire grossier, j'aTais cru devoir me cçnformer à cette manière de voir dans la première édition du présent ouvrage; maintenant, qu'il est probable, ainsi qu'on Ta vu ci-dessus (398) que le lignite du Soissdonais a une position géognostique différente de celle de TargUe plastique , je crois pouvoir me permettre de ranger cette dernière dans le massif qui me semble le mieux lui convenir, d*après ses rapports géognostiques et minéralogiques. Je ferai remarquer à cette occasion que, quand même il serait reconnu que les deux systèmes dont il s'agit consUtuent effectivement un terrain particulier d'eau douce au-dessous du calcaire grossier, cette circonstance ne dérangerait pas la division en quatre massifs énoncée ci-dsssus (288) ; car les petits dépôts que forment ces deux systèmes ne caractérisant aucune contrée du bassin de Paris , on ne peut, en aucun cas, les considérer comme formant un massif analogue aux quatre divisions que J'ai distinguées par cette dénomination.
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chose à la série naforeHe des temdiis. n n'y a pas noû pfcis de liaisoa ^nlre le système qui nous occupe et le calcaire nympfaéen, lorsque celui-ci repose immédiatement sur celui-là , ainsi que cela se remarque dans la partie méridionale de la Brie ; mais il parait qu'il y a une liaison intime entre Targile plastique et les dépôts fragmentaires que nous avons rapportés à l'étage inférieur du terrain diluvien (284) ; aussi serait-il possible que ce système fttt aussi bien placé dans le groupe diluvien que dans le groupe tritonien.
L'argile plastique est ordinairement grise ^ d'autres fois blanche , jaune , rouge , violette ou noire; elle est quelquefois mélangée de sable et de lignite ; die recèle de temps en temps des noyaux , des grains ou des cristaux de pyrites , de gypse, de webstérite et de succin. Ces matières étrangères se trouvent principalement dans les parties que les ouvriers novameni fausses glaùei, lesquelles , avec des sables et des grès , recouvrent souvent les dépôts d'argile bien caractérisés. Cette dernière ne renferme pas de fossiles ; mais on en trouve dans les fousses glaises, qui sont ordinairement les mêmes que celles du calcaire grossier, mais qui, d'autres fois, ressemblent à ceux du lignite du Soissonnais.
814. Terrain tritanien de BruœeUes. Caractères généraux. — Le terrain tritonien forme, dans les environs de Bruxelles, un autre massif assez étendu *. Il y est d'une nature plus généralement sableuse que dans le bassin
* Depuis rimprettion de Tarticle concernant le terrain tritonien de BmxeUet (314 k 89S) , il a été prétenté à FAcadémie des sciences et belles-lettres de cette ville un mémoire mr la eomUÈutùm géognostigue de la province du Brabani, qui nous donne sur les terrains tériaires de cette contrée des notions plus complètes que cdles que Ton possédait jusqu'à présent
L'auteur, M. H. Galeotti , désigne notre terrain tritonien par la dénomination de terrainê fluvio-marine * eupérieurs , et distingue dans celui du Brabant deux divisions principales.
La première, qu'il nomme médto-marine , parce qu'il la considère comme inférieure au crag (535) , ou héUuique, parce qu'eUe recouvre le pays nommé anciennement Bétasie (actneUemait Hagdand) , et qu'U rapporte au Bagshot eand (390) , est peu caractérisée et se compose de sables ferrugineux, dans lesquels on ne trouve pas de fossiles, mais qui renferment des fkugments de grès ferrugineux.
La seconde division , qui s'étend sur la plus grande partie de la province , est appelée infira-marine ou tritonietpe par l'auteur, qui y distingue trois systèmes particuliers.
Le »t^)érieur ou calcaréo-^ableus se compose de sables calcarifères , de sables argileux , de tMee ferrifères et de sables purs , dans lesquels sont subordonnés du calcaire , du grès, de la limonite, du lignite , etc.
Le mqjren ou quarlMO-eableus renferme aussi , mais en petite quantité, du sable cakarifère , du calcaire , de la limonite et des grès fistuleux.
L'auteur a reconnu dans ces deux systèmes 173 espèces de coquilles fossiles, dans le nombre desquelles 6 seulement ont leurs analogues vivants \ sur les 167 qui n'ont point d'analogues vivants, 11 sont particulières au sol du Brabant; 75 se retrouvent k Grignon (511) ; 14 à Chaumont, autre localité du bassin de Paris; 36 dans l'argile de Londres (5Î7) ;
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de Pïiris ; ses divers systèmes n'y présentent pas des camctêres aussi bien déterminés, et il s'y confond non-sealement avec le terrain nymphéen. mais aussi avec les terrains crétacé , diluvien et alluvien. n ne parait pas d'ailleurs être fort épais , car dans la partie méridionale du bassin, la seule où le sol soit sillonné par des vallons bien prononcés , on vott non -seulement paraître le terrain crétacé dans le fond des vallons , mais même les terrains primor* diaux, sur lesquels le terrain tritonien repose souventsans intermédiaireet d'ailleurs sans aucune liaison. Ce terrain, qui est, comme nous venons de le dire, principalement composé de sables, renferme aussi des grès ferrif ères, des grès blancs, des grès fistuleux, des silex, du calcaire et de la marne argileuse. 315. Grès ferrifères. — Les grès ferrifères , qui sont, entre autres, trèsabondants dans les environs de Louvain , se trouvait dans presqne tout le bassin : ils forment quelquefois des couches épaisses : alors ils ne contiennent
5 seulement dans le Plaisantin (536), mais qui se trouTent aussi dans le bassin de Paris; et 9 dans le crag de SuffoUc (325).
L'auteur regarde les fossiles suivants, comme caractéristiques du bassin de BruxèOes, tant par leur abondance que par la variété des locaUtés où ils se trouvent; ce sont :
Squalu» auriculahw, Lamna comtUrica.
jéctobates, NtnUiluè Burtint, OpercuUna OrUgniL NummuHna iofvigttta.
NummuUna varioiaria, Quingueloculina sasorum.
Meianta fnarginata.
Turritelia granulosa, TurrùéUa imbricatoria.
Soiarium NystU.
Casêidaria carinata, Bostellaria fissurella.
f^oluta spinosa.
Calyptrea trocf^formiê.
Dentalium Deêfu^iianum.
T^erebrahêiairiiobaia, jénomia straia.
Ostrea pltcatella.
OêireaflabeUuia.
Pectenplebeius. ,
Peeten êoiea, PectuHC$Uus ^franuUUaides.
Nucula margartiacea, Pinna margaritacea, Cardium ponUotum, ' Lucina divaricata, Mactra semisuUxUa.
Corhula pUum.
Teredo navalis, Turbinoiia êuicata.
tunultieê twUaia.
OrlntoUies campkmaia.
Le ëystème inférieur ou giaueanien est un peUt dépAt qui se trouve aux environs d*Orp, daift le sud-est de la province, et que nous avons rangé dans le terrain crétacé (384). L'â»teur y a reconnu les fossiles suivants :
Turritelia,
Natica,
Numtnulina lœvigaia,
BuUa.
Melania ntarginata.
Coêsidaria carinata,
roluta.
Denialtum Deshaysianum,
Ostreaplicaiiiis.
Ostrea flabeUula, Pecten,
Pectunculus granulataides.
Nucula margaritacea, Pinna margaritacea»
f^enericardia etegans.
Cardium poruloeum, Lucina divaricata, Lucina hynteUùidee,
Lucina, Mactra?
Qrthereanùidula.
Qrtherea tetUnaria.
SpatangiUê, TurhinoUa eulcaia, Lunutiiee radiaia, OrbitoUtee cofHpianata.
Alcyvnium.
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ordlaaireflieRt que la quotité de fer nécessaire pour colorer les grains de quartz en rongeàtre ou en brun ; ma» d'autres tois^ et surtout quand le bane est mince , le fer est tellement abondant que la roche devient de la limonite qui a déjà été eq^loitée comme minerai.
516. Grès blanc. — Les grès blancs forment, au milieu des sables, des bancs , des blocs mamelonnés ou des rognons ; quoiqu'ils soient commune* ment blancs, Us passent aussi au grisâtre, au jaunâtre et au rougeâtre, ce qui les lie au grès ferrifere dont il vient d*étre parlé ^ aussi voit-on quelquefois une même couche qui présente des bandes transversales, blanchâtres, Jaunâtres et rougeâtres. Ces grès sont quelquefois si friables qu'ils se réduisent en sable à la moindre pression; d'autres fois ils sont si cohérents qu'ils passent au quartz grenu et au silex. On les emploie non-seulement à feire des pavés, mais aussi à feire des pierres de taille, des fûts et même des chapiteaux de colonnes.
817. Grès fistuletuv. — Les rognons de grès blanc ont quelquefois de la tendance à prendre des forpies allongées , irrégulières et fistuleuses, dont on est souvent tenté d'attribuer l'origine à la présence d'un fragment de tige de végétal , autour duquel le sable se serait agglutiné ; car ces rognons se ramiflfent quelquefois , et quand on les brise , on voit ordinah*ement dans leur intérieur un tuyau qui est ou vide ou rempli par un noyau de même forme , qui se détache de la masse, comme s'il représentait la tige d'un végétal qui aurait été remplacée par la matière pierreuse postérieurement à la formation de l'enveloppe ; mais fl est à remarquer qu'excepté cette tendance à la forme rameuse , on ne voit dans ces rognons aucune trace d'organisation végétale.
318. Silea:. — Ces rognons ont aussi une grande tendance a passer au silex, et l'on en voit souvent qui , ne présentant à l'extérieur qu'un sable grossièrement agglutiné , passent insensiblement à un silex corné qui forme l'intérieur.
319. Calcaire grossier. — Le calcaire qui existe principalement dans les environs de Bruxelles , se trouve également dans les sables , soit à l'état meuble , soit à l'état cohérent. Ce dernier forme plus souvent des Wocs et des rognons dans les parties meubles^, que des couches réglées ; celles-ci sont d'ailleurs communément minces et d'une étendue peu considérable. Ce calcaire est presque toujours mélangé de sable, et passe au grès calcarifère; il est ordinairement jaunâtre, passant au blanchâtre et au grisâtre; sa texture, communément grossière, devient quelquefois grenue à grain fin et même compacte; sa cohérence est aussi très -variable, l'extérieur des blocs étant ordinairement friable , et l'intérieur tenace. On en feit de bonnes pierres de taiUe, mais toujours très-minces ; à cause du peu d'épaisseur des masses ; il sert aussi à faire de la chaux , mais de mauvaise qualité ; les parties meubles ou friables sont employées à l'amendement des terres.
320. Marne argileuse. — La marne argileuse se trouve principalement
dans la partie occidentale du bassin, où elle est qudquefois assez puissante , car M. Van Breda dit que, dans la Flandre orientale, on n'a pas pénétré en dessous. Sa couleur est ordinairement le bleuâtre et le noirâtre; elle est en couches horizontales , ne se laisse pas traverser par l'eau, et renferme beaucoup de rognons, quelquefois des blocs et même de petits bancs de calcaire marneux, qui ressemble à celui que les Anglais désignent par le nom de Se/h taria. Ce (ficaire se trouve notamment très-bien caractérisé dans les environs de Ruppelmonde.
321. Position relative de ces divers membres. — La position relative des divers membres du terrain tritonien du bassm de Bruxelles n'est pas encore déterminée d'une manière bien certaine, soit parce qu'ils sont phitdt parai- Mes que superposés , soit parce que leurs fréquentes interruptions , leur pea de puissance , l'abondance des dépôts meubles , le développement de la culture, la répétition des mêmes roches dans des positions différentes, et Tabsence de corps organisés dans quelques-unes de ces roches , y rendent cette détermination plus difficile que dans d'autres bassins. C'est ainsi que quand on remarque la grande ressemblance du grès blanc de Bruxelles avec celui de Fontainebleau (307), et que l'on voit, dans le calcaire de Bruxelles, des nummulites, fossile caractéristique des assises inférieures du calcaire grossier de Paris (311) , on est tenté de considérer le grès blanc comme supérieur au calcaire , tandis que l'on est conduit à une opinion diamétralement opposée, quand on fait attention que les grès blancs se trouvent communément dans le -voisinage du terrain crétacé^ tandis que le calcaire en est ordinairement plus éloigné.
322. Division en trois systèmes. — Parmi les travaux qui ont jeté le plus de lumières sur la position relative de ces terrains, nous citerons un mémoire de M. Yan Breda sur la Flandre orientale, dans lequel sont mdiqués trois systèmes : l'un, que l'auteur considère comme supérieur aux terrains tritoniens du bassin- de Paris, l'autre qui correspond au massif supérieur, et le troisième qui représente le massif inférieur. *
L'auteur ne décrit pas dans ce mémoire le premier de ces systèmes, parce qu'il ne se trouve pas dans la Flandre orientale; mais il est probable qu'il y range une partie des sables du nord-est de Bruxelles.
Le second système est principalement composé de sables à gros grains, colorés en certains endroits par de l'hydrate ferrique, et passant au grés^ soit blanc , soit ferrifère. Ce sable est quelquefois recouvert par une concbe de cailloux roulés d'une nature semblable aux silex de la craie , et qui sont, dans quelques endroits , conglomérés par un ciment ferrugineux *.
* Je pense que ceUe couche de cailloux et de poudingue* doit être considérée comme appartenant au terrain diluvien plut6t qu'au terrain tritonien.
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Le système inftrieiir est composé de deux membres principaux : l'un consiste dans de puissantes assises de sable et de grès , qui ressemblent à ceux du système supérieur, l'autre est formé par la marne argileuse à rognons calcaires , dont il a été parlé ci-dessus ( 320).
H. Van Breda fiiit en même temps observer que ces deux systèmes ne sont pas, comme leurs analogues du bassin de Paris, séparés par un étage de terrain nymphéen , et fl convient que quelques-uns de leurs membres se ressemblent tdlement qu'il est souvent impossible de les distinguer.
323. Fosnies. — M. Yan Breda a reconnu dans les sables et les grès qui forment le membre supérieur de son système inférieur, des dents de requins, de spares et d'anarriques , ainsi que des coquilles de nautile, de dentale , de cadran , de crassatelle , de vénéricarde, de bucarde , d'isocarde , de peigne , d'huître, de térébratule, de nucule, de natice , de turritelle, de cérite, etc. Il a également obseWé dans la marne argileuse inférieure les genres dentale, rocher, toupie, rostellaire, cancellaire, volute, pleurotome, nucule, vénéricarde, etc. Du reste, la nature et la position des fossiles du bassin de Bruxelles ne sont pas encore connues d'une manière satisfaisante. Cependant, outre plusieurs fossiles que l'on considère comme annonçant la présence des deux massifs tritoniens du bassin de Paris, on en a observé qui annoncent nn état de chose plus rapproché de la nature actuelle , et l'on a trouvé , dans les environs de Bruxelles, des ossements de blaireaux, d'éléphants, d'hippopotames, de ruminants, de cétacés, d'oiseaux, d'émydes ou tortues d'eau douce , de crapauds , etc. *
324. Terrain tritomen du bassin de Londres. — Londres est, comme Paris et Bruxelles, au milieu d'un grand bassin de terrain tériaire; ou plutôt , quand on jette les yeux sur une carte géognostique, on voit que les bassins de Londres et de Bruxelles ne forment qu'un même ensemble , coupé par le bras de mer qui sépare l'Angleterre du continent. Aussi le bassin de Londres ressembre-t-il beaucoup plus à celui de Bruxelles qu'à celui de Paris.
325. Crag de Suffolk. — Sa partie nord- est, c'est-à-dire , les comtés de Norfolk ) SuilMk et E^sex, présente un système que l'on appelle crag, et qui
* G^est à des obserrations de M. A. Morrea, publiées dans le Meêêoger des aciemcêi de 1898, que Ton doit la connaissance de l'existence de restes de blaireaux, de rumiDanU, d*oiseaux , de sauriens , d*ophidiens et de crapauds dans le calcaire grossier des environs de BrnxeUes , où ils se trouvent sous des lits de rognons de silex cornés , accompagnés d'huîtres, de dents de squale et de restes d'autres animaux marins. Les Ëmydes de Melsbroek près de Bnuelles, avaient déjà été décrites dès le siècle dernier, par M. de BurUn. M. Morren , qui en a découvert une espèce diCFérente à Steenokeneel, a dit qu*eUes se trouvent dans une couche où Ton ne voit d'autres fSossiles que des coquilles d'eau douce (amphibulimes), ce qui rendrait très-probable l'opinion qu'U existe au milieu du terrain tritonien de BruxeUes un banc qui représenterait l'un des terrains nymphéens de Paris.
îtooglc
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est, comme le dernier système de BrnxeUes, supérieur à tous les terrains tritoniens et nymphéens du bassin de Paris. Ce système est en général peu épais, et formé de roches meubles et conglomérées, composées , pour la plupart, d'un mélange de quartz, de limonite, de calcaire , et d'une grande quaotité de coquilles ; ces coquilles présentent une espèce d'intermédiaire entre celles du terrain tritonien de Paris et celles de nos mers actuelles ; elles sont accompagnées de débris de grands mannnifères , parmi lesquels on cite des mastodontes (M. angtatidens) ^ des éléphants [B. primigenhu)^ des hippopotames {H. fnajor)^ des rhinocéros, des ruminants, des castors, des cétacés; mais on a élevé des doutes sur quelques-uns de ces derniers fossiles, notamment sur les débris d'éléphants , en ce sens que l'on a dit qu'ils pourraient appartenir à quelques dépôts diluviens superficiels, qui se seraient mêlés avec la partie supérieure du crag.
3â6. Bagshot sand. — Le crag est suivi , mais en stratification diseordante, par un système sableux , que l'on désigne souvent par le nom de Bagghot sand, qui est composé de sable ocreux , accompagné de sable verdàtre, d'argile verdàtre et de marnes feuilletées , tachetées de blanc et de jaune. Ce dépôt renferme beaucoup de grains de chlorite et des coquilles fossiles des genres toupie, peigne et crassatelle.
327. London clay. — On trouve ensuite un puissant dépôt argileux, qui forme le caractère principal du bassin , et que l'on appelle ordinairement London clay, ou argile de Londres. Ce dépôt est principalement composé d'une marne argileuse, quelquefois sableuse, ordinairement de couleur bleuâtre ou noirâtre, renfermant, comme celle de la Flandre (320), des rognons ou septcma de calcaire argileux, traversés par des veines de calcaire cristallin, et présentant quelquefois des géodes tapissées de cristaux de barytine; on trouve aussi dans ce dépôt argileux de la pyrite et du gypse cristallisé. Les fossiles n'y sont pas aussi abondants que dans le bassin de Paris , et n'y présentent pas la inéme répartition dans les espèces; mais il y en a assez pour reconnaître l'étage inférieur du terrain tritonien, qui s'y trouve principalement caractérisé par la présence des nummulites et du cerithium giganteum, qui, dans le bassin de Paris, ne se rencontre que dans les couches inférieures du calcaire grossier.
328. Sables inférieurs, — Le London clay repose sur un dépôt puissant de sable , dont les assises supérieures renferment des lits de marne contenant des cristaux de gypse , et qui présente dans sa partie inférieure de l'argile et des cailloux roulés de silex. Les fossiles les plus communs de ce système sont des huttres , des cythérées et des cérites. On y trouve aussi quelques cyclades et Xtpla/norbis hemistoma, qui sont des coquilles d'eau douce.
329. Terrain tritonien du bassin inférieiwr de la Loire. — La partie de la France qui est traversée par la portion inférieure de la Loire, présente
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pliuieiH*8 lambeaux de terrains tritoniens , qui reposent, indifféremment et immédiatement, sur tous les autres terrains qui paraissent au jour dans eétte contrée, notamment sur le terrain nymphéen, sur le terrain crétaeé , sur le terrain jurassique , sur le terrain houiller, sur le terrain^talqueux et sur le terrain granitique.
Dans la Touraine, où ees lambeaux ne sont, en général, composés que de débris de coquilles, que l'on emploie pour Famendement des terres, on leur donne le nom de fahm. Dans les environs de Doué , de Savigné , de Nantes, de Rennes , etc., ils présentent une rocbe cohérente , que Ton appelle griêon, et qui consiste ordinairement dans un calcaire coquiUier mélangé de grains qoartzeux, dont la texture souvent grossière passe au grésiforme ou au poudingiforme, et devient quelquefois concrétionnée. Cette pierre est très-bonne poor la bâtisse, et a été très-recherchée dans le moyen âge pour faire des cercueils.
Quoique les coquilles qui composent le felun soient en général brisées , et que leurs fragments soient quelquefois arrondis par le frottement, on en trouve beaucoup , même dans les espèces les plus délicates , qui sont remarquables par leur belle conservation. Du reste, l'ensemble de ces coquilles se rapproche de ce que Ton voit dans le crag , et par conséquent diffère beaucoup moins qae celles du bassin de Paris , de ce qui existe dans nos mers actuelles. Quoique ces coquilles soient généralement marines, on y trouve aussi quelques espèces d*eau douce et de terre, ainsi que des restes de mammifères, dans le nombre desquels M. Desnoyers a reconnu le Mctstodon cmgriêU' dens, des hippopotames (H. médius^ H. minutus)^ une grande espèce de rhinocéros , un petit cheval , un dinothère, le Palœotherfum tnajiis, un petit anthracothère , des cerfe , etc., fossiles qui annoncent Fétage moyen du terrain tritonien.
530. Calcaire moellon du midi de la Fnmce. — On trouve dans le midi de la France une roche que M. Marcel de Serres a désignée par le nom de calcaire moellon; elle ressemble beaucoup migrison, dont nous venons de parler (329), renferme à peu près les mêmes fossiles, et parait être également supérieure aux autres systèmes tritoniens qui se trouvent dans cette contrée. Cette roche est très-bonne pour les constructions; aussi plusieurs villes en sont b&ties, notamment Marseille, Nismes , Montpellier, Barcelonne, etc.
331. Molasse de la Suisse, — Le terrain tritonien est extrêmement abondant en Suisse, où il est principalement caractérisé par la présence du maeigno , nommé dans le pays molasse. Il y recouvre presque toute la partie basse de cette contrée située entre le Jura et les Alpes , et s'élève même quelquefois sur ces dernières à une grande hauteur. Ce dépôt diffère de ceux que nous avons examinés jusqu'à présent, non-seulement par sa nature dominante, mais aussi par sa stratification, qui est souvent très-inclinée, du moins
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du c4té des Alpes ; car les couches qui approchent du Jura sont généralement horizontales.
Le macigno de la Suisse est ordinairement friable, d'où lui vient le nom de molasse ; mais d'autres fois il est assez cohérent pour donner de bonnes pierres à bâtir. Sa couleur la plus commune est le gris passant au verdàtre, quelquefois au jaunâtre; il est presque toujours micacé; mais ses éléments minéralogiques étant forts sujets à varier, fl passe à beaucoup d'autres roches. C'est ainsi que, quand le calcaire manque, on a du psammite; si c'est l'argile qui se perd , on a du grés ou du sable ; si c'est le sable, on a de la marne ou du calschiste ; si c'est le sable et le calcaire , on a de l'argile et du schiste argileux ; si c'est le sable et l'argile , on a du calcaire , et ces diverses roches alternent plus ou moins avec le macigno.
Le terrain de molasse se lie ou alterne, même dans sa partie supérieure, avec le nagelfluh, dont il a été parlé ci-dessus (283) ; il passe, dans sa partie inférieure , aux petits dépôts de lignite , dont il a été question à l'article du terrain nymphéen (301) , et dans les localités où ces dépôts manquent, il repose sur les terrains ammonéens.
La molasse recèle peu de fossiles ; ceux qui s'y trouvent sont généralement mal conservés et concentrés dans des couches particulières , dont quelquesunes ont été , pour cette raison*, appelées muschelsafidstein par M. Studer^
On cite parmi ces fossiles VElephcts primigenius, le Rhinocéros tichorinus, un cochon , un cerf, une antilope , une hyène , une émyde, la TesHido pu/nctata, les Turritella imbricatoria, terebra, triplicata et suba/ngu- ItUa; la Natica glaticina; la Mitra mitrœformis , la Ccmcellaria cdssi-dea, le Buccinum corrugatum; les Cerithiwn lima et giiadrisulcaMi/m; les Mwrex rugosus et minaœ ; les Pecten latissirmis et niedius; la Meleagrina tna^garitacea, \Arca antiquata; les Ca/rditmi edtUinumy oblongum, semigranulatum , hio/ns, clodiense et mtUticostatum ; les Fentùs islandica etrustica; VAstarte eœca/cata, la Cytherea convewa, la CorbtUa.gallica, la Maotra solida, la Pa/nopœa FatyosH; les Solen vc^ gina et legumen; le BaJantis perforatus.
Les débris de mammifères viennent principalement du mont de Molière , près d'Estavayer, canton de Fribourg; mais comme l'ensemble des autres fossiles annonce l'étage moyen du terrain tritonien , on élève des doutes sur quelques-uns de ces débris, notamment sur ceux d'éléphants, qui pourraient bien provenir de quelques dépôts meubles superficiels.
332. Terrain tritonien d'Italie. — L'Italie renforme aussi de nombreux dépôts de terrain tritonien; lesquels paraissent présenter tous les étages dé ce groupe.
333. Grès de Lentignano. — Nous citerons en premier lieu des dépôts qui se trouvent dans un grand nombre de localités sur les côtes de la Médi-
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terranée, notAvamtntk Lentignano , près de Livourne en Toscane, et que . M. de la Marmora considère comme fonnant un système particulier, supérieur à tous les autres dépôts tritoniens *.
Ce système est principalement composé de grès calcarifères, passant au calcaire grossier, rarement au calcaire conçrétionné, et qui sont quelquefois assez cohérents pour donner de bonnes pierres de construction , mais qui d'autres fois passent à de la marne et surtout à des sables plus ou moins impurs.
Lorsque ces matières reposent sur les autres dépôts tritoniens, elles sont souvent en stratification discordante ; d'autres fois elles en sont séparées par un lit de cailloux roulés ou par des assises de terrain pyrolde ; elles se rencontrent quelquefois dans des positions assez élevées au-dessus de la mer, et sont surtout remarquables par la présence de coquilles semblables à celles qui vivent actuellement dans la Méditerranée, et dont la nature n'est presque pas altérée. On y a notamment obserré le Mytilus eduiU, ÏOstrea edulis,
* Plutieiirs géologistes rangent ces dépAtt , ainsi que le crag de SuflFoIk et le fàlun de la Touraine, dans un groupe quUls nomment terrainê quaternaires, et d*autres, au contraire, les considèrent comme faisant partie des terrains modernes; mais M. de la Marmora, qui a tant contribué à la connaissance des dépôts qui nous occupent <voir le Journal de géoiogie, tome III, page 509, et le BuUeHn de la société géologique de France, U lU , page 118), croit qu*Us appartiennent à une époque particulière, et Je suis assez disposé à adopter cette manière de ?oir. En effet , si le crag et le ftilun se rapportent à une période des mastodontes, c*est-à-dire, k Tétage moyen du terrain tritonien , et que les dépAts qui nous occupent appartiennent à la période des éléphants, c*est-à-dire, à Tétage supérieur, ils ne seraient pas de la même époque. D*un autre côté , en admettant que les boules de poteries observées par M. de la Marmora fussent réellement contemporaines du dépôt , ce qui n*est pas bien démontré, puisqu^on ne dit pas que ces boules se trouvaient dans une masse cohérente , je D*y verrais pas un motif pour ranger ces dépôts dans les terrains modernes ; car on verra dans le livre suivant que ce n'est pas Tapparition de Thomme sur la terre qui détermine , pour moi , le passage de la période tériaire à la période moderne , mais bien la cessation des dernières catastrophes qui ont donné à la terre son reUef actuel : or, il est bien probable que cette époque n*était pas encore arrivée lorsque la mer couvrait des dépôts qui maintenant se trouvent assez élevés au-dessus de son niveau , non pas dans un point seulement, mais sur la plus grande partie des côtes delà Méditerranée.
Les gites les plus souvent cités du système qui nous occupe , sont ceux de Sicile , de Nice et de Cagliari ; mais M. de la Marmora ayant reconnu (Memorie deW academiadi Torino, tome XXXYIII, page 51 ) que les carrières de Lentignano appartiennent aussi à ce système, J*al cru qu'il éUit préférable de les prendre pour point de repère, parce que c'est une des localités où ces dépôts atteignent le plus de puissance et dont la citation ne donne pas lieu , comme ceUes indiquées ci-dessus, de confondre des choses différentes. En effet , lorsque l'on parle de la Sicile , l'imagination se porte involontairement vers les dépôU tuffacés de Messine (963) , et quand on parie de Nice et de Cagliari, on pense aux brèches osseuses de ces Ueux (376) , dont les naturalistes se sont occupés bien avant qu'U ne fût question des ierrame quaiemairee.
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le Cardhim eduHs, la Fenus decussaia, la Luoina laciea, le Solen vagina, les Mu/rex trunctUtts et wecineus, etc. M. de la Marmora annoace également d'aToir trouvé dans le dépôt de Cagliari des boules de poteries, qu'a suppose avoir servi à des pécheurs , et il rapporte que, quand on s'éloigne de la côte, les coquilles marines sont remplacées par des coquilles ter- \ restres.
S34. Dépôts st^bapenninê. — Les collines qui bordent une grande partie de la« chaîne des Apennins présentent aussi de puissants dépots tritoniens^ que Ton a désignés pa^* Tépithéte de subapennins^ et dans lesquels il paraît que l'on peut distinguer deux ou trois systèmes différents.
335. Sables supérieurs. — Le supérieur est principalement composé de couches de sable d'un jaune rougeàtre, souvent mélangé d'argile, et dans kquel se trouvent des bancs minces de macigno friable ou de grès calcarifère, ainsi que des huîtres, que M. Brongniart rapporte à YOstrea hyppopua, de grands peignes, d'autres coquilles et des ossements de mammifères, tels qu'éléphants, mastodontes, rhinocéros, cerfs, bœufe, etc., sur lesquels on trouve souvent attachés des restes d'animaux marins, tels que des huttres, des serpules, des balanes, etc. Nous sommes disposé à rapporter ce système au même étage que le grès de Lentignano , et par conséquent à supposer que la différence que l'on remarque dans les fossiles tient à des circonstances locales et au remaniement de quelques assises du système inférieur.
356. Marnes blettes. — Immédiatement au-dessous de ces sables on trouve des marnes bleuâtres ou grisâtres, quelquefois micacées, qui renferment une immense quantité de coquilles célèbres dans l'histoire de la science à cause de leur belle conservation. Il serait trop long de faire ici l'énumération de ces coquilles, parmi lesquelles M. Deshayes a déterminé 700 espèces, dont plus de la moitié sont semblables à celles qui vivent maintenant dans la Méditerranée. On a aussi trouvé dans ce dépôt (à Gastel-Arquato, près de Plaisance) un squelette de baleine.
337. Dépôt de Supergtie. — La haute colline de Supergue, près de Turin, sur le bord des collines du Mont-Ferrat, lesquelles forment un des contre-forts septentrionaux des Apennins, renferme aussi une grande quantité de coquilles; mais, d'après M. Deshayes, elles diffèrent de celles de marnes bleues, parce qu'il n'y a qu'environ un quart des espèces semblables à celles qui vivent actuellement. Du reste, cette colline est formée de sable passant au grès calcarifère renfermant quelquefois des cailloux roulés, de marnes, de calcaire argileux blanc jaunâtre , formant des couches alternatives , souvent inclinées d'environ 45 degrés. Il parait qu'il y a lieu de rapporter ce dépdt à l'étage moyen du terrain tritonien.
338. Dépôt du Vicentm. — Un autre dépôt, qui se trouve au pied des Alpes, dans le Ficentin et le Véronais, est remarquable par le mélange
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qu'A présente du ealcaire tritonien avec des roches pyroides, d^ù M. Bron* gniart l'a appelé calcaréo-trappéen. Il est généralement composé de calcaire ordinairement grossier, mais passant souvent au calcaire compacte et au calcaire marneux. Ses couches sont souvent horizontales, mais on en voit aussi beaucoup qui sont plus ou moins inclinées. Ce terrain renferme une grande quantité de fossiles , qui annoncent, en général, une nature analogue à celle du massif inférieur de Paris.
339. Poissons fossiles du mont Bolca. — Cest dans ce système que se trouve le mont Bolca (Yéronais) , si célèbre par la quantité de poissons fossiles qu'il recèle. Ces animaux y existent dans un calcaire argileux, jaunâtre , feuilleté , qui est quelquefois accompagné de calcah*e compacte et de roches appartenantes aux terrains pyroldes, notamment du basalte et du spilite. Les poissons s'y trouvent très-bien conservés et placés naturellement sur le côté.
M. Agassiz "^ y a reconnu cent vingt-sept espèces, toutes marines, dont aucune n'est identique avec des poissons vivants actuellement et qui appartiennent aux soixante-dix-sept genres, dont les noms suivent :
Galeus.
Jcanthurus.
Pageilua.
Carchariaa,
Naseus,
Spamodua.
Torpédo,
JmphUyle.
Callipierrs.
Trygon.
Juloêtoma.
NarcopteruM,
Fistularia.
Gobiua.
Pxcnodua.
Ramphosuê.
Priatipoma.
Diodon,
Uroaphen.
Odonteua.
Ostracion.
Gasteronemua,
Rhombua.
Blochms.
Semiophorua»
BhineUuê.
Fomer,
Ephippua.
Trachinofua.
Scaiophagua.
Sjrngnathus.
Carangopsiê,
Amphiatium.
Enoplosus,
Ductor.
Orcynua.
Bolocentrutn,
Lichia.
Crhium.
Mrripristia.
, Platins,
jnynHHa^
Cxclopoma.
Cœtogaater.
Ramphogmaima.
LiUes.
JpogoH.
Meaogaster*
Smerdiê.
PrisHqenfê.
Sphyroma*
Zonclua.
Labras.
Xiphopieruê.
DuUfê.
Labrua.
PUUax.
PekOes.
Aiherim.
Tosotea»
Serranua.
EngrauUa.
PxgcBus.
Dentés.
Clupea.
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Holùsteus.
Enchelyopuê,
AHQuUla.
Spinacanihus.
Ophisuruê,
Lophius,
Sphagebranehua.
340. Terrain scUifére de la Gallicie. — L'importance, sous le rapport économique , du terrain salifère de la Gallicie, Ta rendu si célèbre, que nous ne pouvons nous dispenser d'en dire quelques mots , quoique l'opinion des géologistes ne soit pas encore bien fixée sur. sa position géognostique ; car on le considérait assez généralement, il y a peu de temps encore, comme appartenant aux parties inférieures des terrains ammonéens, tandis que maintenant M. Boue, ainsi que plusieurs autres géologistes distingués, le rapportent au groupe qui nous occupe, et lui donnent même une position assez élevée dans ce groupe , c'est-à-dire, parallèle à la molasse de la Suisse.
M. Boue considère les dépôts salifères de la Gallicie comme subordonnés dans un système de molasse, qui forme un chaînon de collines, le long des Carpathes, en s'appuyant sur le macigno ammonéen , ou grès carpathique de M. Boue ; roche qui constitue la partie centrale de cette chaîne, et qui semble quelquefois reposer sur la molasse , parce qu'elle se présente sur le sommet de montagnes dont le pied est recouvert par la molasse. Du reste, celle^i ressemble tellement au terrain de la chaîne orientale, que la plupart des géologistes n'y ont point aperçu de dilBFérence , la roche dominante dans les collines comme dans les montagnes, étant également du macigno; mais dès que l'on avance vers la plaine de Pologne, c'est la marne qui devient la plus abondante : elle y est plus ou moins argileuse, passe au calcaire, au sable, au macigno, et renferme des amas, des blocs, des rognons, des nids et des noyaux de selmarin , de gypse, de karsténite, de soufre, de lignite et d'autres minéraux.
341. Le plus important de ces dépôts salifères est celui de Wieliczka, où les amas , les blocs et les rognons de selmarin forment un ensemble de près de 2,500 mètres de long sur 1,000 de large et plus de 200 de profondeur. Ce dépôt se subdivise en trois assises. La plus élevée , que l'on appelle sel vert, est composée de rognons extrêmement mélangés de matières argileuses et sableuses. C'est dans cette assise que l'on trouve des parties de sel qui ont la singulière propriété , lorsqu'on les met dans l'eau , de décrépiter en dégageant du carbure d'hydrogène à l'état de gaz. La seconde assise se compose d'amas, de blocs et de rognons d'un sel plus pur, que l'on nomme spiza. Enfin , l'assise inférieure est composée de puissants amas d'un sel plus pur encore, que l'on nomme szibik, et qui est ordinairement très-lamelleux.
Ce dépôt contient aussi du gypse , de la karsténite , du lignite et du soufre , qui se trouvent, de même que le selmarin, renfermés dans une marne d'un gris bleuâtre, passant quelquefois au rougeàtre. Cette marne, qui est.toiijours
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imprégnée de sel, est plus on moMs argileuse ; quelquefois die devient sableuse et passe à la molasse, principalement dans la partie inférieure, où Ton trouve des couches de molasse renfermant des nids de marne et des fragments de calcaire, ainsi que des couches de schiste marneux alunifére. Les mineurs regardent ces deux espèces de couches comme annonçant la fin des amas de sel et rapproche du calcaire jurassique, sur lequel parait reposer tout le système.
542. Les fossiles végétaux sont très-abondànts dans ce dépôt , surtout dans le sel 9piza; les uns sont passés à l'état de lignite ; les autres sont simplement bituminisés; mais jusqu'à présent on n'a pas encore pu déterminer leurs espèces d'une manière positive. Les fossiles animaux y sont plus rares, et ceux qui s'y trouvent sont tellement altérés, qu'il est très-difficile de les obtenir entiers et qu'ils tombent bientôt en poussière. Voici la liste qu'en donne M. Boue "", et sur laquelle il s'appuie pour rapprocher ce dépôt des collines subapennines : l"" une ou deux espèces de peignes , dont l'un se rapproche du P. dubites de Brocchi ; 2*" une petite modiole ; S"" une petite bucarde ; 4'' deux espèces de nucules , l'une voisine de la N. mctrgaritacea, et l'autre voisine de la N. deltoidea; S"" une natice ; G"" des bivalves qui sont peut-être des tellinés; T"" de petites univalves voisines des paludines ; S"" et enfin des miliolites. M. Lill de Lilienbach y a aussi trouvé VOstrea navieularis, une coquille que l'on rapproche du Fusus longcevus, une patte d'écrevisse , des dents de re^ quin et des dents de rhinocéros; mais celles-ci viennent du macigno de Starasol , et non de Wieliczka.
545. Le soufre qui se trouve dans les marnes de cette contrée est quelquefois assez abondant pour avoir été exploité à Swoszowice.
in- ORDRE.
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544. Ca/ractères généraux, — Les terrains ammonéens se distinguent des terrains tériaires parce que leurs fossiles sont plus différents des êtres qui vivent actuellement et présentent beaucoup d'énormes reptiles inconnus, ainsi qu'iine immense quantité d'ammonites et debélemnites, animaux tout à fait étrangers à l'état actuel des choses.
Ces terrains sont très-abondants à la surface du globe et ont quelquefois une épaisseur bien supérieure à celle des terrains tériaires et modernes.
545. Dwision en groupes. — Nous les subdivisons en cinq groupes, établis d'après leur superposition respective , et que nous désignons par les noms de terrains crétacé, jurassique y Uasiçue, triasique eipénéen.
* Journal de géologie, tome I^^, page 547.
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PRBSiEa OEOUPB, — Terrain crétacé*.
346. Caractères généraux. — Nous entendons par terrain crétacé^ des associations de roches qui, dans les contrées basses de l'Angleterre et du nord-ouest de la France, sont composées de craie et d'autres roches, telles que du tuifeau , de la glauconie , du sable, du grès , de la marne et de l'argile , qui se lient avec la craie , et qui sont ordinairement friables ou meubles^ mais ces circonstances minéralogiques, que l'on a considérées pendant quelque temps comme formant un caractère essentiel de ce groupe , ne se retrouvent plus dans les montagnes où l'on a observé du calcaire compacte , des schistes, des grès , des macignos tenaces , sans aucun mélange de craie , et qui cependant occupent la même position géognostique que cette roche. Nous ne voyons donc , dans l'état actuel de la science , d'autres caractères généraux à assigner au groupe qui nous occupe , que sa position entre les terrains tériaires et le terrain jurassique, ainsi que la nature des fossiles qu'il recèle, lesquels diffèrent en général beaucoup de ceux des terrains tériaires, et ont plus de rapports avec l'ensemble de ceux des terrains ammonéens. On y voit notamment des ammonites (^. varions, A, splendens, A. susseanensis de Mantell ou rothofnagensis d'Alex. Brongniart), des bélemnites {B. mucronatus) , des plagiostomes ( P. spinosum) , des gryphées ( G. columba) , des catilles , des inocérames ^ des podopsides qui ne se trouvent pas dans les terrains tériaires. Jusqu'à présent on n'y a point observé de mammifères ni d'oiseaux; mais quelques-uns des systèmes inférieurs qui existent en Angleterre , recèlent presque exclusivement des débris d'animaux et de végétaux analogues à ceux qoi vivent dans les eaux douces ou sur les terres.
Les alternatives que présentent les diverses roches qui composent ce groupe et les développements inégaux de quelques-unes de ces roches, donnent naissance à des systèmes plus ou moins différents , que l'on a distingués par des noms particuliers, mais qu'il est souvent difficile de pouvoir comparer dans des contrées éloignées; d'autant plus que l'absence, dans un lieu, d'un système existant dans un autre lieu , fait souvent disparaître le caractère le plus certain pour ces comparaisons, celui tiré des positions relatives. Cependant, en Angleterre et dans le nord-ouest de la France, on a pu reconnaître dans le terrain crétacé, tel que nous le limitons, trois étages distincts, et on a remarqué que l'étage supérieur était plus généralement composé de craie ,
* M. Brongniart, qui a adopté cette dénomination , que J*avais propotée dans un mémoire composé en 1813 et publié en 1839, lui donne un sens plus restreint, en ce qu*U en sépare , sous le nom de terrain arénaoé, les sables , les grès et les argiles qui se lient avec la craie , et que Ton désigne souvent sous les. noms de aobles et gréa verte , eables et ffrèsfirmgineus , argile veldienne {green sand, iron sand et weald clajr des Anglaia ).
rétage moyen de tuflèau, de glauconie et de saUes soureiit colorés en ?ert, et l'étage inférieur de marne et de saUe; mais comme robsenration a prouvé qu'une même assise change quelquefois de nature selon les lieux , on ne doit pas mettre trop d'importance à cet arrangement, et surtout ne pas le considérer comme exclusif; c'est ainsi, par exemple, qu'après avoir cru, d'après ce qui se passe dans les bassins de Londres et de Paris, que le tuilèau et le saUe vert appartenaient exclusivement à l'étage moyen, on a reconnu que, dans les environs de Maestriclit il y avait aussi de ces roches au-dessus de la craie blanche. On ne doit pas non plus voir dans ce que nous avons dit sur la présence exclusive des fossiles lacustres et terrestres dans les systèmes inférieurs de l'Angleterre , un caractère général de tout l'étage inférieur ; nous sommes porté , au contraire, à ne voir dans ce fiait qu'une circonstance locale , et nous pensons que dans d'autres contrées l'étage inférieur pourra présenter exclusivement des fossiles marins. '
247. Terrain crétacé de l'Angleterre. Caractères généraux. — Le terrain crétacé de l'Angleterre étant celui qui a été décrit avec le plus de soin, nous commencerons par en faire connaître les principaux cara(;tères. Ce dépdt occupe la partie sud-est de la région , en s'appuyant à l'est sur le terrain jurassique, et en s'étendant à l'ouest jusqu'aux côtes de la Manche et de la mer du Nord ; mais il est recouvert, dans la plus gt'ande partie de cette étendue , par des dépôts tériaires , dont le plus considérable est celui du bassin de Londres, que nous avons fait connaître à l'article précédent (324) et autour duquel le terrain crétacé forme comme une ceinture interrompue par la mer du Nord.
Les trois étages que nous avons indiqués ci -dessus y sont bien prononcés, surtout dans le comté de Sussex , où tous les systèmes inférieurs se relèvent de manière à former au midi du bassin de Londres un autre massif qui lui est parallèle , mais qui présente une disposition géognostique inverse de ceHe d'un bassin , attendu que les couches , au lieu de s'enfoncer vers le milieu du massif, se relèvent successivement, de manière que ce milieu est formé par une bande du système le plus inférieur, sur lequel viennent successivement s'appuyer les autres systèmes dans l'ordre de leur superposition de bas en haut.
548. Éta^ge supérieur. Craie. — L'étage supérieur est formé de craie blanche, qui, dans sa partie de dessus , est ordinairement friable, et renferme beaucoup de rognons de silex disposés en couches. Ces silex deviennent successivement moins abondants à mesure que l'on s'enfonce, et disparaissent dans la partie inférieure, où la craie est assez cohérente pour être employée comme pierre à bètir. La liste des fossiles observés dans cet étage est extrêmement étendue. Nous citerons quelques poissons rapportés aux genres Zée, Ésoce, Saumon, Anguilles et Squale, YAscapus LeackH, le Nautiha ele^ gans, les Scaphites striatuê et costatus, le Belemnites mucronatuê, les
Terebroitula pKoatilU , De/rancii ou stricOuJa, wbrofymda etundala; le Magas pumUm, VOstrea vesiciUarù, le Plagiostoma spinosum; les Spaiangtis cortmguinum et rostratus; les Cida/ris scbxatUis^ cretosa et Kœnigii; les Galerites albogalerus et vulgaris, YApiocrifdteg ellipticus, le Ma/rsupites omaius, le CaryqphyUia centralisa YAlcyoniumpyrifùrmU, les Choanites subrottmdus , fiearuonùs et Kœnigii; les FentricuUtet radiahis et alcyonoides, les Fucoides Brongniarti et Ta/rgionii, etc.
349. ^to^e moyen. McUm. ~ L'étage moyen, qui est d'une nature plus compliquée, se divise en trois systèmes. Le plus élevé a été nommé upper greenscmd, parce qu'il est, comme le plus bas, ordinairement coloré en vert. Ou Fa également appelé malm, du nom que Ton donne dans le pays à une variété de macigno, qui en est un des membres les plus remarquables, et que l'on recherche pour les constructions qui doivent résister au feu , d'où on l'a aussi appelé /îre^^on^. Cette roche passe au grés, au sable chlorité, à la glauconie, au tuffieau et à la craie marneuse; ces trois dernières roches forment ordinairement la partie supérieure, et se lient intimement avec la craie blanche. Les principaux fossiles de ce système sont : des ammonites (A. va/rkms, A. fFolgcm, A. catinus, A. rustiaus, A. lewegiensis. A, ManteUi^ A.falcatus) ; des turrilites (T. costatus, T. tmdulatus, T. tuberculatusY^ des hamnites (H. attematus^ H. armatus) ; des scaphites (S:9triar tus, S. costatus)^ le Rostella/ria Parkinsomi, la Fobita ambigua; des térébratules {T. avata, T. obtusa, T. pectita); XOstrea carinata; des gryphées {G. vericulosa, G. canaliculaia)^ des peignes (P. quinquecoskh tus, P. nitidu^, P. Beaveri); des plagiostomes (P. spinosum, P. Mcmtelli); des caUlles ((7. lamarM^ C. Brongniarti)^ la Fenus ringmerensis, la Spongia ramosa, etc.
350. Gault. — On trouve ensuite un système argileux, que l'on nomme gaïUt ou galt, qui est composé d'une marne argileuse , passant à l'argile , de couleur gris-bleu&tre ou noirâtre, rude au toucher. Les fossiles sont assez rares dans ce système ; on y a cependant reconnu ceux dont les noms suivent : NauUlus inœquaJis, Ammonites auritus, A, tubercidattis , A. Gentoni, A, lautus, A. splendens , Hcmvites maanmTis, H. intermeditùs , Belemnites listeri, Rostellaria carinata, Cirrtis piicatUis, Inoceramus coficentrictis, I. stclcatU'S, I. unduJatus; NucuJa pectinata, Turbifwlia Kœzùgii.
351. Shcmklinsand. — Le gault est suivi par un nouveau système où le sable domine, et que l'on désigne souvent par les noms de ioicer greensand ou de Shanklinscmd ; sa partie supérieure est ordinairement ferrugineuse, et renferme de la limonite et des silex. La partie inférieure est colorée en vert par de la chlorité, et passe à un grès verdàtre et à un calcaire bleuâtre, qui se trouve souvent en rognons. Les fossiles sont nombreux dans ce système,
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et, sans rappder ici ceux que nous avons déjà indiqués à Foccasion des systèmes précédents, nous citerons : Y^àmmaniteg Goodhalli, les Hamite$ grandis et gigas, la Natica caréna, les Pecten qtmdricostatus et oblU guus, la GerviUia solenaidea, le Mytiltu lanceolatus, les Modiola in- CBquaHs et bipartita, la Cucullea decussata, la NuciUa impressa, les Trigonia alœformis et dasdalea, la TelHna cequalUy la Ludna 8c%Upia, les f^eni## /2i6a et ovalis, la ^ya ma/ndibula, etc.
352. i^to^é inférieur . — L*étage inférieur, que Ton a souvent rangé dans les terrains jurassiques , a été appelé taealden, du nom d'une contrée boisée du comté de Sussex, où il forme, comme nous l'avons dit ci-dessus, le terrain dominant ; il se distingue principalement de l'étage moyen par la nature de ses fossiles , qui, au lieu d'être marins , se composent de restes d'animaux vivant dans Teau douce ou sur les terres. Les roches argileuses, quartzeuses et calcareuses, dominant successivement dans cet étage, on le divise ordinairement en trois systèmes , que l'on désigne entre autres par les noms de u>eald clay, Hastings sand tipurbeck limestone.
353. Weald clay. — Le fFeald clay est une argile grise ou d'un bleu noirâtre, schistolde, qui devient sableuse dans sa partie inférieure et renferme quelquefois des petits bancs minces de calcaire lumachelle. Les fossiles les plus communs de ce système , sont le Cypris faba , des paludines (P. mvipara, P. carinifera , P. elongata) , et des cyrènes, notamment la C. membranacea. On y trouve aussi des restes d'animaux vertébrés , des potamides , desmélanies {M. atten/uata, M. tricarinata)^ et des végétaux, notamment le Pecqpteris reticulata; il faut aussi ajouter à ces fossiles d'eau douce des huîtres et des bucardes.
354.' Eastings sa^nd. — Le Hastings sand est un sable ordinavement ferrugineux, d'où on l'appelle aussi iron sand. H passe au grès, soit ferrugineux , soit calcarifère , et renferme en outre des lits d'argiles grises et rouges, et de marnes , ainsi que des bancs de lumachelle. Le grès est souvent appelé Tilgates beds, du nom d'une forêt qui est son principal gtte. Les fossiles de ce système sont les mêmes que ceux du IFeaid clay. Les restes d'animaux vertébrés y sont plus feciles à déterminer, et on y a notamment reconnu les énormes reptiles nommés mégalosaure et iguanodon, ainsi que des débris appartenants aux genres Hyteosmire , Phytosaure , Plésiosaure , Ptérodactyle , Leptorynque, Émyde, Tryonix, etc., et divers végétaux {SphoBnopteris Manielli, Clathraria LyelH, Carpolithes MantelH).
355. Pttrbeck Hmestone. — Le Purbeck HmesUme est un calcaire qui est quelquefois presque entièrement composé de fragments de coquilles, lesquelles paraissent appartenir en général aux mêmes espèces que celles du fFeaid clay. Ce calcaire est employé conune marbre et comme pierre à bâtir : le premier est composé d'une pâte de calcaire compacte, qui renferme des
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coquilles univalves; tandis que la pierre à bâtir est presque «Uèrement formée de fragments de petites coquilles bivalyes. Du reste, le Purbeck Hmestane ne diffère pas sensiblement des bancs de calcaire intercalé dans le fTeald clay et le Hmtings scmd, notamment de ceux que l'on emploie sous le nom de marbre de Sussex.
356. Terrmncrétacédu bassin de Paris. Étendue. — Le terrain crétacé occupe dans le nord-ouest de la France une espèce de grand bassin , ou plutAt de golfe séparé par la Manche de celui de l'Angleterre , qui se perd , du o6té du nord , sous les terrains tériaires du bassin de Bruxelles ou sur les terrains primordiaux du Hainaut , et qui , de tous les autres côtés , s'appuie sur le terrain Jurassique. Ce bassin , dont le grand diamètre a près de cinquante myriamètres de long , est recouvert dans sa partie centrale par le bassin tériaire de Paris (288), autour duquel le terrain crétacé forme une ceinture.
Relief. — Le sol ne s'y élève pas à de grandes hauteurs et ne présente pas de grandes inégalités; il a même beaucoup de tendance à former des plaines, surtout dans le voisinage des bassins tériaires de Paris et de Bruxelles. Cependant les parties qui se rapprochent des terrains jurassiques présentent des collines et des vallées assez prononcées , et le bassin est coupé le long de la Manche par des falaises escarpées.
Différentes circonstances , notamment la présence de quelques sommités jurassiques qui percent au milieu de la craie , annoncent que la surface interne du terrain crétacé est plus inégale que sa surface externe.
357. Composition et divison en systèmes. — L'ensemble de ce massif crétacé n'a point encore été étudié avec autant de soin que celui d'Angleterre % et il parait d'ailleurs que les divers systèmes qui le composent ne sont pas aussi distincts , quoiqu'ils y présentent cependant les mêmes caractères, du moins les étages supérieur et moyen; car l'étage inférieur y est peu développé, et l'on n'y a pas encore observé les fossiles qui le caractérisent en Angleterre. Cependant, en considérant ce massif sous le rapport de la nature des roches qui le composent, on peut y distinguer cinq systèmes principaux, où dominent respectivement les roches suivantes ; savoir :
l"" La craie ordinaire, ou craie blanche à silex noirâtres; 3* La craie à silex pâles , ou craie marneuse;
" Ce6t cependant la craie blanche des environs de Paris qui a donné lieu à MM. Carier et Brongnîart de faire , dès 1808 , la première description de ce terrain , à la hauteur de la géologie moderne. Quelques années après, en 1813, j*ai fait connaître l'étendue du bassin crétacé, et les caractères des principaux systèmes qui le composent; c^estce travail que Je reproduis ici , à peu près tel quMl a été rédigé primitivement et semblable à ce qui a été imprimé en 18S1 dans la première édition du présent ouvrage, quoique depuis lors U ait paru des mémoires bien importants sur diverses parties de ce grand bassin.
9* Le tiiffean , on craie grossière, passant quelquefois à la glauconie;
4* Les sables et les grès, qui sont ordinairement mélangés de calcaire et quelquefois de limonite et de chlorite ;
&* Les marnes grisâtres , passant quelquefois à l'argile , d'autres fois mélangées de chlorite.
Ces roches se lient tellement entre elles , et présentent si souvent des alternatives , qu'il est bien difficile d'y établir un ordre constant de superposition ; cependant il parait que la craie blanche forme généralement le premier terme de la série en allant de haut en bas, et qu'elle est immédiatement suivie par la craie a silex paies , dont quelquefois elle ne se distingue pas sensiblement. Le tuffeau parait être ordinairement inférieur à la craie à silex pâles. Les sables et les grès sont souvent parallèles au tulFeau , et le dernier terme de la série se compose presque toujours de marnes et d'argiles , qui se confondent avec celles du terrain jurassique.
Dans les envb-ons de Yalenciennes , où paraissent manquer tous les termes intermédiaires entre le terrain crétacé et le terrain houiHer, on trouve immé* diatement sur ce dernier, mais en stratification discordante, une roche conglomérée que les mineurs appellent tourtia, et qui est une variété de gompholite, formée d'une pâte composée de sable , d'argile , de calcaire et de limonite, renfermant une grande quantité de cailloux arrondis de silex et de quartz. Cette roche se lie avec les sables et les marnes, qui forment dans cette contrée la partie inlFérieure du terrain crétacé, et parait aussi appartenir à ce groupe.
358. Une circonstance fort remarquable, c'est que le terrain crétacé de ce grand bassin ne se lie jamais avec les terrains tériaires qui le recouvrent ; la transition y est toujours brusque, et dans les lieux où l'ordre des superpositions est le moins interrompu , le passage se fait par les systèmes de roches les plus différents des deux groupes , savoir, l'argile plastique et la craie blaqphe ; ce qui annonce que, même dans ces lieux, manque quelques lermes de la série.
359. Stratification. — Le terrain qui nous occupe est généralement stratifié ; cependant la craie blanche forme souvent une seule couche si épaisse et si découpée par des fissures, que l'on croirait qu'elle est en masses non stratifiées. La disposition des couches est généralement horizontale; mais il est cependant facile de reconnaître qu'elles ont une tendance à se relever vers les bords des bassins et vers les autres points où le terrain jurassique perce au milieu de la craie. Du reste, il est à remarquer que les divers systèmes crétacés sont disposés d'une manière inverse de ceux du dépdt tériaire qui les recouvre: car, tandis que nous avons vu (288) que ces derniers partaient du midi en se relevant successivement vers le nord, les systèmes crétacés partent du nordouest en se relevant vers le sud, de sorte que la partie méridionale du grand
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bassiii*crétaoé. est presque exclosiTement formée des systèmes inférienrs ou du moins de l'étage moyen , l'étage inlFérieur étant peu développé en France ; et l'on voit sur les bords de la Loire le calcaire d'eau douée de la Beauce reposer immédiatement sur le sable de la Sologne, tandis qu'en Picardie l'argile plastique repose sur la craie blanche. D'un autre côté, le sol s'élerant [dus rapidement dans la partie orientale que dans la partie occidentale, les ' systèmes crétacés inférieurs s'y montrent à découvert sur une moindre surftice.
860. IHmsion en régions physiques* — Il résulte de ce développement inégal des divers systèmes, que le bassin se trouve divisé en régions qui se distinguent par des caractères particuliers.— (7Aam/Mi9^t^— C'est ainsi que dans la Champagne le sol est principalement formé de craie blanche, remarquable par sa pureté, par la pejLite quantité de silex qu'elle renferme, et par son màité.— Picardie.— La craie blanche domine aussi dans la Picardie, mais elle y renferme une plus grande quantité de silex ; et comme elle y est ordinairement recouverte d'une couche plus épaisse de dépôts meubles tériaires et modernes , le pays est assez fertile. Il en est de même de la contrée au sudouest de Chartres, formée de craie blanche à silex pâles, qui, moins pure, d'un grain moins fin et plus friable que la craie à silex noirs , est généralement favorable pour la culture.
Perche. — Dans les pays entre la Sarthe et le Loir, dont la portion septentrionale est connue sous le nom de Perche, ce sont les sables qui dominent et qui donnent naissance à des plaines arides. Ces sables passent non-seulement à la craie, au tulBfeau et à la glauconie , mais aussi au grès et au poudingue. Leur couleur est ordinairement jaun&tre, quelquefois bkmch&tre. plus rarement verdàtre, bleuâtre , rouge&tre ou brun-rouge&tre. Cette dernière couleur appartient principalement à des bancs de grès passant au poudingue, nommés roussard dans le pays , et qui se trouvent enfouis au milieu des sables.
Touraine. — La Tatiraine présente aussi de vastes plateaux arides recouverts d'un dépôt tériaire, souvent sableux, quelquefois argileux et rempli de silex blonds, mais au-dessous de celte couche se trouvent de puissantes assises de tuflèau , souvent friable, d'autres fois assez cohérent pour fournir de belles pierres de taille; sa couleur la plus ordinaire est le blanc-jaun&tre, prenant souvent une teinte verdàtre , produite par la présence de la chlorite. Les silex y sont presque toujours blonds , passant souvent à la variété cornée, d'autres fois au jaspe et au grès calcarifère.
Ce tufféau est très-favorable à la culture : aussi, partout où la couche de sable est entamée par des vallons ou par des vallées , le sol est d'une fertilité admirable et justifie l'épithète de jardin de la France, que Ton a donnée à la Touraine. La puissance que prennent ordinairement les couches de tuflfeau, la fiiciUté de leur exploitation, le double avantage que l'on en retire pour la bâtisse et pour l'amendement des terres ; y ont déterminé le creusement
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d'immenses carrières , qui sont quelquefois habitées par de modernes trolodytes.
Sologne. — La Sologne, située à l'est de la Touraine , parait aussi avoir b même constitution géognostique; mais le sol étant plus bas et plus uni^ le tuifeau n'y est presque jamais à découvert , et la couche sableuse rend la contrée stérile et marécageuse. Il semble aussi que le tuffeau de la Sologne est moins bien caractérisé que celui de la Touraine et passe plus souvent à la craie marneuse. Cest dans cette dernière roche ^ sur les confins de la Sologne et de là Touraine , que se trouvent les silex blonds qui alimentent les importantes fobriques de pierre à fusil des environs de Saint-Agnan (département de Loir-et-Cher).
Puysaie. — Au nord-^st de la Sologne le terrain crétacé forme une petite région couverte d'arbres , de haies, de prairies , que l'on appelle Puysaie, et qui est composée de craie à silex pâles, de sable et surtout de dépdts argileux, qui forment le caractère principal de la région. Dans la série de ces dépôts il y en a un très-remarquable par son utilité dans les arts, c'est l'ocre de Pourrain (département de T Yonne) , qui repose au milieu de couches irrégulières, plus ou moins mélangées de sable, d'argile, de marne et même de calcaire, dans lesquelles on voit d'une manière bien prononcée la série des nuances insensibles qui unit miuéralogiquement les substances quartzeuses que l'on désigne par les noms de silex, de jaspes et de grès. Du reste, il n'est pas démontré qu'une partie de ces couches ne devraient pas être plutôt placées dans le terrain jurassique que dans le terrain crétacé.
Les couches argileuses de la Puysaie se resserrent au nord de cette région et ne forment plus qu'une bande étroite , qui se prolonge jusqu'aux terrains primordiaux de l'Ardenne , et qui se présente comme une vallée bordée d'im côté par la craie de la Champagne et de l'autre par les calcaires jurassiques de la Bourgogne et de la Lorraine. Cette espèce de vallée longitudinale est souvent coupée par des vallées transversales qui servent de passage aux rivières, et alors la vallée forme des espèces de renflements plus ou moins étendus, dont le sol argileux est mélangé superficiellement d'une grande quantité de petits cailloux roulés de calcaire.
Perthois. — Il y a notamment un de ces renflements, placé à la traverse de la Blarne, que l'on connaît sous le nom de PerthoiSj et qui est remarquaUe par sa fertilité. Du reste , les relations géognostiques de ce système marneux ne sont pas encore bien 4éterminées, et quoique nous le placions ici dans le terram crétacé , ce qui le rapprocherait du fTeald clay, il se pourrait cependant qu'une partie appartint au terrain jurassique et représentât le kimmeridge clay, dont il sera parlé ci-après.
361. Fossiles. — Les fossiles sont généralement rares dans la craie Wanche , surtout dans celle qui est cohérente et pure , comme en Champagne :
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voici les principaux de ceux cités par M. Brongniart : le crocodile de Meudon^ quelques restes de poissons non encore déterminés ^ le Belemnites mticronatus, les lituotites rmiitiloides et difformis, le Trochtcs Basterotiy les Ostrea vesicularis et serratay le Catillus Cuvieri, le Mytiloides laèiattis, les Pecten quinquecostatus , cretostis et arachnoïdes; le Plagiostoma sptnosum^ le Mytiltu lasvis, les TerebrahUa Defra/ncu,plicatiHgj aiata, ca>mea, octoplicata et subundata; le Magots pumiltis, la Craniaparisiensis, des spirorbes , des serpules , des astéries, les Ananchites ovata et piùstulosa, le Niœleolites rotuJa, les GaJerites albogalenis et vulgaris, 'les Spatangus coranguinum et 6t//b.
Les fossiles sont plus abondants dans les tuffeaux, les glauconies, les sa- ' blés et les marnes de Tétage moyen ; on y remarque notamment quelques restes de poissons qui n'ont pas encore été déterminés, le NautilusstTnpIejpj des ammonites semblables à celles que nous avons citées pour le terrain crétacé d'Angleterre; les Scaphites oblîqutiSy striatus et costatus; XHamites rotu/ndus, le Turrilites costatus, le Cassis avellaaia, le Podopsis tninrcatay Ylnoceramiis concentrictis , les Ostrea carinata tipectinata, la Gryphcea cohcmba, qui est le fossile caractéristique de cet étage; les Pecten quinquecostattis , orbicularis , intextiis, asper et dtibms; le Plagiastoma spinosum, la Oucidlea decussata, la Ntumia pectinata, les Trigonia clavellata et scabra, le Mytiloides labiatus, les TerebratiUa semiglobosa, gallina, alata, pectita et octoplicata; le Spata/ngus bufb, le Cidaris va/riola/ris , le Jerea pyrîformis, XHallirhoa costata.
362. Terrain crétacé de la Hesbaye. Caractères généraux. — Il existe entre la Dyle et la Roér un petit massif de terrain crétacé , dont la partie située entre la Gette et la Meuse est connue sous le nom de Hesbaye, et forme une région remarquable par sa fertilité.
Le sol de ce massif est peu élevé et assez uni, sauf les portions sillonnées par les vallées où coulent lés rivières , et quelques fortes collines qui s'élèvent dans les environs d'Aix-la-Chapelle.
Ce dépdt crétacé ne parait pas être très-ép^is , car, dans un grand nombre de lieux, le fond des vallées présente les terrains hémilysiens sur lesquels il repose immédiatement , sans aucune liaison et toujours en stratification discordante , les dépôts hémilysiens étant en couches inclinées , tandis que le terrain crétacé est en couches horizontales. Celui-ci est, de son côté, généralement recouvert par une assise assez puissante de terres et de sables qui, comme ceux de la Picardie, paraissent appartenir aux terrains tériaires et modernes.
363. Craie bla/nche. — La niajeure partie du massif présente immédiatement après cette assise meuble, de la craie blanche, ordinairement friable, très -propre à l'amendement des terres, et contenant, surtout dans sa partie supérieure, des rognons de silex, communément noirs, quelquefois gris.
Digiti
M. Dûment * a observé dans cette craie les fossiles suivants : le Belemmteg nmcronatus, un rostellaire, une patelle; les Terebratula camea, eloTvgâta et nucleusj des huttres ( O. globosa, etc.), le Spatangtis cor-tesPudinarium, les Ananchites ovattis et conoideus, un cidarite, la Gorgonia bacillaris.
364. Tuffecm de Masitricht. — Mais ce qui distingue plus particulièrement cette craie de celle du bassin de Paris et de T Angleterre, c'est qu'elle est recouverte , sur la bordure septentrionale du massif, par un tuifeau jaunâtre, qui établit une véritable liaison entre elle et le terrain tritonien.
Le point le plus remarquable où l'on trouve ce tuffeau est Maestricht, dont les immenses carrières, semblables à des villes souterraines, attirent depuis longtemps l'attention des observateurs. La pierre que l'on y extrait est généralement friable et susceptible de s'altérer à l'air. Mais la facilité avec laquelle on peut l'exploiter, les débouchés que la Meuse lui procure vers un pays dénué de pierres , ainsi que la propriété qu'ont la plupart des couches d'être très-favorables à l'amendement des terres sablonneuses et argileuses , ont donné un grand développement à l'exploitation. Du reste, cette roche passe quelquefois à l'état arénacé, et d'autres fois , mais plus rarement, elle devient assez cohérente pour donner de bons matériaux de construction : elle renferme des silex , qui sont très-abondants dans la partie inférieure , où ils forment des bancs de couleur plus ou moins foncée, mais qui deviennent rares dans la partie supérieure , où ils sont en rognons de couleur claire. On y trouve, surtout dans les assises supérieures , beaucoup de fossiles , parmi lesquels on remarque une grande quantité de polypiers, ainsi que d'autres animaux, qui ont attiré l'attention des naturalistes; tels sont l'énorme reptile auquel on a donné le nom de mosasaure , la chélonée de Maestricht, la Pagure de Faujas , la baculite de Faujas , etc. Ces fossiles ont aussi cela de remarquable qu'ils établissent un intermédiaire entre ceux du terrain crétacé et ceux du terrain tritonien , et M. Fitton rapporte **que , sur cinquante espèces observées à Maestricht, il y en a quarante qui ne se trouvent pas dans la liste donnée par M. Mantell des fossiles de la craie de Sussex.
Dans quelques lieux , notamment dans les cantons de Landen et de Jodoigne, on voit au-dessus de la craie blanche , des couches de glauconie sableuse passant au sable chlorité, au grès chlorité, à l'argile chloritée, ainsi qu'au silex, et qui sont surmontées par des couches de tuffeau ou de calcaire grossier à grain assez fin, ordinairement argileux ; mais, comme ces couches sont
*Ces renseignemenU , ainsi que ceux qui me donneront encore Toccasion de citer ce jeune géologiste, sont extraits de la Description géologique de la province de Liège, ouvrage couronné par rAcadémie de BruxeUes , le 7 avril 1830.
** Proceedmgs of the geological sociefy of Londan, 18 december 1829.
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séparées d'une roche analogue au tuflPeau de Maestricht par une couche de cailloux roulés de silex, M. Dumont croit devoir les rapporter au terrain tritonien , et effectivement il n'y a presque pas de différence entre le tuffeau supérieur et le calcaire grossier tritonien que Ton voit à quelque distance, au nord-ouest; cependant, ce petit système ressemblant davantage à l'ensemble du terrain crétacé , et renfermant un fossile non déterminé , dont nous parlerons ci-après comme caractérisant un système inférieur, nous sommes porté àranger ce calcaire dans le groupe crétacé. Les autres fossiles que Ton y a observés sont, d'après M. Dumont, une arche, une crassatelle et un échinide.
565. Systèmes inférieurs à la craie btancfie. — La partie du terrain crétacé qui est au-dessous de la craie blanche , se montre principalement entre la Meuse et la Roër , et est même assez épaisse aux environs d'Aix-la-Chapelle. M. Dumont la divise en trois systèmes , qu'il rapporte respectivement au greensand supérieur ou maint, au gault et au greensand inférieur ou shanklînsand des Anglais.
Sahles verts. — Le premier est composé-d'argile grisâtre, renfermant des grains de chlorite et passant à la glauconie dans sa partie supérieure, et à la smectite dans sa partie inférieure. M. Dumont y a observé la Belemnites quadratîis, un nautile, le Pleurotoma fusiformis , le Rostellaria Parkinsonii, un autre rostellaire, une volute, le Troctms concdvu^s? une turritelle, une tornatelle, des huîtres, notamment l'O. macroptera, ÏO.solitaria? les Pecten qvinquecostatus et carinatus? Ylnoceramus latus, la Gervillia solenoidea, la Cucullea glabra, laChama conica, une isocarde, une bucarde, la Oi^assatella sulcata y la Cytherea leonina, la Venues lentiformiSy la Pa/nopea plicata.
366. Gault de Verviers. — Le système suivant est formé , dans sa partie supérieure, de smectite, que l'on exploite dans plusieurs endroits, notamment au nord de Verriers , pour servir de terre à foulon. La partie inférieure se compose de marne bleuâtre. Le fossile le plus remarquable de ce système est un corps en forme de baguette contournée, que l'on a rapporté à des fucoldes ou à des annelides et que nous avons déjà indiqué comme se trouvant dans le tuffeau supérieur du canton de Landen (364). M. Dumont y a aussi observé V ammonites Buchii, un nautile et une bucarde.
367. Grès de Roschhausen. — On trouve, au-dessous de ce système argileux , de nouvelles assises quartzeuses, dont les premières sont composées de sable mélangé de grains de chlorite ; les moyennes, de sable sans chlorite^ et les inférieures , de grès blanc; celui-ci est notamment exploité à Roschhausen, etàGemmenich près d'Aix-la-Chapelle. Les fossiles de ce système sont, d'après M. Dumont: une baculite, l^ Belemnites guadraûus, une turritelle, un $a]>ot, une dentale, plusieurs espèces d'huth*es, notamment l'O. semiplama, l'O. fnor croptera, \e Pect^m q^iinquecontMuJt , un pétoncle, une arche, des charaes
{Chanta digitata, C. canalîcfilcUa, C. halioUdea, C. conica, C. plicata\ une isocarde, la Trigonia alœformis, une bucarde, la Venus caperata? la Lutraria angustata ?
368. Autres dépôts crétctcés de la grande plaine de l'Europe.— Les dépôts crétacés dont nous venons de parler se trouvent à l'extrémité occidentale de la £;rande plaine de l'Europe, et se prolongent probablement sous les dépôts tériaires qui recouvrent la m^eure partie de cette plaine ; car la craie s'y montre dans plusieurs contrées , surtout dans celles où le sol tend à se relever vers les montagnes , et notamment en Westphalie , en Hanovre, en Gailicie, en Podolie, en Yolhynie , en Lithuanie, en Poméranie, en Danemark, etc.
369. Grès de Kçsnigstein. —- La plupart des géologistes rapportent maintenant au terrain crétacé un massif puissant , qui s'étend de la plaine dans les montagnes de la Saxe et de la Bohême. Ce massif est formé d'un grés qui a longtemps figuré dans la géognosie allemande sous le nom industriel de quor dersandstein '^, que M. de Humboldt a désigné par le nom de grès de Kœnigsteinj et que l'on a souvent placé dans la partie inférieure des terrains jurassiques. Ce grès est généralement blanchâtre et assez pur; quelquefois il devient un peu argileux; ses grains sont très-fins : en quelques endroits il est friable , et se réduit en sable ; dahs d'autres lieux il est très-cohérent , et donne d'excellentes pierres de taille. Cette roche est en couches horizontales souvent très-épaisses, et traversées par un grand nombre de fissures qui coupent les joints de stratification à angles droits ^ elle forme, le long des vallées, des escarpements sembablesÀ des murailles, et qui donnent à la contrée un aspect d'autant plus pittoresque que des fentes verticales font quelquefois prendre à la masse de grès l'apparence de colonnes rangées à côté les unes des autres ; c'est notamment ce qui a lieu à Adersbach en Bohême , où l'on voit des colonnes de près de cent mètres ^e hauteur s'élever, comme par un effet de l'art, au milieu d'une belle prairie. Du reste , quand on examine ces colonnes, on voit qu'elles sont composées de tronçons posés horizontalement, et qui correspondent aux différentes couches qui forment les massifs voisins.
370. Terrain crétacé duS.-O. de laFra/nce et du N.-E.de l'Espagne. — Le terrain crétacé, ou du moins des dépôts que l'on rapporte maintenant à ce groupe**, joue un rôle important dans le sud-ouest de la France et le nord-est
* La dénomination de quader$andstetn , c^est-à-dire , grès propre à faire des carreaux pour les constructions , est un de ces noms dont Tintroductiondans la science a souvent donné lieu à beaucoup de confusion , parce que Ton est toujours tenté d^y rapporter toutes les roches qui jouissent de cette propriété. On éviterait beaucoup dfc causes d'erreur, si la géologie , la minéralogie et les arts avaient des nomenclatures parUculières.
. ** Ce n*estque depuis la publication du mémoire que M. Dufrénoy a lu à TAcadémie des sciences de Paris , le 7 mai 1850 , et qui a été inséré dans les Annales des mines ( t. VIII , i» série, et tome 1», 3« série) , que Ton rapporte au terrain crétacé certaines parties des
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de l'Espagne, où il est divisé en trois massifc principaux par les terrains tériaires de la plaine de Gascogne et par les terrains primordiaux des Pyrénées.
371. McLSHÎf du Périgord et de la Saintonge. —Le plus septentrional de ces mchssifs, qui occupe la majeure partie de la Saintonge et du Périgord, forme , au pied du revers sud-ouest du plateau central de la France , des collines composées de couches horizontales, dont la roche principale est un calcaire blanc grenu, ressemblant beaucoup à la craie , mais qui n'a point ordinairement les propriétés écrivantes de cette dernière, qui est souvent assez cohérent pour donner de bonnes pierres de construction , qui renferme fréquemment des parties cristallines et qui passe aux textures saccjiarolde , lamellaire et compacte, on pourrait même ajouter, à la texture poudingiforme , parce que les parties cristallines sont quelquefois réunies en petits noyaux qui se trouvent empâtés dans les parties grenues. Cette Toche renferme souvent des rognoAs de silex noirs; elle est recouverte, dans plusieurs localités, par un calcaire argileux, plus ou moins friable, et elle repose sur des assises de grès, de macigno et de marnes, qui sont souvent imprégnées de limonite, d'autres fois de chlorite.
Mais c^est surtout par ses fossiles que ce dépôt se distingue des terrains crétacés de l'Angleterre et du bassin de Paris. Les plus remarquables par leur nombre et par leur grosseur sont des hippurites , qui atteignent souvent de très-grandes dimensions. On y trouve aussi des sphérulites, fossiles qui, de même que les hippurites , n'ont pas encore figuré dans les autres dépôts que nous avons examinés jusqu'à présent.
On y rencontre également des nummulites, des mélonies, des miliolites , des porcelaines , des bulles et d'autres corps que l'on avait cru pendant longtemps appartenir exclusivement aux terrains tériaires. Du reste, ces fossiles sont accompagnés par un grand nombre d'autres , tels que la Gryphœa cotumbay le Catillus Cuvieri, le Plagias toma spinosum, que l'on considère comme caractéristiques du terrain crétacé et surtout de l'étage moyen; car M. Dufrénoy croit que l'étage supérieur manque tout à fait dans ce massif. On trouve aussi des paludines dans quelques assises inférieures de grès calcarifere et de marne des environs d'Angouléme; ce qui rappellerait l'étage inferieur du comté de Sussex (352).
Dans quelques localités, notamment à Cognac et àSaint-Froult, on voit des amas de gypse intercalés dans le calcaire crétacé , et à l'tle d' Aix on trouve un gîte de lignite qui se lie intimement avec le terrain jurassique sur lequel il repose. Le lignite de ce dépôt appartient en général à la variété piciforme, et
Pyrénées que Ton avait considérées jusqu*alor$ comme appartenantes à des groupes plus anciens.
est accompagna de Mbies verts, de marne argileuse, de sflex corné, passant à h calcédoine, de cristaux de quartz, de noyaux ou de cristaux de pyrites, ainsi que de noyaux d'une résine jaunâtre que Ton avait considérée comme du succin, mais dont on a proposé de faire une espèce particulière , sous le nom de suc* cinite : parce que, d'après l'analyse de M. Bertbier , elle ne contient pas sensiblement d'acide succinique ; ce qui la distingue du succin des terrains tériaires.
Les fossQes animaux de ce lignite ne sont pas non plus, comme ceux de la plupart des lignites tériaires , des êtres d'eau douce ; mais ce sont des animaux marins semblables à ceux des terrains crétacés ; tels que la Gryphœa aquHa^ la G. cohimba^ le Pecten qtdnquecostatus , le Spatcmgris corcmgmnum, qui sont, en général, passés à l'état siliceux^ mais les plus abondants des fossiles de ce gîte sont des végétaux passés soit à l'état charbonneux, soit à l'état siliceux, et dont les principaux sont des fucoldes (F, orbignanus, F. $trictus, F. ttsberctclosuê)^ et des ostérites {0. Caulinœformis, O. Kneata, O. bellavesafia, O. elongata).
372. Massifs crétacés des Pyrénées. — Le terrain des Pyrénées, que l'on rapporte au groupe cretoc^^ ressemble à celui de la Saintonge et du Périgord par les fossiles qu'il recèle ; mais par ses caractères minéralogiques, ainsi que par sa stratification , il s'en éloigne beaucoup , et diffère encore plus des terrains crétacés de l'Angleterre et du bassin de Paris. En effet, au lieu déformer des plaines ou des collines peu élevées, il atteint à des hauteurs considérables; au lieu d'assises horizontales, il présente des couches fortement inclinées ; au lieu d'être composé de craie, de sable et d'autres roches friables ou meubles , il est principalement constitué de calcaire compacte, demacigno tenace et de schiste.
La partie septentrionale de ce dépôt forme, le long des Pyrénées, une bande presque pas interrompue , et qui est principalement développée aux deux extrémités de la chaîne, surtout du côté de l'orient, où elle recouvre la majeure partie des Corbières (58). Ce dépôt est, comme nous l'avons déjà indiqué, principalement composé de calcaire ,^de macigno et de schiste. Le premier est souvent compacte, et passe, surtout lorsqu'il avoisine le granité, aux textures saccharolde et lamellaire ; d'autres fois il est schistolde. Quelques couches dans les parties supérieures présentent les textures poudingiforme et bréchiforme. Souvent il est gris-jaunàtre, passant au gris de fumée, au gris -bleuâtre, devenant noir dans les assises inférieures et blanc dans les assises supérieures ; telle est, dans ce dernier cas, la pierre de taille des environs de Pau. Quelquefois ce calcaire est mélangé d'argile, de sable ou.de carbonate magnésique , et passe au calschiste, à la marne, au macigno et à la dolomie. Le macigno, les schistes et les calschistes sont en générs^ inférieurs au calcaire et d'un gris plus ou moins foncé , quelquefois verdàtres ou rougeâtres ; ils sont souvent micacés et passent au psammite.
Ce terrain renferme des couches de lignites , qui sont rarement dans le
calcaire, souvent dans les schistes et dans le macigno. On y trouve aussi des amas de gypse, et dans le voisinage de ceux-ci on voit souvent des sources salées. A Saint- Martin, près de Saint-Paul de FenouiUet, où ce terrain est en contact avec le granité , il renferme divers minerais de fer , surtout du sidérose cristallin et de Migiste spéculaire , qui forment de petits amas , de petits filons , des noyaux ou des cristaux dans le calcaire et dans la dolomie. Aux environs d'Orthès on trouve du bitume et du soufre disséminés dans le calcaire en veines ou en cristaux. Enfin, Tensemble du dépôt est souvent percé par des culots de diorite.
373. Le massif qui s'étend au sud de la bande primordiale des Pyrénées, s'élève à une très-grande hauteur; car il recouvre les cimes du Mont-Perdu (58), et se prolonge en Espagne sur une étendue qui n'a pas encore été bien déterminée. Ses caractères minéralogiques et géognostiques sont les mêmes que ceiu du massif septentrional , avec cette différence que non-seulement il en sort aussi des sources salées, mais qu'à Gardone, en Catalogne , on voit au jour un immense amas de selmarin.
374. Terrain ^crétctcé des Alpes. Dépôt des Fis, — Le terrain crétacé existe aussi dans les Alpes, et M. Brongniart a reconnu que les calcaires qui forment les sommités de plusieurs hautes montagnes du chaînon du Buet en Savoie, notamment celle des Fis, au-dessus de la vallée de Servoz, etc., que sa couleur noire , ainsi que sa texture compacte , avaient fait considérer pendant longtemps comme appartenant aux terrains hémilysiens, renfermaient des fossiles qui, quoique très-difficiles à déterminer, à cause de leur état de destruction, peuvent, en général, être rapportés aux genres et même aux espèces qui caractérisent le terrain crétacé.
375. Flysch. — Parmi les systèmes des Alpes , que l'on rapporte aussi à ce terrain, il en est un que M. Studer désigne par le nom de flysch, employé dans le pays, et qui est très-abondant dans les Alpes bernoises, où il s'élève, au Fluhberg dans le chaînon du Stockhorn, à plus de 2,000 mètres. Ce système est formé de couches alternatives àfi calschiste noir ou gris , et de macignos tenaces, ordinairement d'un gris foncé, presque compactes , dont les couches ont une surface un peu ondulée, inégale et enduite de marnes. Ces macignos passent quelquefois à un gompholite, dont les noyaux présentent souvent du calcaire et du schiste; ils offrent aussi des passages à un quartz compacte, noirâtre, mélangé de calcaire, et à un calcaire argileux, compacte, gris-foncé. On y voit en outre des calcaires veinés qui pourraient être travaillés comme marbres, des calcaires brèches, des silex cornés d'un gris-brîm ou vert , en couches ou en rognons.
Ce système renferme des fossiles dans lesquels M. Brongniart * a reconnu
* Annales des sciences naturelles, tome XI , page 386.
une nérinée, une ampullaire, un plagiostome ^ un peigne^ une plicatule, V Isocardia sPriata, la Terebratula concinna.
576. Bouille d'Entrevemes. — M. Élie de Beaumont rapporte aussi au terrain crétacé un gîte de houille , célèbre par l'élévation à laquelle il se trouve (1,060 mètres) ; c'est celui d'Entrevemes en Savoie , intercalé dans des couches d'un calcaire argilo- sableux, contenant des nummulites , et supérieur à la couche qui , à la montagne des Fis, dans la vallée du Reposoir , à Thonne , etc., contient en très -grand nombre les fèssiles qui caractérisent la partie Supérieure de l'étage moyen du terrain crétacé. Cette houille est accompagnée de calcaire argileux gris-bleuàtre et de calcaire bitumineux brun, traversé de veines cristallines et renfermant de grosses coquilles bivalves, que l'on croit être des mulettes, et des coquilles discoïdes , que l'on rapporte aux planorbes ou aux hélices , ainsi qu'une grosse coquille turbinée , qui parait être le ceri" tMum margaritaceum de Brocchi.
377. Macigno de Fiésole. — Nous terminerons ces indications de dépôts rapportés au terrain crétacé *, en donnant une idée sommaire d'un massif
* n eût élé néceMaire, pour donner une idée de Tétat actuel de la science, que je m'étendisse beaucoup plus sur les dépôts des Alpes et des Garpathes , que Ton rapporte ou que Ton yeut rapporter maintenant au terrain crétacé ; mais la grande quanUté de mémoires qui ont été publiés dans ces derniers temps sur ces questions, et les incertitudes qui régnent encore sur plusieurs localités , sont cause que j'ai reculé devant ce travaU. J'évite même , autant que possible, de prendre des exemples dans les Alpes, attendu que l'on est encore loin d'être unanime sur les relations géognostiques des systèmes de roches qui les composent. Des idées théoriques sur la formaUon des montagnes, une stratification fortement incUnée , et des liaisons intimes avec les roches dlitê primitives , avaient généralement donné l'idée que les différents systèmes des Alpes étaient très-anciens. D'un autre côté, comme en Suisse le calcaire qui forme la masse principale du Jura est ordinairement plus ou moins coloré , on s'est servi des mots de calcaire du Jura et de calcaire des Alpes pour distinguer deux groupes géognostiques , et on n'a pas manqué de considérer le groupe alpin comme plus ancien que le groupe jurassique. Du reste , on a bientôt distingué dans les calcaires de la chaîne des Alpes, trois subdivisions ; savoir : le calcaire primitif, principalement composé de calcaire saccharoVde; le calcaire des Hautes- Alpes , qui, à cause de sa couleur foncée, était rapporté au terrain de transition ou anthraxifëre ; et le calcaire des Alpes proprement dit, que l'on crut rajeunir beaucoup en le rapprochant du sechsiein ou calcaire pénéen; mais plus on a appliqué aux terrains des Alpes les règles de la géognosie paléontologique , plus on les a rapprochés des formations récentes , et l'on est arrivé à rapporter, comme on l'a vu ci-dessus, une forte partie de ces montagnes aux terrains tériaires et crétacés; et Ton verra ci-après que de nouveUes observations de M. Élie de Beaumont tendent à rapprocher du terrain Uasique , des couches qui étaient généralement considérées comme formant les premiers termes de transition ou même comme appartenantes aux terrains primitifs. Il est probable que si l'on a encore tant d'incertitude sur les AÎpes et que si l'on a considéré pendant longtemps comme primordiales des roches qui paraissent assez avancées dans la série des terrains secondaires, cela provient de ce que les phénomènes géogéniques qui ont agi avec tant de violence sur ces montagnes, ainsi qu*on l'exposera dans le Uvre suivant , ont
18a GÉOGNOSIE.
puissant des Apennins de la Toscane et de la Ligurie , qui est princtpalement caractérisé par la présence du macigno.
Cette roche y est ordinairement assez tenace pour donner d'excellentes pierres de taille ; telles sont celles des carrières de Fiésole, près de Florence. Sa couleur est souvent bigarrée de gris-jaunàtre, de gris-verdàtre et de grisbleuâtre; elle est presque toujours mélangée de mica et passe au calschiste, au calcaire compacte et à la marne ; roches qui ferment fréquemment un système particulier au-dessus de macigno, lequel passe aussi, surtout dans ses assises inférieures, au schiste argileux , au psammite et au jaspe.
Ce dépôt est traversé dans beaucoup de localités par des dykes et des culots d'ophiolites et de granitone, et l'on remarque dans le voisinage de ces masses que les autres roches sont mélangées de silicates de magnésie , que le calcaire tend à prendre des textures lamellaire, saccharolde ou celluleuse , et que les jaspes sont plus fréquents.
Les fossiles sont rares dans ce dépôt et peu caractéristiques , ce qui est cause qu'il a régné beaucoup d'incertitude dans son classement géognostique ; car, tandis que les uns, entraînés par la quantité de mica qui s'y trouve , les rapprochaient des terrains primordiaux , les autres , frappés de certaines analogies minéralogiques avec la molasse de la Suisse , le rapportaient aux terrains tériaires. Cependant , comme on y trouve assez généralement des empreintes de fucoides et que l'on y a observé des huîtres , des peignes, des tellines , des corbules, des avicules, des térébratules , des caryophyllies, 1^ plupart des géologistes le rapportent maintenant au terrain crétacé.
!!• GROUPE. — Terrain jurassique*.
378. Ca/ra4)tères généraux. — Le terrain que l'on a appelé jurassique j parce qu'il a joué unrôle important dans la constitution géognostique du Jura , est très -répandu à la surface du globe. Il est principalement composé de calcaire compacte et d'oolite , qui sont ordinairement accompagnés de marnes argileuses. On y voit aussi de la dolomie , du grès , du sable , du macigno , de la limonite et d'autres roches.
379. On a remarqué que dans les pays de collines, comme la Basse-
donné aux diverses roches une cohérence, une texture et même une nature différentes de celles qu^elles avaient primitivement.
* Mon terrain jurcustque ne diffère de celui que M. Brongniart désigne par le même nom, qu^en ce que j*y réunis le petit groupe que ce savant nomme épiolUique, de sorte qu^il correspond aux ^stèmea oolitiques des géologistes anglais. Je préfère le mot Jurassique à celai d^oolitique , parce que ce dernier entraîne avec lui Tidée d'une texture qui , quoique commune, est loin d'être exclusive dans ce groupe, ni à ce groupe.
Normandie, le Poitou , le Berry, la Bourgogne , la Lorraine, la Franconie, la Saxe, ce terrain était ordinairement en couches à peu près horizontales, tandis que dans les pays de montagnes, comme les Gévennes, le Jura, les Alpes, les Apennins, il est presque toujours en couches plus ou moins incUnées , qui ont une grande tendance à présenter la disposition que nous avons désignée par le nom de stratification arquée. On voit aussi très-souvent, dans les terrains jiu*assiques, des escarpements verticaux , et les cavernes y sont très-fréquentes; eUes s'y trouvent dans les roches calcareuses , principalement dans la dolomie. Nous avons déjà fait connaître que ces cavernes sont, en général, des canaux irrégulièrement renflés et rétrécis, qui serpentent au milieu des couches en les traversant dans toutes sortes de directions. Un autre phénomène assez commun dans les terrains jurassiques, surtout dans ceux des pays de montagnes, est l'existence de sources si abondantes qu'elles donnent immédiatement naissance à des rivières; telles sont la fontaine de Vaucluse , les sources de la Sorgue , etc.
380. Les fossiles de ce terrain sont très-remarquables par leur abondance et surtout par les formes gigantesques de plusieurs espèces de reptiles et de mollusques. On n'y voit presque plus d'animaux à sang chaud*, et les végétaux y sont fort rares.
381. Le terrain jurassique formant , .comme nous l'avons déjà dit, une partie assez importante de l'écorce du globe , on y a distingué un grand nombre de systèmes différents, que l'on a désignés par diverses dénominations; et comme l'Angleterre est une des contrées où ce terrain a été étudié avec le plus de soin, et que des alternatives de systèmes calcareux et de systèmes argileux y rendent les distinctions assez faciles à saisir, on a pris l'habitude, dans ces derniers temps , de se servir des dénominations anglaises , toutes vicieuses qu'elles sont, comme point de comparaison **. Nous allons en conséquence faire connaître les principales de ces dénominations, en distribuant
* Les seuls exemples de restes d*aniinaux à sang chaud connus jusqu^à présent dans les terrains ammonéens , sont ceux de quelques ossements rapportés au genre Didelphe , qui ont été trouvés à Stonesfields, dans un calcaire schistoïde {stanesfields sUUe) qui fait partie du système connu en Angleterre sous le nom de fbresi marble,
•* Cette circonstance me faisait désirer de prendre le terrain Jurassique de l'Angleterre pour exemple de ce groupe; mais ne Tayant pas vu par moi-même , et étant privé de Tavanlage de pouvoir étudier directement les ouvrages des célèbres géologistes de ce pays , j'ai cru devoir m*abstenir d'entreprendre ce travail. Du reste , on pourra se faire une idée du terrain jurassique de l'Angleterre , par ce que je vais dire de ceux du nord de la France , qui n'en sont qu'une continuation ; car, de même que nous avons vu que le terrain crétacé de l'Angleterre pouvait être considéré comme une partie du grand bassin ou plutôt du grand golfe qui parait terminer l'immense bassin qui se prolonge du Cornouailles au milieu de TAsie , le terrain jurassique de l'Angleterre est aussi la continuation de la ceinture qui borde le terrain crétacé du nord-ouest de la France.
les systèmes qu'elles indiquent en trois étages, savoir : Etaqi sii?iiiB«i; Partlandstone, qui est un calcaire oolitique ou grenu ; Kimmeridge olày, ainsi nommé d'une marne argileuse, caractérisée par la présence de VOitrea deltotdea; Étage moyen ; coralrag^ qui est un calcaire oolitique, quelquefois compacte, d'autres fois terreux , remarquable par la présence d'une immense quantité de coraux et d'autres zoophytes ; Oxford clay , qui est une marne argileuse,' caractérisée par la présence de la GryphcBa dilatata; Étaob mrfribur; combroih^ petit système de calcaire, ordinairement schistolde^qni se lie avec le forest marbie, autre système calcaire , qui doit son nom à nn marbre très-coquillier que l'on en retire; Bradford clay, petit système argileux qui renferme beaucoup i'apiocrinites rotundtis; great oolite, ainsi nommé parce qu'il présente les bancs d'ooHte les plus puissants ;/ti//i9fi earth, système argileux d'où l'on extrait de la terre à foulon; enfin, inferhr oolite, système d'oolite dont les couches les plus basses sont ordinairement ferrugineuses.
Ces systèmes se représentent souvent avec des ressemblances frappantes dans des contrées très-éloignées les unes des autres; mais comme un système très-développé dans un lieu , est quelquefois réduit à un simple rudiment on manque tout à fait dans un autre lieu ; que d'ailleurs il est reconnu qu'une même assise est quelquefois calcareuse dans un lieu, argileuse dans un antre et quartzeuse dans un troisième, et qu'enfin il y a souvent très-peu de différence d'un système à l'autre, on est loin de pouvoir comparer, d'une manière positive , tous les systèmes des diverses contrées , et il existe encore à ce sujet des doutes qui , probablement , ne seront jamais entièrement levés.
382. Ceinture jurassique du bassin crétacé du N.^O. de la France. Esquisse générale.— l^Q terrain jurassique forme , autour du bassin crétacé du nord ouest de la France , une espèce de ceinture qui manque dans la partie septentrionale où, comme nous l'avons déjà dit, le terrain crétacé est limité par la Manche , par le bassin tériaire de Bruxelles et par les terrains primordiaux du Hainaut. Cette ceinture ne forme qu'une bande assez étroite dans sa partie occidentale, c'est-à-dire, le long des terrains primordiaux de la Bretagne ; elle s'élargit dans le Poitou , où elle se réunit avec le massif qui ferme la bordure du terrain crétacé du sud -ouest de la France ; elle se prolonge ensuite dans le Berry et le Nivernais , le long du grand plateau primordial du centre de la France ; elle prend un nouveau développement dans la Bourgogne* et la Lorraine , où, par l'ouverture qui sépare le Morvan des Vosges, elle se met en communication avec la chaîne du Jura, interposée entre les terrains primordiaux du centre de la France et ceux des Alpes. Lorsque la ceinture qui nous occupe arrive près des terrains primordiaux de l'Ardenne, eUe se rétrécit en se courbant vers l'ouest et se perd aux environs d'Hirson. département de l'Aisne.
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38S. Ce grand massif est principalement composé de calcaire qui , de même que celui d'Angleterre , est divisé en plusieurs systèmes différents par des assises argileuses interposées entre les assises calcareuses. Indépendamment du calcaire et des roches argileuses, c'est-à-dire, delà marne et de l'argile, il s'y trouve aussi de la dolomie , du sable , du grès , du silex , de la limonite et quelques autres roches moins abondantes.
384. Dans toute cette étendue on voit les divers étages et systèmes jurassiques sortir de dessous le terrain crétacé , et ensuite l'un de dessous l'autre , pour atteindre successivement à une hauteur plus élevée. Cette succession et cette élévation graduelle est surtout bien prononcée entre la Champagne et Jes Vosges. Du reste, quoique cette succession du bord intérieur avec le bord eiitérieur soit un caractère assez constant , la stratification presque horizontale de ces systèmes , leur étendue et les inégalités du sol sont cause que l'on voit quelquefois reparaître un système supérieur qui avait déjà fait place à un système inférieur, et lorsqu'on suit le prolongement jurassique à travers les deux ouvertures qui séparent la Bretagne du plateau primordial du centre et celui-ci des t'osges, on voit successivement reparaître les systèmes supérieurs.
385. D'un autre cdté, on sent, d'après ce que nous avons déjà dit, que l'on ne doit pas entendre cette succession dans un sens tellement exclusif que chaque coupe présente tous les systèmes qui composent le massif. On voit, au contraire, manquer souvent de ces systèmes^ et, quoique, dans l'ordre normal , l'étage supérieur jurassique soit toujours séparé des terrains primordiaux par les étages inférieiu*set par les terrains liasique, triasique et pénéen, on voit quelquefois ces divers étages reposer immédiatement sur les terrains primordiaux. Cette disparition parait se faire dans plusieurs endroits d'une manière tout à fait arbitraire, c'est-à-dire que tel système manque dans un lieu , et reparaît dans un autre ; mais la partie du massif ammonéen qui longe les terrains primordiaux de F Ardenne , présente une disparition successive de chaque système dans l'ordre de sa position, à partir du terrain pénéen, de manière que , quand le terrain jurassique finit près d'Hirson , on voit le terrain crétacé reposer immédiatement sur les terrains primordiaux. Le même phénomène se remarque aussi sur la bordure de la Bretagne ; mais la disparition des systèmes s'y fait dans le sens de l'ouest à l'est , tandis que le long de FArdenne elle se fait dans le sens de l'est à l'ouest; car, tandis que sur les côtes du Calvados la série des terrains ammonéens s'étend jusqu'aux étages inférieurs, on voit dans la forêt de Perseigne l'oolite de Mamers ou combrMh reposer immédiatement sur les terrains primordiaux.
386. Un autre caractère que présente ce massif, du moins la partie orientale, et qui est probablement en rapport avec le relèvement qu'éprouve successivement chaque système, c'est que ces systèmes se terminent ordinai-
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rement du côté où ils font place à un système inférieur, par des esearpementls qui paraissent être quelquefois la continuation de failles qui se propagent dans l'intérieur de la terre. Cette règle est naturellement sujette à des exceptions pour ce qui concerne les systèmes composés uniquement de roches meubles' ou faciles à délayer^ qui, au lieu de présenter leur escarpement, déterminent au contraire Fexistence de vallées qui se dirigent à peu près comme la ceinture.
387. Cemassif jurassique constitue, en général, un pays de culture céréale: la ' présence des matières argileuses dans la terre végétale y rend celle-ci ordinairement fort collante et exige l'emploi d'une grande quantité de bétes de trait pour les travaux agricoles. Les vallées argileuses sont souvent couvertes de prairies; mais lorsque les lieux où les roches argileuses sont à découvert ne sont pas susceptibles d'arrosement , ou que ces roches sont moins favorables à la production de l'herbe, elles déterminent, ainsi que les dépôts sableux , l'existence de forêts plus ou moins étendues. Le sol calcaire de cette ceinture est très-favorable à la production de la vigne , qui s'y trouve abondamment , sauf aux deux extrémités septentrionales , et c'est lui qoi fournit les célèbres vins de Bourgogne.
388. Coupe de la Basse-Normandie. — Nous joindrons à cette esquisse générale le détaQ de quelques coupes prises sur des points différents de la ceinture, et nous commencerons par celle de la Basse-Normandie, qui a été étudiée avec le plus de soin *.
389. Marne argiletise de Honfieur. — Les dernières assises du terrain crétacé reposent immédiatement , dans les environs de Honfleur, sur un système argileux, que l'on rapporte au Kimmeridge clay **, et qui est princi-
* C'est dans le mémoire sur la fèrmation oolitique du nord-ouest de la France, que M. Des-
. noyers a publié dans les Ann. des se, nat., tome IV, page 353, et dans la topographie géo-
gnostiquedu département du Calvados par M. de Gaumont, insérée dans le tome rvdes
Mémoires de la société linnéenne de Normandie , que j'ai puisé presque tous les détails <pie
Ton va lire sur le terrain jurassique de la Basse^Normandie.
** U parait qu'il manque dans cette contrée quelques termes de la série des terrains, notamment le système crétacé d'e^^i douce {ioeald clajr, hastings sand, purbecks UmesUme) et le premier système de calcaire jurassique ou Portlandstone. On avait cependant rapporté à celui-ci un calcaire qui se trouve à Hennequeville près de Honfleur, mais il parait que ce calcaire est inférieur à la marne argileuse et appartient au système calcareux dont nous allons parler. Du reste, il faut éviter de donner un sens trop prononcé à l'expression manquer à la série, lorsqu'on l'applique à de simples systèmes ; car un système n'étant souvent que le développement extraordinaire d'une couche qui n'existe qu'en rudiment dans un autre lieu, on sent que ce système peut ne pas se remarquer dans ce dernier lieu, sans qu'il manque aucun terme de la série. Aussi l'absence , soit apparente , soit réeUe, de quelques systèmes, n'empéche-t-eUe pas qu'il y ait liaison entre les systèmes restants. D'un autre côté on ne doit pas perdre de vue que la même couche ou la même association de couches change de nature selon les lieux. C'est ainsi , par exemple , que les mêmes couches où domine la marne argi-
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paiement composé d'une marne argfleuse bleuâtre, passant quelquefois au blanc sale et renfermant des bancs très-minces d'un calcaire argileux trèscohérent, que les ouvriers nommentya//e^. On y trouve aussi de petits bancs et des noyaux de lumachelle et de brèche à fragments compactes. Cette marne devient sableuse dans sa partie inférieure , et renferme des bancs de grès calcarifères, ou plutôt de macigno. On a trouvé dans ce système les fossiles suivants : GavialUlongirostris y G. brevirostris , un ichtyosaure, Piesiosatirtis recentior, des toufies ^ Pterocerus oceam, P.ponti, P.pelagt, des lucmes, une grande méléagrine, Ostrea deltoidea, une grande espèce d'huître-, Gerviliia siliqua, G.pernmdeê^Pholadomiaprotd^Dcnumtes Aldimd, Gryphœa virgula, Trigotda nodtûosa^ des végétaux passés h l'état de lignite.
390. Sables de Glos. ^ Dans quelques endroits , notamment à Glos^ près de Lisieux, les matières quartzeuses qui, à Honfleur, ne sont qu'un accessoire peu important des matières argileuses, se développent aux dépens de cellesci ) de façon que la massé principale se compose de sable et de grès *. Les fossiles de Honfleur se retrouvent dans le sable de Glos avec des cucullées et plusieurs petites bivalves non déterminées.
391. Calcaire de Blangy. — La marne argileuse de Honfleur et le sable de Glos sont suivis par une assise calcareuse dont la partie supérieure est nommée par les géologistes normands, calcaire de Blangy ou i^Hennequeville**^ et dont la partie inférieure, que l'on désigne par les noms à'oolite de lisieux ou de Mortagne, correspond au coraJrag.
Le calcaire de Blangy est, en quelque manière, un intermédiaire entre le
leuse , dans les enyirons de Honfleur, sont généralement composées de sable aux environs de Lisieux et redeviennent argileuses à Maroers. Il est à remarquer aussi que celte circonstance n*est pas concentrée dans quelques couches , mais que cette tendance à présenter des roches d'une certaine nature dans un même lieu, se propage souvent dans plusieurs étages et même dans plusieurs groupes.
* M. de Labêche avait rapporté le sable de Glos à Ttron sand ou sable crétacé inférieur; mais M. de Caumont , qui parait avoir été mieux à même de Tobserver, croit que sa vérita* ble place est plutôt la partie inférieure du Kimmeridge clay*
** M. de Labècbe avait rapporté le calcaire d*UennequeviUe au PortlandsUme; mais M. de Caomont , qui a reconnu qu'il est inférieur à la marne argileuse de Honfleur, pense que ce rapprochement ne peut être admis , puisque le caractère principal du Potilandstone est d'être supérieur au Kimmeridge clay.
D'un autre cdté, M. Hérault , dans son Tableau des terrains du départetneni du Calvadosj imprimé en 1859 , a divisé l'assise calcareuse qui nous occupe de manière que chacune des deux divisions comprend des oolites ; mais j'ai cru préférable de continuer à suivre la marche que j'avais adoptée lors de la première édition du présent ouvrage ; laquelle me permet d'employer la dénomination à'ooUte de Lisieux, devenue classique par le beau mémoire de M. Desnoyers.
système précédent et Toolite de Lisieux. Sa partie supérieure se lie avec les marnes de Honfleur et les sables de Glos, le calcaire y étant presque toujours mélangé*d*argile et de sable. Dans les assises inférieures on trouve du calcaire compacte, jaunâtre et blanchâtre, assez pur pour faire de la chaux. D*autres fois ce calcaire passe au silex, et on y voit des bancs de silex corné passant au grès, et de silex noirs, semblables à ceux qui se trouvent dans la craie blanche.
392* Oolite de lÂsieux. — L'oolite est plus puissante que le calcaire de Blangy et forme une bande passant par Trouville, Lîsieux, le Merlerault, Mortagne , la Ferté-Bernard , etc. Elle est fort en usage comme pierre de taille; sa couleur est habituellement jaunâtre, passant au blanchâtre, quelquefois au rougeâtre ; elle est principalement composée d'oolite , dont les grains sont ordinairement plus gros, plus inégaux, plus irréguliers que ceux des autres systèmes oolitiques, dont nous parlerons ci-après. Ces grains ne sont quelquefois que des fragments de coquilles imparfaitement arrondis. Le ciment calcaire qui les unit a souvent une apparence lamellaire , et la masse ressemble quelquefois à des concrétions tufTacées. Cette oolite passe d*autres fois à un calcaire compacte , renfermant des noyaux de silex corné ; mais elle passe plus souvent à un calcaire carié , traversé de tubulures sinueuses , produites par la destruction de polypiers; tels que des madrépores, des astrées, des caryophyllies. Ces polypiers forment souvent eux-mêmes d'assez grandes masses isolées ou réunies par un ciment calcaire.
Ces polypiers , ainsi qu'une petite dicérate et une.nérinée , qui sont extrêmement abondantes, sont considérés comme les fossiles les plus caractéristiques de ce système, dans lesquels on trouve aussi plusieurs ammonites, un nautile, des toupies, des ampullaires, des mélanies {M. headdingtonensis\ des huîtres (O. gregaria^ O. minima et une espèce plus grande), des peignes (P. fibrosus? P. lens^ P, similis) , des limes , des venus , des lucines, des chames, des trigonies, des gervillies, des moules, uue pinnigène, des cidarites, des clipéastres, etc.; mais en général les fossiles de ce système sont fort altérés et peu reconnaissables.
393, Marne argileuse de Dives. — L'oolite de Lisieux est suivie par les marnes argileuses de Dives^ que l'on rapporte à V Oxford clay. Ce système, qui est plus développé que celui des marnes de Honfleur, est aussi principalement composé de marnes argileuses bleuâtres ou grisâtres, passant quelquefois au jaunâtre, renfermant des bancs minces de calcaire marneux brun-jaunâtre, de lumachelles, de marnes sableuses, de grès calcarifères , ainsi que des noyaux de brèches marneuses, d'oolites et des cristaux de gypse lenticu* laire.
Ce système renferme beaucoup de fossiles, parmi lesquels on regarde comme caracti^ristique la Grypiiœa dilatata. Les trigonies , notamment la
T. ciamUata et la T. castaia qui forment des lits entiers , attirent aussi Tat* tention par leur abondance. Nous citerons encore des téléosaures, des ichtyosaures ^ un poisson (Dapediumpolitum?) la Serpula qiuuinmg%Uari$ , les Ammomtes armatuê, mblems, cotmntmiê, omphaJoideê, eœca/otUuê, acuius, Dunccmi, anntUatus et pHcamphaJtcs ; des bélemnites , le Nautihu ginuatus, le Trockus Gibni; des rostellaires , la Pema avictUoide$ ; les GervUHapemoides et siliqua; les Ostrea gregaria, plicatilis, pal^ metta, minima, carinata et Marschii; la Pinna tetragona, la Modiola gubcarinaia, la lima proboscidea , les Pecten lens et vimineug; les Photadomia ovalis et ofnbigtia; Y Isocardia concentrica , la NuctUapec^ tmata; les Terebratula biplicata et omithocephala j un cidarite , le AucleoHies scutata, les Galerites depressa et patella, XAna/nchUes bicardata; ainsi que du bois passé à Tétat charbonneux ou conYCrti en calcaire fétide.
394. Systèmes inférieunrs. —Les marnes argileuses de Dives sont suivies par une puissante assise de calcaire qui parait correspondre aux,trois systèmes nommés par les Anglais combrash^ foresû marble et greaû oolite, mais qui, n'étant point séparées, comme en Angleterre, par le système argileux du Bradfort clay, ne peuvent être rapportées d'une manière positive à l'un plutdt qu'à l'autre des systèmes anglais. U parait cependant que l'on peut, jusqu'à un certain point, distinguer aussi dans ces assises trois systèmes, qui ont reçu entre autres dénominations, eelles d* oolite de Marner s, de cô/caire de Ra^nmlle et de calcaire de Caen *.
395. Oolite de Ma/mers. — V oolite de Matners , que M. Desnoyers nomme aussi oolite à fimgères, est un système composé de couches alternatives d'oolite blanche , parfois assez fine pour ne pas laisser apercevoir les grains; de calcaire compacte , rarement schistoide , à cassure droite ou concholde; de sables calcarifères et de grès de même nature.
Les couches les plus superficielles se divisent ordinairement en feuillets ou plaques minces , et ont une texture presque lamellaire. La masse principale est composée de bancs pleins et continus d'une oolite blanche à grains assez uniformes , avec des lameQes cristallines , où se trouvent disséminés des noyaux lenticulaires ou tuboleux d'oolites à grains plus fins ou de caleaire compacte. Les grès occupent ordinairement la partie inférieure.
Un caractère de celte oolite, qui est digne de remarque, parce qu'il est rare dans les calcaires, c'est de renfermer des débris de végétaux terrestres, parmi lesquels on a déterminé les Pecopteris Reglei et Desnoyersii, les
* M. Demoyers ajoute à ces trois systènies le caicaire d'Alençan et le calcaire de FaUh qnêê; mais Je considère avec M. de Caumont ces dépôts comme appartenant au terrain liash que , plutôt qu*au terrain jurassique.
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ZomUeg Beohn, Bucklandi, lagotis et hoitaia, le PoaoUês yuûoa^b^y la MammUlaria Desnoyenii.
On y trouve aussi beaucoup de débris d'auimaui, ordinairement trèsdifficiies à caractériser, à cause de leur état de destruction; cependant M. DeMioyers y a reconnu deux espèces de peignes, des fragments de pinne, de pinnigénes, dliultres, une petite avicuie, deux espèces de térébratules qui se rapprochent de la T. spathioa et de la T. bipSoaia, de petites coquilles voisines des venus, une tige ronde d'encrinite, de petites pointes d'oursins, ainsi que des millépores et des favosites convertis en calcaire saccharolde.
Ces débris d'animaux se retrouvent dans les couches inférieures de saUes et de grès o& il n'y a pas de végétaux, mais où U y a de plus , de nombreux articles de pentacrinites , de béleronites et d'autres coquiUes des genres isocarde , trigonie, crassatelle? cucuUée? lucine?
886. Calcaire de Banville. — Le calcaire de Banville, aussi nommé oaloaire àpoh/fmrs de Caen, est principalement composé de calcaire jaanàtre à lamelles cristallines, passant de la texture grenue à celle oolitique. On y voit aussi de véritables oolites et des marnes argileuses , quelquefois il n'est composé que de débris de coquiUes liés par un ciment lamellaire. La partie superficielle est ordinairement schistofde ; plus bas on voit des coudies trèsépaisses, sa cohérence est fort variable ; mais il est souvent assez tenace pour donner des matériaux de construction estimés. Les couches inférieures, qui sont les moins oolitiques , renferment quelquefois des bancs minces de silex msin ou jaunes. Mais ce qui rend ce calcaire remarquable , c'est la grande quantité de polypiers qu'il renferme. Voici l'indication de plusieurs espèces déterminées par Lamouroux : Terebelkma ra/momsimay T. antilope, Berenicea dilufviaw^, Alecto dichotoma, Idmonea triquetra, Theoma chlatrata, Chrysaora dam^BCOmis, C. spinosa, Etmomia radiata, Spiropora ietragona, S. cespitosay S. elegans, S. ifttricata, Fungia otbuHtesy Millepora dumelosa, M. corymbosa, M. conifera, M. pyrifinrmùf M, macrocaule, Cariophyllia trtmcata, C. Brelriê9onii, Ltmnarea mùmillaris , Entelqphora cellariaides, Turbinolopsis ochracea, des escbarres, des alcyons, etc. On y trouve encore beaucoup d'autres (0*siles, notamment des crustacés, Y Ammonites cntnulahis, le Nautiha truncatîMy des bélemnites, le Trochtig eloiigatus, des térébratules (r. têtrandra, T. biplicata, T. Digona, T. coarciaia, T. reUcuia^, r. globâta, T. plicatella, T. êerrata, T. truncaia)^ la Mactra gibbosa, la Pinna pinnigena, des huîtres (O. Ma/rschii, O. Palmetta)^ des peignes (P. comeus, P. vimmeus, P. va^ans)^ le Plagiostoma punctata, la Lima proboscidea, desgervillies (G. pemoides, G. siliqua, C. monotis, G. coitellata)^ des avicules {A. ecMnata, A. costata)^ la Modiola etegans, des
eidarUes, des djrpées {C. êinuatui, C. cBniculariê)^ une astérie^ VBnerinites pyrifinnmsy des pentaerinites , des apiocrinites.
397. Calcaire de Caen. — Le calcaire de Caen, afnsi nommé parce qn'O a fourni les belles pierres de taille qui ont servi à bâtir la ville de ee nom , repose communément sur le système précédent. Ce calcaire est ordinairement blanc ou jaunfttre; sa texture est généralement grenue, rarement oolitiqae, quelquefois lamellaire; sa cohérence est variable; il est souvent tachant comme de la craie; il contient des rognons , quelquefois des bancs de silei cornés jaun&tres et noiritres , qui passent au grès calcarifère. Les fossiles y sont beaucoup plus rares et beaucoup moins reconnaissables que dans le sys-* tème supérieur, étant généralement brisés en petits fragments ; on y a observé des débris de téléosaure ou crocodile de Caen , et de mégalosaure, des dents de spares et de squales , des défenses de baliste , des armures de raies , des nageoires de poissons acanthoptérygiens ; ainsi que des coquilles et des polypiers qui ne paraissent pas se distinguer d'une manière fort tranchée de celles du système supérieur.
598. Marne de Fort-en -Bessin. — On trouve sur les cAtes occidentales du Calvados, notamment à Port-en-Bessin , une marne argileuse Meuàtre, passant quelquefois au jaunâtre , qui alterne avec un calcaire marnenx de mêmes couleurs. Ce système paraît se rapporter au fullers earth d'Angleterre. Cependant M. de Caumont le considère comme parallèle idutôt quln^ fërieur au calcaire de Caen. Les fossiles animaux y sont rares , mal conservés*, et ne se distinguent pas sensiblement de ceux des systèmes voisins; on y trouve beaucoup de bois pénétrés de calcaire et de pyrites.
599. Oolite de Meslay. — Les marnes de Port-en-Bessin reposent sur un massif calcareux qui correspond à Yinferior oolite des Anglais, et qui se divise en deux systèmes. Le supérieur ou ooHte de Meslay ou de Croisilte est fbrmé d'un calcaire blanc, friable, à texture grenue, passant à Toolite, et qui ressemble au calcaire de Caen , de manière k ce que l'on ne peut presque pas l'en distinguer dans les lieux où manque la marne de Port-en-Besrin. Les fossiles y sont rares.
400. Oolite ferrugineuse de Bayeua^.—Le système inférieur ou ooStede Bayeux est aussi appelé oolite ferrugineuse et oolite sablefuse y parce qnli contient ordinairement beaucoup de limonite et de sable, surtout dans les assises tout à fait inférieures où il y a des couches de sables et de grès calcarifères, ainsi que des oolites dont les grains, de nature ferrugineuse , deviennent quelquefois des noyaux de la grosseur du poing; dans ce cas elles contiennent presque toujours, à leur centre, dit M. de Caumont, une petite coquille ou un fragment de calcaire analogue à celui des assises inférieures, lequel est entouré de feuillets concentriques d'argile fcrrugineuse ; mais ce système, qui se lie avec le terrain liasique, est surtout remarquable par
l'imnieilse quanUtë de fdssfles qu'il renferme. On y distingue, entre autres^les Ammonites di8(yu8 , ctcutus, gtuxdrattùs, Bmckenrigii, Gervilln, Bronr gmartii, BlagderU^ cmnuJatus, tripUcatus^ bipleœ^ rotunduSy lœmuseuhiSy contractas et coTdplicattis j le Nautilus obesus, des Be/emnites, le RosteUaria Parkinsoni, les Melania headdingtonensis et lineata, les Turbo omattis et rotundatttSy les Trochtis punctatus, elongatus, abreviatus, fasciaPuSy grantdatus, sulcatus, omatus, Mcarinaitis , coneavus^ imbricattis et retictUattis j la Pinna pinnigena , les Terebratula concinna, bipHcata, ovoides, lata, dvmidiata^ builtUa, sphœroidaMs et emarginata; la Oucuilea dectissata^ la Ca/rditahmtUctta;\e& AstcMrte eûRcavata^plcmata, rugatus et imbricata; la Pholadomia Murchisom, YOstrea Marschn, les Pecten comètes et vimineus, les Plagiostoma punotata et duplicata, les Lima gibbosa et proboscidea, la GermUiapernùides, \Avicula inœquivalvis, la Trigonia costata, la Myoconcha crassa; amsi que des vertèbres d'ichtyosaures , plusieurs espèces d'oursins et de pentacrinites, du bois passé à l'état de lignite ou à l'état calcaire; ce dernier exhale une odeur analogue à celle des truffes , d'où on l'a appelé tartufite.
401. Coupe de la Champagne à Lua^emboiirg. — M. Puillon Botdaye ayant décrit une * coupe prise à l'autre extrémité de la grande ceinture jurassique, celle de Florenville dans le Luxembourg, à Beaumont-en-Argonne, département des Ardennes, nous prendrons cette coupe pour second exemple, en la prolongeant jusqu'au terrain crétacé de la Champagne. Du reste, il est à remarquer que cette coupe correspond à une portion de la ceinture juras^ sique où elle n'a plus le développement qu'elle avait un peu plus au sud.
402. Oolite du Barrois. — Les marnes argileuses que nous avons vues former la bordure orientale de la Champagne, sont suivies par un massif calcareux qui recouvre, entre autres, les plateaux du Barrois, et qui paraît pouvoir être rapporté au Portlandstone. Ce massif est composé de deux systèmes. Le supérieur, qui se trouve notamment à Brillon, à Savonières et à GheviUon, est principalement formé d'oolite à grains fins passant à la texture grossière , de couleur jaunâtre , et dont on fait de belles pierres de taille. Cette oolite alterne avec quelques petits lits minces de marne, de calcaire argileux et de Umonite.
403. Calcaire compacte du Barrois. — Le système inférieur est presque entièrement composé de calcaire compacte blanc, qui est souvent trop fendillé pour être employé en architecture , et qui d'autres fois est recherché l)onr faire des marches d'escalier et des carreaux qui imitent le marbre blanc. Les fossiles sont très-rares dans ces deux systèmes , et le peu qui s'y trouve ne parait pas avoir été encore déterminé avec soin.
* Ann. des sciences nat, tome XVII, page 55.
404. MamB de PreMe-au-Mont. — On trouve sous ces systèmes^ eu moins dans quelques endroits^ notamment à Fresne-au-Mont, près de Verdun^ de la marne argileuse et du cakaire marneux, renfermant des gryphées virgules et que M. Élie de Beaumont rapporte au kimmeridge clay.
Il parait qu'en s'avançant vers le nord , ce système argUeux se développe en même temps que les calcaires du Barrois se resserrent et même disparaissent tout à i^it ; de manière que dans les environs de Rethel, les marnes qui nous occupent sont immédiatement en contact avec celles du terrain crétacé.
405. CcUcaire à cora/ux de BelvaL — Ce système argileux est suivi par un système calcareux que Ton rapporte au corcUrag. Il est principalement composé d'un calcaire blanc, quelquefois tenace, d'autres fois friable, pre~ nant assez souvent la texture oolitique à grains irréguliers, parfois très-gros* Ce calcaire présente ordinairement des cavités qui ont souvent la forme de tubulures allongées , lesquelles paraissent représenter les moules extérieurs d'animaux marins, notamment de grands polypiers. Ce calcaire renferme en général une immense quantité de corps organisés remarquables par leur grandeur. Voici la liste de ceux que M. Boblaye a recueillis dans celui des environs de Belval, près de Beaumont-en-Argonne : des serpules, une turrilite voisine du 7*. babeli, la Melama striata de Sowerby, une autre mélanie voisine de la M. la^tea, un vis voisin du Terebra 9tdoata, le Plngiostoma rigida, un peigne, VOstrea gregcma, la lima radis y une térébratuie voisine de la T. digona^ le Cidaris globatus, des pointes d'oursin très-multii^ées , et de nombreuses encrines.
406. Argile bleue de Belval. — M. Boblaye a observé immédiatement sous le calcaire dont nous venons de parler, une couche d'argile bleue ou noirâtre, grasse et onctueuse, dans laquelle on ne trouve pas d'autres fossiles que des pointes d'oursin et des encrines analogues à celles du calcaire supérieur.
407. OoHte ferruginetise de Belval. — On voit sortir de dessous cette argile une oolite ferrugineuse , renfermant beaucoup de débris de coquiUes indéterminables, et passant quelquefois au sable ferrugineux.
408. Marne de Stonne. — On trouve ensuite un puissant massif argileux qui correspond à XOœford clay, et qui supporte de. grandes forêts. M. Boblaye divise ce massif en deux systèmes : l'un, qu'il considère comme supérieur, parce qu'on le voit sous l'oolite ferrugineuse de Belval, et qui est notamment très-épais à Stonne, est composé de marne argileuse alternant avec un calcaire argileux bleuâtre , qui, dans la partie supérieure , passe à un calcaire ferrugineux sublamellaire d'un bleu sale. Ce système est caractérisé par la présence de la Gryphœa dilataia. M. Boblaye y a en outre recueilli des ammonites, des bélemuites, des huîtres ( O. pectinata, O. pennaria, O. flabelloide$y O. deltoidea) . une anomie, la Pinna lanceolatay des phola-
domies ^ dont une voisine de la P. protei; la Modioia tulq)ea, une moule ^ une térébratule voisine de la T. itûfroHmda, la T. média et des peignes.
409. MoTTie bleue de Stenay. — Le second système qui se voit , entre autres, à la tuilerie de Stenay, est formé d'une marne argileuse d'un bleu foneé, grasse , renfermant du lignite , des pyrites , de petits cristaux de gypse , ainsi 411e des bancs de calcaire schistolde , quelquefois ferrugineux, et contenant, de temps en temps , des noyaux de calcaire compacte. Les fossiles de ce système sont très -différents de ceux de la marne de Stonne. M. Boblaye, qui regarde les Trigoma cosiata et clavellata comme les plus caractéristiques , y a aussi observé une serpule , Yjàmmomtes coronatug? YOstrea nana? une autre huître , un petit peigne et des nucléolites.
410. Calcaires de Stenay. — La marne bleue recouvre immédiatement un massif calcareux , qui est divisé en deux systèmes par un lit d'argOe bleue ou brune. Le système supérieur, que Ton rapporte au combrash, est caractérisé par beaucoup SAvicuia echinata, et composé d*un calcaire dont la partie supérieure se divise en feuillets minces, à texture sublamellaire, quelquefois ooUtique , de couleur jaunâtre et traversé par des fissures rougeàtres ou violettes ; la partie inférieure est formée d'une oolite ferrugineuse d'une texture plus grossière et moins feuilletée. Le système inférieur, que l'on rapporte au forest marble, se compose de petits bancs de calcaire sableux , d'oolites abondantes en polypiers, qui lui donnent quelquefois une texture saccharoide, et d'oolites ferrugineuses. On voit de -ces dernières dans la partie la plus basse du système, qui sont tenaces, et qui sont presque entièrement eomposées de débris de peignes , de pinnes , de pernes et d'autres coquilles. M. Boblaye a reconnu, dans cet étage, des dentsde poissons, VAvicula echinata, le PlagiosUnna cordiformis, plusieurs peignes, et notamment les P. fibrogus et lens, la Gryphœa Htuola, une grande huître, une perne, la Terebratula subrotunda, ainsi que plusieurs autres térébratules lisses, et une espèce striée; un spatangue, le Nucléolites columbaria, des millépores.
411. Marnes blanches de Stenay, — Ces calcaires sont suivis par des marnes calcaires blanches , que M. Boblaye rapporte au Bradford clay des Anglais, et qui sont caractérisées par une grande quantité de pentacrinites , ainsi que par la Gryphcea Htuola, les Terebratula digona et coarctata. M. Boblaye y a aussi reconnu des crabes, des serpules, V Ammonites vuigaris, des nérinées , des turrilites , des ampullaires ou des sabots , des peignes, des spondyles ou podopsides, des pinnes, YAvicula echinata, YOstrea costata, YO. actmiinata, YAstarte planata, des isocardes , des hémicardes? plusieurs térébratules, le Cydarites omaius et beaucoup de madrépores.
412. Oolite de Monhnédy, — On arrive alors à un système calcareux fort
painaitf ^ q«e M. BtMtye r«p|MNrte à la gremi ootiiÊ d'AugMerre, «t cptf eit prîB ripik M Mi rt cooposé d'âne oolMe jmaiAtre, ipMiquefois blaachàtre, à petits grtiBs, qai donne de bonnes pierres détaille exploitées dans un grand nombre de lieux , notamment aux environs de Montmédy. Cette oolite passe dans ses parties inférieures à une lumacheHe grossière. Les fossiles les plus caraotéristiqnes de ee système sont ÏOstrea acumhmtay la Terébrahila tnedia, des madrépores , des pentacrinites, ete.
415. Marne d'Ambtinumi. — On trouve après ce ealeaire un dépôt de marne argileuse Ueu foneé, grasse et onctueuse, renfermant des rognons Séodîques de calcaire compacte gris de ftimée, et des cristaux de gypse. Cette marne est scHivent très-carinmifère; aussi Texploite-t-on quelquefois, notam* ment à jémbSmoni, pour la brûler et en faire des cendres , que Ton emidoie à l'amendement des terres. On s'en sert aussi pour faire des briques. M. Bo^ Maye , qui rapporte cette marne au fuUer$ earth, y a recueilli des ammonttes, des nautiles, des béiemnites (B. oampressuê, B. dUaitUut)^ la Terébrehtula média et une autre térébratule, voisine de la T. vulgari$; des moules de hitraire et de donacites.
414. OoHie ferrtigineuse de Margut. — La marne dont nous venons de parler est suivie par un système principalement composé de calcaire ferrugineux, tenace , schistolde, dont les feuillets ont une texture compacte , et dont h couleur, ordinairement bleuâtre, quelquefois verdltre, dans l'inlérieur^ devient d'un brun rougeàtre par son exposition à l'air. Ce calcaire prend aussi la texture ooUtique, devient friable , et contient tant de fer que , dans quelques endroits, notamment aux environs de Margut , on l'exidoite comme minerai de fer; mais U donne du fér de qualité inférirare à cdui que l'on treuve dans les environs en filons ou en amas superficiels , et dont nous avons parié ii l'artide du terrain dUuvien (281). M. Boblaye considère ce système comme étant caractérisé par la présence de la PHcatula gjnnosa, et dit que l'on y trouve aussi plusieurs espèces d'ammonites (notamment Yjimmamteê De^ lamclkampi)^ des béiemnites, des gryphées (G. arouata, G. cymbkmt)^ le Plctgiostoma pecHnoides , des peignes, des huîtres, des lithodomes, des roodfoles, des pinnes, des encrines, des earyophyllies et des turbinolies; fossiles qui se trouvent égalemmt dans un autre système calcareux , qui n'est séparé de celui-ci que par un lit d'argile Uenltre ou noirâtre, et dont nous parierons à l'article du terrain liasique.
415. Terrainjtirasgigue de l'Auxoiê. — M. de Bonnard ayant donné * une description détafllée de l'Auxois, c'est-à-dire, de la partie de la Bourgogne qui s'appuie sur les terrains primordiaux de Morvan, nous croyons devoir en présenter ici les résultats pour oe qui concerne le groupe jurassique.
* Afm. dm mimé, tome X , année 1S85.
M. âeBonnard désigne sous le nom de terrain de calcaire btanemki puissant , qu'il divise en quatre systèmes principaux , auxquds il donne re^eetivement les noms de calcaire conchoïde, deceiteaire ooHUque^ decalcaire bUmo-ja^u/nâtre mameuœ et de calcaire à entroques.
416. CaJcaire concAoiitfe.— Le premier de ces calcaires est d'un gris-bhnch&tre ou jaunâtre, compacte, à cassure unîeetconcholde, souvent traversé par des veines de calcaire magnésien et de calcaire ferrifère spathique ou terreux ; les fossiles y sont rares, le plus commun est une espèce de lime.
417. Calcaire ooHtiçue.—Le calcaire oolitique, qui est le plus abondant de tous, est ordinairement blanchâtre passant au jaunâtre et quelqu^is au rougeàtre; c'est une oolite à grains fins et assez réguliers. Ses assises super« ficielles ont une grande tendance à se déliter en feuillets assez minces pour qu'on les emploie à couvrir les toits. Ce calcaire est souvent traversé par des cavités , et c'est dans ces couches que se trouvent les célèbres grottes d'Ârcy.
418. Calccnre bUmc-jatmâtre marneux. — Le calcaire blanc-Jaunâire tnameua a une cassure un peu inégale et terreuse ; ses assises superficielles se déUtent aussi en plaques propres à couvrir les toits ; il est surtout abondant au nord-est d'Avallon. On y voit quelquefois des bancs minces d'une lumachelle brune presque enti^ement composée de débris de coquilles , et quelques lits d'argfle d'un bleu noirâtre. Ce calcaire renferme beaucoup de fossOes, notamment des ammonites, la Pema aviouioides, des pinnes, \diPholadomia protei, des arches , des peignes , des huîtres , etc.
419. CaJcaire à entroques.—Le caJcaire à entroquee varie du blanc au gris et au jaune-rougefttre. Sa texture est un peu lamellaire, passant au grenu et quelquefois au saccharolde et même à Toolitique ; il se délite aussi en feuillets dans ses parties superficielles. Il renferme fréquemment des rognons de minerai de fer brun-rougeàtre, et dans les fentes on voit souvent des stalactites d'albâtre. Ce calcaire est quelquefois presque entièrement composé d'entroques. On y trouve aussi d'autres fossiles , notamment de grandes huîtres, des peignes, des térébratules (T. média) ^ des pUcatules, des sabots, des nautiles, des ammonites , des oursins, des polypiers , etc.
420. Rapport a/cec les autres systèm^es. — On voit par ce qui précède, qu'en considérant ce massif calcareux isolément, il est très-difficile de le rapporter aux étages et aux systèmes que nous avons indiqués ; mais M. Élie de Beaumont a reconnu * que ce massif s'enfonce du côté de la Champagne sous deux autres massifs, qui le séparent du terrain crétacé et qui présentent une série de systèmes où Ton reconnaît facilement le Portlandstone, le /mnmeridge clay, le coralrag et YOxford clay. D'un autre côté , le calcaire blanc de l'Anxois repose sur un système argileux, dont nous parierons dans le
* .4nn. des se. nat,, tome XVI , page 957.
chapitre sahrant, comme appartenant au terrain liasique; de sorte que le calcaire blanc de rAiixois représente Tétage inférieur du terrain jurassique; Alors on pourrait yoir dans le calcaire conchofde un rudiment du cornbroih, du forett marble et du Bradford clay; le calcaire ooUtique représenterait la great oolite; le calcaire marneux correspondrait au fuilers eccrthy et le calcaire à entroques diVinferior oolite.
421. Terrain jurassique du Jura. — Comme le terrain jurassique doit sa dénomination à son abondance dans le Jura (77) , il convient de ne pas terminer cet article sans parler des dépôts qui se trouvent dans cette chaîne, quoique l'étude géognostique des montagnes soit généralement plus difficile, et par conséquent plus sujette à des incertitudes , que celle des pays de collines.
Le massif jurassique du Jura se rattache du côté du nord-ouest à cdui de la Bourgogne , du côté du nord-est à celui du Rauhe Alb , et du oôté du sud* est à celui des Alpes pennines ; il s'appuie au nord sur le massif primordial des Yosges , et il est bordé dans le reste de son étendue par les massifs tériaires des plaines de la Saône , de la Suisse et de l'Alsace.
422'. Le Jura est une des chaînes où l'on voit les exemples les plus fréquents et les mieux prononcés de la stratification arquée (206). Il y a cependant on grand nombre de chaînons où les couches supérieures sont séparées vers le sommet de la montagne, et où la voûte n'est formée que par des couches inférieures ; il arrive souvent alors que les couches supérieures forment aux deux côtés de cette voûte des escarpements , que l'on appelle creUy et qui sont séparés de la voûte par des espèces de vallons élevés , que Ton appelle combes. Quelquefois les couches sont renversées, c'est-à-dire que leur superposition se présente d'un côté de la montagne dans un sens contraire à celui de l'autre côté ; mais ce phénomène ne se remarque que dans les lieux où l'inclinaison est extrêmement forte.
423. Le Jura se compose presque entièrement de terrain jurassique ; cependant les terrains liasique et triasique forment souvent les assises inférieures, tandiis que les terrains tritonien et nymphéen s'étendent quelquefois dans les vallées ; on y voit aussi des dépôts diluviens , notamment des blocs erratiques, qui reposent, dans certains lieux , à une hauteur considérable. La composition de la partie jurassique du Jura est assez simple, et le calcaire, surtout le calcaire compacte blanc, y domine; les roches argileuses et quartzeuses y sont plus rares que dans les autres contrées jurassiques que nous avons examinées ; les fossiles y sont moins abondants , et ceux qui s'y trouvent sont moins bien conservés. Ces diverses circonstances , jointes aux irrégularités de la stratification, sont cause que la distinction des systèmes et leur rapprochement avec ceux des autres contrées plus classiques, sont trèadifflcUes à faire d'une manière positive ; aussi ne possède -t- on pas encore de description géognostique complète du Jura ; mais M. Thurmann a fait
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ooim^tre * la coupe de Porentruy a Sienne , et nous allous donner une idée de ce travail.
L'auteur établit quatre ^rou/^e^^ qu'il distingue par les épithètes déportkmdien, corallien, oxfordien et oolitique. Le premier correspond à l'étage supérieur ; les deux suivants à l'étage moyen , et le dernier à l'étage inférieur ; il subdivise ensuite ces groupes en quatorze divisions de la manière suivante :
1^ Le calcaire partlandien (Portiandgtone)^ qui est principalement composé de calcaire compacte, quelquefois oolitique ou un peu feuilleté , à cassure souvent conchoide, de couleurs claires, très -variées , passant dans ses parties inférieures à la marne; renfermant entre autres fossiles la Gryphœa mrgiUa ou Exogyra virgula, des isocardes et de nombreux moules de coquilles turriculées, qui appartiennent à l'un des genres proto , Hérinée ou turritelle.
2^ Les marnes kimméridiennea ( kimmeridge clay) , formées de marnes jaunâtres , renfermant des bancs subordonnés de calcaire ai^ileux ou sableux, quelquefois compacte , d'autres fois oolitique , passant à la lumachelle, renfermant beaucoup de fossiles, souvent mal conservés, où dominent les acéphales , notamment la Giryphœa virgula, des térébratules, des huîtres , des peignes.
S"* Le calcaire à Ofgtarte que l'auteur rapporte au calcaire de Bhmgy (391) et qui est compacte, à cassure concholde, de couleur claire, assez pure, renfermant très-peu de fossiles, parmi lesquels on distingue surtout VAsiari» mimma.
4*' Le calcaire à nérinées, qui est blanc, compacte , à cassure souvent concholde, renfermant peu de fossiles, dont les plus fréquents sont les Nerinea bruntrutana , elegcms et puichella.
h"" VooKte corallienne, qui est une oolite à grains inégaux, dont la couleur ordinaire est le blanc, rarement le gris de fumée ou le bleuâtre.
6'' Le caicaire corallien, qui a la texture compacte, quelquefois grenue, passant aux textures lamellaire et saccharolde ; mais cette dernière appartient à des polypiers qui sont extrêmement abondants dans ce système, et dont le tét est souvent passé à l'état siliceux.
Ces quatre dernières divisions, qui se lient très-intimement, paraissent se rapporter au coralra^g, et forment le groupe corallien de M. Thunnann. Les deux divisions suivantes forment son groupe oxfordien, et les six dernières appartiennent à son groupe oolitique.
l"" Le terrain à chailles, qui est composé de calcaire argileux ou sableux et de marnes renfermant des rognons sphéroldaux, du calcaire gris de fumée et des rognons souvent géodiques d'une argile plus ou moins
* Méaurires de la Société d'hif toire natureUe de Strasbourg , année 1832.
oereùe^ fue l'on Bonme chailks en Frenche-OHnté. Les fossiles y sont soiiv<»it »Uceiix : on y distingue plusieurs espèces de serpules, quelques ammonites, la TurriiMa echinata, plusieurs coquilles d'acéphales, des échinides et un grand nombre de polypiers.
8** Les ma/mes oxfordiennes et le kelhwayrock , qui sont composés de marnes bleues, renfermant des bancs et des rognons sphéroldaux de calcaire argilenx compacte, gris de fumée. Les fossiles y sont très*nombreux ; on y remarque notamment beaucoup d'ammonites, dont le tét est transformé en pyrites.
9*" La dailB nacrée, qui est une luraachelle feuilletée, passant à l'oolite miliaire , présentant des lames cristallines et des reflets nacrés, et renfermant une grande quantité de fossiles, mais trop triturés pour pouvoir être déterminés.
10^ Les ccUcairef roux sableux, dont la couleur varie du ja^ne-roussàtre, lequel est la teinte dominante , au rougeàtre, au violàtre , au bleuâtre , etc. , dont la texture est ordinairement grenue, un peu cristalline, et qui sont accompagnés de marnes jaunâtres, quelquefois bleues, souvent sableuses et ferrugineuses. Les fossiles y sont nombreux , mais mal conservés , et paraissent se rapporter à ceux du Bradford clay.
11** La great colite, qui est une oolite miliaire, dont les grains sont unis par une pâte compacte, légèrement lamellaire, très-cohérente, de couleur ordinairement blanche, souvent bleuâtre à l'intérieur, refermant quelques fragments de fossiles indéterminables.
12* Les marnes à ostrea acuminata, qui paraissent se rapporter au fiillers earth d'Angleterre , et se composent de marnes gris-jaunâtres , quelquefois bleuâtres, accompagnées de calcaire argileux, de mêmes teintes^ passant à l'oolite.
IS"" L'ooHie suboompacte ou inferior oolite , qui est une oolite miliaire, dont les grains sont enveloppés par une pâte compacte, un peu lamellaire, devenant ferrugineuse dans la partie inférieure.
14* VooHte ferrugineuse, qui est une roche à texture oolitique, dont les grains sont ordinah*ement de limonite plus ou moins mélangée de calcaire et enveloppée dans une pâte de même natui^, à texture lamellaire, et se liant dans sa partie inférieure avec des grès et des marnes sableuses, dont H. Thurmann forme, sous le nom de grès superliasique ou ma/rly sandstone, la quinzième division de son terrain jurassique: mais que, pour des motifs qui seront exposés à l'article suivant , nous considérons comme appartenant au terrain liasique.
424. Terrain jurassique des C^>ennes.—Les Cévennes présentent aussi des dépôts jurassiques, qui se rattachent d'un côté à ceux du Poitou , et de l'autre a ceux des Alpes du Dauphiné , de sorte que le massif primordial du
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centre de la France est entouré par une ceinture jurassique presque pas inter* rompue. Les dépôts jurassiques des Cérennes ont beaucoup de ressemblance aTcc ceux du Jura, en ce qu'ils s'élèvent aussi à de grandes hauteurs , que le calcaire compacte y domine et que les divers systèmes y sont moins distincts que dans les collines qui bordent le bassin de Paris.
Mais les Gévennes diffèrent du Jura, en ce que dans celui-ci le massif ammonéen est tellement puissant que l'on n]y arrive pas aux terrains inférieurs , tandis que dans les Gévennes , les terrains ammonéens ne ferment qu'une espèce de manteau, qui, dans ses déchirures, laisse apercevoir les terrains primordiaux, et qui est, dans beaucoup d'endroits, traversé par des dykes, des culots ou des coulées de terrains pyroldes. Une autre circonstance que présente aussi le terrain jurassique des Gévennes est l'existence de la houille qui s'y trouve, notamment dans les environs de Milhau, vers la partie inférieure du dépôt. Cette houille, qui tient à peu près le milieu entre la houille proprement dite et le li^^nite, est appelée stipite par M. Brongniart, parce que les débris de végétaux qui l'accompagnent , au lieu d'être des fougères, des équisétacées et d'autres plantes analogues à celles du terrain houiller, sont généralement composés de cycadées.
425. Houille de Boltigen. — Les incertitudes qui régnent encore sur la détermination géognostique des dépôts des Alpes , que l'on rapporte au terrain jurassique, sont cause que nous nous bornerons à ajouter ici que M. Studcr place dans ce groupe une véritable houille , qui se gonfle au feu , brûle avec flamme et odeur bitumineuse , en semblant se fondre , et que l'on exploite dans le Simmenthal, notamment à Boltigen, canton de Berne. Ce combustible est accompagné de calschiste bitumineux et de macigno, et cet ensemble, surtout la houille et le calschiste, renferme des fossiles que leur état de destruction rend difficile à déterminer; mais que M. Brongniart * a cru pouvoir rapporter aux genres moule, avicule, toupie ou cadran, astarte, cythérée, lucine, corbule et caryophyllie.
ni" GMvn. — Terrain liasique.
426. Observation préliminaire. — Nous désignons par la dénomination de terrain liasique une association de roches dont le type a été nommé Has par les géologistes anglais. Gette association n'a peut-être pas plus de titres pour figurer comme groupe spécial, que plusieurs dé celles que nous avons réunies , comme systèmes , dans le terrain jurassique. Mais l'importance qu'on lui a donnée et la manière dont un grand nombre de géologistes l'ont prise pour point de repère , ou , comme dit M. de Humboldt , pour horizon
• Jun. de$ 8C. nai., tome XI, page 366.
TERAAIN LIÂSIQUE. iOt
géognoftUque , nous ont engagé à lui conserver aussi un nom particulier dans notre nomenclature '^.
4S7. Caractères généraux. — Les principaux caractères qui distinguent ce groupe du terrain jurassique, sont la présence, ou plutôt Tabondance de la Gryphœa arcuata de Lamarck ou Gryphœa incu/rva de Sowerby, et l'absence , ou plutôt l'extrême rareté des roches à texture oolitique. Mais on sent qu'une circonstance aussi variable qu'un accident de texture , n'est pas de nature à être bien constante , et il est peu probable , d'après ce que nous apprend l'étude de la nature , qu'une espèce d'être vivant se trouve exclusivement concentrée et généralement répandue dans un seul groupe de terrains. Aussi existe-t-il beaucoup de contrées où le terrain liasique n'a pu être distingué jusqu'à présent; et il est possible que l'on reconnaîtra un jour qu'il n'y a de constant dans les caractères attribués maintenant à ce groupe , que sa position entre le terrain jurassique et le terrain triasique.
Du reste , le terrain liasique ressemble beaucoup au terrain jurassique , avec lequel il se mêle plus ou moins intimement ; sa stratification est généralement la même **.
Il est aussi composé de roches calcareuses , argileuses etquartzeuses, qui souvent alternent indéfiniment entre elles, surtout les roches calcareuses et marneuses, mais qui se développent ou s'isolent où domine successivement chacun de ces genres. Ces systèmes sont quelquefois disposés en allaut de haut en bas, dans l'ordre que nous venons d'indiquer. Mais comme un même étage, ainsi que nous avons déjà eu l'occasion de le faire remarquer plusieurs fois , est dans le cas de changer de nature, selon les lieux, on a cherché s'il n'y
* H. Dufréooy, dansson Mémoire sur le plateau central de la France, réunit le lias avec le terrain jurassique, parce quMl y a une Téritable liaison entre ces deux groupes et que la séparation est souvent difficile à déterminer. J*ai d*autant moins envie de contester la réalité de ces deux circonstances que, pendant longtemps, je n*ai fait qu'un seul groupe du terrain jurassique, du lias et du mtêschelkalk; mais si les liaisons des terrains suffisaient pour empêcher leurs divisions, on ne devrait faire qu'un seul groupe de toute Técorce du globe; car, comme je Tai dit au commencement de ce livre , il n'y a de transition brusque que quand la série natureUe est interrompue , et Ton ne doit voir dans toutes nos divisions qu'un moyen de faciliter l'étude sans leur donner plus d'importance qu'elles n'en méritent réellement.
** M. Charbaut,dans son intéressant mémoire sur la géologie des environs de Lons-le-Saulnier {Ann. des mines, 1819 , t. IV, page 579) , insiste beaucoup sur la discordance de stra* tification qui existe dans cette contrée , entre les terrains liasique et jurassique, ou , d'après sa nomenclature, entre le calcaire à gryphites et le calcaire oolitique; mais cette circonstance, contraire à celle que M. Dufrénoy a observée dans le sud-ouest de la France ( twtir la note précédente) ^ annoncerait seulement, d'après ma manière de voir, qu'il manquerait à Lons-le-Saulnier quelques termes de la série, ou , au moins , que le sol aurait éprouvé quelque dérangement dans l'intervaUe qui s'est écoulé entre la déposition de la dernière couche à gryphites et celle de la première couche ooUtique.
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avait pas de caractères moins variables, et on a eni remarquer que l*ttage supérieur renfermait ordinairement plus debélemnites, l'étage moyen plus degryphées, et l'étage inférieur plus de plagiostomes, de sorte que Ton s*est quelquefois servi du nom de ces coquilles pour les distinguer, surtout des deux premières espèces.
Les dépôts liasiques se' trouvant presque toujours à la suite des massift Jurassiques , et ayant été ordinairement décrits en même temps que ces massifs, nous allons faire connaître ceux qui forment la continuation des coupes jurassiques dont nous avons parlé à l'article précédent.
4J8. Terrain liasiqtie de la BMêe-Nomumdie. — Nous commeneerons donc par citer le terrain liasique de la Basse*Normandie, qui suit immédiatement l'oolite ferrugineuse de Bayeux (400). Il y est formé de couches alternatives de marne et de calcaire, et peut y être divisé en trois étages, que M. de Gerville a respectivement désignés par les noms de banc des bétomn nites, de banc des gryphiteg et de ba/nc des pecHnites, d'après les espèces de coquilles qui y dominent.
429. Calcaire à bélemnites de Jîayew^. —L'étage supérieur est composé principalement de marne et de calcaire marneux bleuâtre. M. de Caumont a remarqué que ce calcaire devient quelquefois ferrugineux, qu'il prend alors une couleur jaunAtre et renferme des grains politiques, ainsi que des rognons de silex, de sorte qu'il ressemble à l'oolite ferrugineuse de Bayeux, avee laquelle on l'a souvent conf6ndu. Lorsque cet étage repose immédbttemmC sur les roches quartzeuses et schisteuses des terrains pénéens et hémilysi^is, il éprouve des variations encore plus fortes; il y prend souvait une texture conglomérée et renferme beaucoup de noyaux quartzeux ; d'autres fois il y prend une texture lamellaire qui le fait ressembler à certains systèmes oolitiques supérieurs *.
430. Calcaire àgrypMtesde Bayeux.— l»^ calcaire à gryphites paraît plu$ uniformément composé de marne et de calcaire marneux bleuâtre passant quelquefois au noirâtre ; on y voit cependant des bancs et des rognons de
* M. Hérault, dans ton TabliBau des terrains du département du Calvados , dit que le calcaire à bélemnites doit être rangé dans le terrain jurassique , et je n'ai aucune observation à foire à ce sujet, puisque , dans ma manière de voir, chacun peut , en quelque feçon , placer plus haut ou plus bas , raccourcir ou allonger, à yojonté, les accolades qui Indiquent les divisions que Ton établit pour Tétude des séries d'êtres naturels ; mais M. Héraalt ajoutant , page 97, qu'il a tout lieu de croire que l'étage supérieur du lias manque dans le département du Calvados , je dirai que j'ai beaucoup de peine à admettre qu'il manque dans cette contrée nn terme de la série des terrains entre les groupes jurassique et liasique. Tout me semble annoncer, au contraire, qu'il y existe une Uaison intime entre ces deux groupes; opinion que l'ouvrage de M. Hérault confirme encore lorsqu'il avance que M. de Gaunoiit a réuni dans son calcaire à bélemnites des assises qui appartiennent à l'oolite infërienre ; car
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cakaire compacte, à cassure conchoide , et fa-aversé par des Teines de catoaire cristallin.
H. de Caumont cite les fossiles suivants comme se trouvant dans les denx étages dont nous venons de parler, savoir : des vertèbres d'ichtyosaures et de plésiosaures, le Dapedmtn politum, ainsi que plusieurs autres poissons ; les Ammoniteê siellarù, fuga/ns, concavus, eœca/ims, f^cUcotn, BtuiMandU, fimbriatus, Stokesi, Strangwaysii , falcifery dedpiens, et une grande espèce dont le diamètre est quelquefois de près d'un mètre; le NatUiha truncatusy deux ou trois espèces de bélemnites, les Terebratula txcuta, omithocephaia et qtuzdrifida; les Spirifer oblattis et fTalcotii, la CardUa Hriata? YVnian crcbsnsêima, les Pholcuiomia gibbosa et fyrata, les Gryphasa inùurva et dilatata, la PHcatula spinosa, les Pecten csquioabm et b€MrbcUiôij le Plagiostoma gigcmtea, la Modiola ctmeata, la Pinna lan^ ceoiata, des pentacrioites , quelques polypiers , du bois à odeur de truffes, etc.
431. Calcaire de Valognes, — L'étage inférieur, que M. de Caumont appelle calcaire d'Osma/nville ou de VaJognes^ est composé de calcaire jan* nfttre ou blanchâtre, rarement gris-bleuàtre, dur, dont la texture est grmue, quelquefois un. peu lamellaire , renfermant des grains de sable et qui alterne avec des lits minces d'argile jaunâtre et de sable argileux. Les fossUes de cet étage sont, d'après M. de Caumont, des peignes, des plagiostomes , des limes, des placunes, des venus, des avicules, des huîtres , des pinnes (P. lanceolata)^ des moules, des mélanies, des ammonites, notamment la grande espèce que nous avons citée dans les étages supérieurs ; des cidarites , des astrées, du bois fossile, des vertèbres de sauriens, probablement des plésio* saures , et même la Gryphœa incurva , que l'on avait cru longtemps ne pas se trouver dans ce système.
432. Terrain liasique du Luœemboterg. Calcaire à bélemnites d^OrvcU. Marnes de Carigna/n. — Nous passerons maintenant au terrain liasique qui se trouve sur le prolongement, vers Luxembourg, de la coupe se dirigeant de la Champagne à Florenville, dont nous avons parlé à l'article précédent. On y rencontre d'abord , à la suite de l'oolite ferrugineuse de Margut (414) ,
je ne puis croire qu*un observateur tel que M. de Caumont , aurait pu faire une semblable réunion, sMl n'y avait pas de liaison entre ces assises. D'un autre côté, le calcaire à gryphées de Bayeux, étant considéré par M. Hérault, aussi bien que par M. de Caumont, comme ap* partenant à Tétage moyen du terrain liasique, il me parait plus rationnel , d'après ce que Je Tiens de dire , de rapporter, ainsi que le fait M. de Caumont , à l'étage supérieur de ce groupe, le système qui repose immédiatement sur l'étage moyen. De cette manière le calcaire àbélemnites de Bayeux demeure assimilé à celui des Gévennes , qui occupe la même position , et qui est caractérisé par les mêmes fossiles, rapprochements qui doivent l'emporter sur quelques différences minéralogiques qui sont probablement dues au soulèvement de cette chaîne de montagnes.
un puissant étage de calcaire jaunâtre gremi, quelquefois oolitique, oiHitenant des grains de quartz et passant au grès calcarifère et au sable. Cette roche, qui fournit de beaux matériaux de construction, est, entre autres, très>bien prononcée dans les environs d'Orval (Luxembourg), et renferme quelques lits de marnes micacées verdàtres et de marnes ferrifères qui, dans certains lieux, comme dans les environs de Carignan, se développent et paraissent prendre la place du calcaire. M. Boblaye a observé dans cet étage les mêmes fossiles que ceux de l'oolite de Margut que nous avons cités dans le chapitre précédent , et il le considère comme étant principalement caractérisé par l'abondance des bélemnites. Cette dernière circonstance , ainsi que la présence de la Gryphcea arctmta et Fidentité de position avec le calcaire à bélemnites de Bayeux, que M. de Claumont regarde comme une subdivision du lias, nous a aussi porté à ranger ce système dans le terrain liasique plutôt que dans le terrain jurassique.
435. Calcaire à gryphites.— On voit sortir de dessous cet étage un autre massif, caractérisé par une grande abondance de Gryphcea arcuata, et qui se prolonge sur plusieurs plateaux de cette contrée. Ce nouvel étage est composé de marnes et de calcaire marneux ordinairement «bleuâtre, quelquefois jaunfttre, et qui donne de la chaux recherchée pour les constructions hydrauliques. Indépendamment de la Gryphœa arcuatay M. Boblaye a trouvé dans cet étage des cythérées, des huîtres , des plagiostomes (P. punctata, P. gigantea)^ des ammonites, des cirrhus, le Pleurotomaria omata, des turbinolies; on y trouve aussi des térébratules.
4M. Grès de Luxembourg. — Cet étage est suivi par un autre massif, qui est, entre autres, très-dé veloppé à Luxembourg, et qui est presque entièrement composé de grès blanc ou jaunâtre , souvent calcarifère , passant du calcaire sableux et même du calcaire (narneux de Tétage supérieur, au sable et quelquefois au poudingue. Les fossiles sont très-rares dans les couches de grès bien prononcé ; mais ils sont très-communs dans les petits bancs de calcaire sableux qui lui sont subordonnés. Les plus caractéristiques de ces fossiles sont le Plagioitoma giga/ntea; on y trouve aussi la Grypiiœa arcuata ^ des ammonites , des peignes. Ce grès , qui est très-propre à faire des pierres de taille, a été rapporté au quadersa/ndstein des auteurs allemands: mais placé entre le calcaire à gryphites et le terrain triasique, sa position est bien différente de celle que l'on attribue maintenant au grès de Kœnigstein (369).^ On l'a aussi rapporté, sous le nom de keupersa/ndstein , au terrain inférieur, mais ses fossiles étant ceux du terrain liasique, nous croyons, avec MM. âteinninger et Élie de Beaumont , qu'il convient de le considérer comme appartenant à ce groupe.
435. Terrain liasique de l'Juxois. Marnes brunes à bélemnites. — Dans l'Auxois on voit immédiatement après le calcaire à entroques dont nous
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avons parié à rarticle précédent (419) , un mas^ principalement composé de marnes argfleuses , brunes ou d'un gris-Meuàtre, quelquefois noirâtres ou riolàtres, à texture schistolde, souvent micacées et bitumineuses, renfermant des bancs et des )*ognons de calcaire ordinairement marneux , passant à la lumachelle et de couleur grise ou de teintes plus foncées. Ce système renferme beaucoup de fossiles , surtout des bélemnites. M. de Bonnard y a aussi trouvé des ammonites, des toupies, le Pecten incequivalvU, le Plagkh sÉoma ffigantea ,\a Gryphœa cymbium, des huîtres , des modioles, des térébratules , etc. Ces fossiles se rapprochant beaucoup de ceux du calcaire à bélemnites de Bayeux (429) , nous avons cru devoir ranger ce système dans le terrain liasique , quoique M. de Bonnard, auquel nous en devons la connais* sauce, l'ait placé dans la même division que le calcaire blanc supérieur, plutM que dans celle du système inférieur, dont nous allons parler; du reste les marnes brunes qui nous occupent se lient avec l'un et l'autre de ces systèmes.
436. Calcaire à gryphites. •— Ces marnes brunes sont suivies par un système formé de calcaire et de marnes , et qui est caractérisé par l'abondance de la Gryphœa ctrcuata. Le calcaire de ce système est ordinairement blMnoiràtre ou gris-blanchàtre marbré; le premier, que l'on appelle /itéme bUe ou pierre, bleue , est le plus cohérent et le plus rempli de fossiles ; le second, que l'on appelle /itérre blanche, est moins cohérent et parait de nature plus argileuse. Dans quelques lieux , il passe à un calcaire un peu lamellaire, pénétré d'une grande quantité d'oxyde de fer, et que l'on appelle jnerre rouge. Ce calcaire renferme assez fréquemment des veines et des rognons de barytine , ainsi que des grains de galène et des filons d'une argile mélangée de nûnerai de fer, avec des noyaux de barytine et d'apatite. Les fossiles sont trèsabondants dans ce système , et , outre la Gryphœa arctuUa, M. de Bonnard y a observé beaucoup de bélemnites, YAmmonites Bucklandi, des toupies , le Pecten lens et d'autres peignes , la Mya intermedia, VUnio hybrida, du bois passé à l'état de lignite fibreux , des empreintes de fucoldes.
437. Marnes et bimachelles àplctgiostomes. — Le calcaire à gryphites se lie avec un massif qui le sépare du terrain granitique , et dont M. de Bonnard appelle la partie supérieure , terrain de marnes et de htmachelles, et la partie inferieure , terrain d'a/rkose.
Le premier de ces systèmes est principalement composé de marnes grisâtres et noirâtres plus ou moins argileuses, et d'un calcaire lumachdlede même couleur, ordinairement marneux, qui se trouve quelquefois, surtout dans les assises supérieures, en rognons dans les marnes, et qui, d'autres fois , surtout dans les assises inférieures , forme des couches réglées qui passent au macigno et même a l'arkose ; car le feldspath entre quelquefois dans la composition de ce macigno, lequel forme non-seulement des coudies , mais se
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trottTe atissf en fragments dans la lumachelle. On voit encore dans cette dernière, de même que dans le macigno, de petits noyaux de calcaire marneux jaimfttre : les roches de ce système renferment également des veines de barytine, des grains de galène, et on trouve dans les marges des rognons ^des nnas et quelquefois de petits bancs de gypse.
Quoique ce système soit ordinairement séparé du granité par le système dont nous allons parler, il le touche quelquefois immédiatement , et M. de Bonnard a observé à Toutry de la lumachelle qui adhérait fortement au grasite.
Les fossiles sont extrêmement abondants dans ce système. M. de Bonnard y a , entre autres , reconnu le Plagiostoma IceviusctUum , YUnio hybrida, ainsi qu'une grande quantité d'huttres , de peignes , de térébratules , dont les ei^èces sont indéterminables.
438. Jrkoses à p/agiostomes. — Lé système inférieur est principalement composé d'arkose , de psammite et de macigno , roches qui alternent Tune avec rautre, et qui passent de l'une à l'autre par la disparition du feldspath qui transforme Tarkose en psammite, et par l'accession du calcaire qui la transforme en macigno. Du reste , ces deux dernières roches forment ordinairement la partie supérieure, et établissent, comme nous l'avons déjà dit, le passage au système précédent. L'arkose forme, au contraire, la partie inférieure ; eUe a souvent la texture granitolde ; d'autres fois grésiforme et presque compacte ; elle touche quelquefois immédiatement le granité , ainsi que le psammite et le macigno ; mais le plus souvent elle en est séparée par un dépdt meuble arénacé , que l'on nomme arène dans le pays , et qui est un granité sans cohérence, lequel se trouve quelquefois en filons dans le granité cohérent , et d'autres fois forme des lits entre les couches d'arkose. Du reste, cette roche ne diifère souvent de l'arkose que par son état arénacé.
Ce système renferme aussi de la barytine , de la fluorine, de la galène et de l'Oligtste. Ces substances ferment quelquefois des veines et des noyaux, mais le plus souvent elles se trouvent disséminées en lames cristalline^ ou en grains dans l'intérieur de l'arkose, et y sont si abondantes qu'elles y forment quelquefois, surtout la barytine, un des éléments constitutifs de la roche. Mais ce qu'il y a de plus remarquable pour un terrain aussi cristallin, c'est la présence de beaucoup de coquilles , tant dans l'arkose que dans le psammite et le macigno* M; de Bonnard a reconnu parmi ces coquilles le Plcyiosiomapeo* tinoideê, le P. pimctata, la Gryphœa arcttata, Viltiio hybridaj des ammonites, des trigom'es^ des astéries, des polypiers cylindroldes; et d'autres fossiles indéterminables.
439. Les relations géognostiques de ces deux systèmes sont loin d'être déterminées d'une manière positive. M. de Bonnard, qui nous les a fait connaître , en exprimant ses doutes à cet égard , parait incliner pour l'opinion
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qui les rapporterait à nos terrains triasique et pénéen; mais la natnre des fossiles qu'ils recèlent, quelques autres rapports avec les marnes à bélemnites et le calcaire à gryphites qui les surmontent , ainsi que l'absence de jriusieurs des caractères qui distinguent les terrains triasique et pénéen , nous portent à ne ?oir dans ces deux systèmes que l'intérieur du terrain liasique , c'est-^ dire, un système parallèle au grès de Luxembourg, modifié par la circonstance que les arkoses de l'Auxois reposent immédiatement sur du granité , tandis que le grès de Luxembourg succède aux marnes et aux grès triasique ât pénéen.
440. Terrain liasique du Jura. -— Dans la chaîne du Jura le terrain lia*sique se présente ordinairement dans la partie inférieure des montagnes dont le sommet est composé de calcaire jurassique; il est notamment très-bien ca^ ractérisé dans les environs de Lons-Ie-Saulnier et de Salins , contrée qae la description de M. Charbaut * a , pour ainsi dire , rendue classique sous ce rapport: il y consiste en un calcaire argileux compacte, placé, dit M. Charbaut , en stratification discordante sous le calcaire jurassique , et en marnes qui passent par des nuances insensibles aux marnes triasiques.
Terrain liasique des Cépennes. — Le terrain liasique existe aussi dans les Cévennes, où l'on peut également distinguer les trois étages que nous avons déjà remarqués dans d'autres lieux.
442. Calcaire à bélemnites.— L'élàe^ supérieur^ qui est le plus puissant, a été désigné par M. Dufrénoy ** sous le nom de calcaire à bélemnites. Il est principalement composé d'un calcaire noirâtre ou gris de fumée foncé , ordinairement compacte, et traversé par des veines cristallines blanches. Ce calcaire est presque toujours argileux ; il se trouve souvent en blocs aplatis dans des marnes. Celles-ci , qui forment aussi des couches alternatives avec le calcaire, deviennent fréquemment schistoldes, passent quelquefois au calschiste, et se lient intimement avec le dépôt renfermant de la houille, dont nous avons parlé ci-dessus (424) ; peut-être même qu'il y a des couches de houille qui doivent être considérées comme appartenant an système qui nous occupe. Le calcaire de ce système passe également à la dolomie, et c'est notamment cette dernière roche que l'on trouve presque toujours, lorsque ce système est en contact immédiat avec le terrain triasique. On rencontre aussi dans la partie supérieure du système des amas, plus ou moms considérables, de gypse blanc, gris ou rouge, tantôt saccharolde, tantôt fibreux, renfermant des cristaux de quartz. Ce système contient de même des veines, des rognons et des grains de barytine et de fluorine ; mais une de ses propriétés les plus remarquables, c'est de renfermer fréquemment des substances métalliques.
* Jnn, des mineê, 1S19, tome IV, page 579.
^ ^ Ménoirts pour lerrir à une deferipiton géologique de la France , tome !«'.
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teUes que de la galène, de la blende , de la ealamine , de roligtete et de la Umonite , substances qui se trouvent en petits lits , en fflons, en rognons, ou en grains, et qui sont quelquefois susceptibles d'exploitation.
Parmi les fossiles de ce système on considère les bélemnites {B. apicicur- ^atus) comme les plus caractéristiques. M. Duiîrénoy y a également reconnu les Ammonites Stokem^ ^alcotii et Johnstomij les Gryphasa gigemfea, Mac(njJoolmîXûymintmh; \ePecten œquivaivis, les Plagiosiama punotata et sulcata^ les Pinna kmceolata^ la Trigonia striata, les Terebratala tePr<Mdra et omithocephala , le Spirifer ^alcotii^ le PentacrmUe$ •cajmê Medusœ y etc.
443. CcUcaire à gryphites. — L'étage moyen ou C€$lcaire à gryphite$ n'est pas commun dans les Gévennes ; M. Dufrénoy l'a observé à Aubenas et à Alais. Il y présente un calcaire noir, quelquefois grisâtre, compacte, contenant des lamelles cristallines dues à des entroques. Ce calcaire est ordinai* rement très-argileux, et passe, comme le précédent, à des marnes schistoldes. Il est principalement caractérisé par la présence de gryphées arquées qui s'y trouvent quelquefois à l'état siliceux , et qui alors sont composées d'un ass^onblage de petites rouelles formées de fibres concentriques. M. Dufrénoy y a aussi reconnu les AmMomtes Stokerii, fF^aJcotii, Thumeri et Humphrenarms; les Bélemnites- suicatus et apicicurvatus, des ampullaires, des mélanies, des pleurotomaires , le^Pecten cequivoMs, les Plagiostoma punctata, des modioles , la Terebratula obsoleta.
444. Étage infériewt. — L'étage inférieur y est, comme dans l'Auxois, composé principalement de roches quartzeuses conglomérées, c'est-à-dire, d'arkoses , de macignos , de psammites et de grès. Ces trois dernières roches se remarquent principalement lorsque ce système repose immédiatement sur les terrains triasique et houiller, tandis que l'arkose domine dans le voisinage des terrains talqueux et granitique.
Du reste, il parait que, sauf la nature quartzeuse et la texture conglomérée, <se système présente à peu près les mêmes caractères que le calcaire à bélemnites , c'est-à-dire que l'on y trouve de même de la bary tine , du gypse , de la fluorine et diverses substances métalliques. D'un autre côté, il est souvent diiHcile de distinguer les roches que l'on doit ranger dans ce système, de celles qui appartiennent aux terrains triasique, pénéen ou houiller, d'autant plus que les fbssiles y sont' assez rares ; mais les observations faites dans le Poitou , dans TAuxois et sur les flancs des montagnes du Forez, sufKsent pour prouver qu'une partie des arkoses et des grès des Gévennes doivent aussi être rangés dans le terrain liasique,
446. Terrain de la Te^entaise. — Les motifs qui nous ont fait parler du fiysch des Alpes (S75) et du macigno de Toscane (377) nous font aussi un devoir de ne point passer sous le silence le terrain de la Tarentaise, qui
TERRAIN LIASIQUE. 209
attire fortement Mtention des géologistes depuis que M. Elie de Beaumont a présenté , à son occasion , des yues si différentes de celles qui étaient admises il y a peu d'années , et si importantes pour les conclusions géogéniques 911 en découlent
446. La Tarentaise est une des- contrées les {Ans élevées et les plus Iné^ gales des Alpes. Son sol est formé de roches de diverses natures, en couches' fortement inclinées, et qui paraissent alterner indéfiniment entre elles. Ler principales de ces roches sont le calcaire , le quartz , le schiste, le stéaschistv et Tanthracite; mais le mélange de leurs éléments et les variations de leur texture donnent naissance à un grand nombre d'espèces et de variétés différentes.
447. Le calcaire de la Tarentaise est ordinavement de couleur bleuâtre, avec beaucoup de raies et de taches blanches. Sa texture est souvent gremie, passant au saccharoide, au compacte, au schistoide, au bréchiforme et an poudingiforme. Il est communément susceptible d'être poli comme marbre, et on emploie surtout à cet usage une brèche connue sous le nom de marbré de Fillette. Ce calcaire contient souvent des grains de quartz et quelquefois des cristaux de feldspath. Il renferme presque toujours des silicates de ma* gnésie ; d'autres fois cette base y est à l'état de carbonate , et la roche passe à la dolomie. D'autres fois aussi le calcaire devient argileux et passe au calschiste.
448. Le quartz a ordinairement une texture grenue passant au compacte , très -souvent au schistolde, quelquefois au grésiforme et au poudmgiforme; et comme est presque toujours mélangé de silicates d'alumine et de silicates de magnésie, il passe au sthéaschiste , au schiste, au psammite et au poudingue. Mais il est à remarquer que la plupart des roches poudingiformes.de la Tarentaise sont ordinairement très -mélangées , et qu'il y en a qui doivent se ranger avec les roches talciques et les roches schisteuses, aussi bien que dans l'espèce poudingue.
449. Le schiste appartient souvent à la variété du schiste argileux gris ; d'autres fois il renferme des principes charbonneux , et passe au schiste bitumineux et à l'ampélite; très -souvent il renferme du calcaii*e, et devient du calschiste. Il y a des variétés de ce dernier qui se délitent en grands feuillets comme les ardoises, que Ton emploie également à couvrir les toits, et qui ne diffèrent des véritables ardoises que par la présence du calcaire. Une variété de cette roche a été appelée veinée ou rubanée, parce qu'elle est traversée de nombreuses veines de calcaire fibreux,^ remarquables par leur parallélisme, et dont la couleur blanche tranche sur le fond gris-bleufttre de la masse.
450. Les stéaschistes de la Tarentaise ne sont, en quelque manière, que des schistes et des quartz fortement imprégnés de silicates de magnésie; aussi
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pttsenMU continneOement aux roches schisteuses et quartzeuses ; d'autres fois anx roches calcarenses ; ils admettent aussi le feldspath dans leur composition, et passent à la protogine : alors on leur a quelquefois donné le nom de gneisse , parce que Ton considérait une partie des silicates de magnésie de la Tarentaise comme du mica; substance dont ils se rapprochent beaucoup. Quelquefois ces stéaschistes foldspathiques sont plutôt veinés que schistoldes ; d'autres fois ils deviennent porphyroldes, parce que le feldspath y forme de frands cristaux.
451. L'anthracite de cette contrée n'est, pour ainsi dire, qu'une houille «èche , très -peu bitumineuse , souvent mélangée de pyrites et de noyaux de quai*tz, et quj forme des couches très-irrégulières, placées entre des schistes pailletés terreux et des schistes noirs passant au psammite schistolde.
462. On trouve encore dans la Tarentaise du gypse et de la karsténite , qui paraissent y former des amas et des filons plutôt que de véritables couches. On y rencontre également quelques roches foldspathiques et amphiboliques , qui semblent devoir être considérées comme des dykes de terrain porphyrique. Enfin, il y existe des filons proprement dits: mais le gîte métallifère le plus -oélèbre de la contrée est la mine de galène argentifere de Pesey, qui parait Revoir être considérée comme un amas couché en forme de boudin, plutôt ^e comme un filon proprement dit.
453. Les fossiles sont assez rares dans la Tarentaise , on a même cru pendant longtemps qu'il n'y en existait point; mais en 1808 M. Brochant a annoncé * l'existence, dans le voisinage des anthracites , d'empreintes végétales , parmi lesqudles M. Ad. Brongniart a déterminé les espèces suivantes : Nevropteris 'tBnuifolia, N. fieûmosa, N. Soretii, N. rotundifoHa; Odonpteris Brardii, O. obtusa; Pecopteris polymorpha, P. arborescens, P. Beaumontii, P. Plukenetit^ P. obtusa; Volkmannia? erosa, Asterophylliies eqtdse' t^bmUs, Annularia hrevifoKa. On a aussi trouvé des calamités , des sigillaires et des lépidodendrons dans le prolongement du même terrain hors des limites de la Tarentaise. D'un autre côté , M. Élie de Beaumont a découvert en 1827 **^ à Petit-Cœur, un grand nombre de bélemnites etd'encrines dans des bancs de calschiste , intercalés entre les schistes noirs à empreintes végétales. M. de Beaumont a également trouvé *** une ammonite à cloisons p^*^ «liées, des bélemnites et des pentacrinites entre la Gtte et le col de la Sauce, près du col du Bonhomme.
454. Ce que nous venons de dire du terrain de la Tarentaise prouve combien il diffère des autres systèmes que nous avons examinés jusqu'à présent.
* Journal des mines, tome XXIII , page 391.
•• jinn.desic. nat, tome XIV, page 115.
*** td9m, tome XV, page 558.
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et on ferra , par oe que nous diroiifl ei-après, qvll a au contcaire les plus grandes ressemblances avec les terrains hémilysiens ; aussi rayait^on généfalement rangé parmi ces derniers. On le considérait même comme appartenant à leur partie la plus inférieure, c'est-à-dire, à celle que l'on ^pelait terrainâ primitifs; mais , en 1808 , M. Brochant a foit voir que l'on devait les placer à la partie supérieure, c'est-à-dire, à celle appelée terrains intermédiares; et, en 1828 , M. Élie de Beaumont a émis l'idée que le terrain de la Tarentaise devait être rapporté au lias des Anglais, se fondant à cet égard sur l'existence des béleronites qu'il avait découvertes à PetitrCœur, et sur ce que ce terrai» n'est que le prolongement des couches du Jura et de celles qui, dans les en« virons de Digne, contiennent des gryphées arquées, des plagiostomes, dea peignes, des ammonites, des pentacrinites , et un grand nombre de fdsailes dont les espèces sont connues pour se rencontrer habituellement dans le terrain basique. Nous n'émettrons aucune opinion sur un rapprochement qui ^ dans l'état actuel de nos connaissances, parait encore fort extraordinaire; nous nous bornerons à dire que si , d'un côté, cette opinion reçoit un grai4 aiq[>ui de la réputation et du talent d'observation de son savant auteur, ainsi que de la circonstance que l'on ne voit dans aucune partie des Alpes* les f^ siles animaux propres aux terrains hémilysiens; d'un autre côté, la nature des fossiles végétaux, analogues à ceux du terrain houiller, est au moins un motif pour que l'on ne se hâte pas trop de rejeter complètement l'ancienne m«iière de voir.
IV* GROUPE. — Terrain triasique.
455. Synonymie. — Nous réunissons, avec M. d' Albert!*, sous le n<mi de terrain triasique , plusieurs associations ou systèmes de roches qui ont été désignées par les noms de keiq^er, m^imes irisées, redmart, muschél" kalky terrain saJifère, bunte mergel, bunter sandstein, grès bigarré^ grès de Nébra, grès des Vosges, etc. **
* Monographie des bunten Sandsteinê, Muschelkalks wtd Keuper; von F, von AUwrti. Stuttgart, 1834.
** Lors de mes premiers mémoires, j'avais réuni le grès bigarré et le grès den Vosgee avec le TodtUegende en un groupe que j'ai désigné par le nom de formation du gris rouge et ensuite par celui de terrain pénéen. Depuis lors M. Élie de Beaumont, dans son beau travail sur les Vosges {Jnnales des htines de 1827 et 1828), ayant annoncé que le grès bigarré était nettement séparé du grès des Vosges , tandis qu'il se liait intimement avec le muschelkalk et les marnes irisées ou keuper des Allemands , j'ai cru , dans la première édition du présent ouvrage, devoir réunir ces trois systèmes en un groupe , que j'ai désigné par le nom de terrain keuprique, en laissant le grès des Vosges dans le terrain pénéen; mais ce mode de division a présenté beaucoup d'inconvénient ; car la séparation ^ entre le
456. Caraetère$générmMf. —Ce groape, ainsi qu'on peut d^à en jvg^ par la synonTinie qui précède , est principalement composé de grès, de marnes et de calcaire. On y trouve aussi du selmarin, du gypse , de la karsténite , de la dolomie , du lignite et d'autres roches moins remarquables. Les fossiles y sont nombreux, mais très-inégalement répartis; ils annoncent, en général, une nature très-dilVérente de celle des groupes supérieurs. On y remarque notamment plusieurs espèces de plantes ; telles que les Voltzia, qui n'ont plus été retroufées dans ces groupes. On n'y a pas encore observé de bélemnites , et il en est à peu près de même de presque toutes les coquilles qui caractérisent la plupart dés systèmes que nous avons examinés jusqu'à présent.
457. Dhigion en étages. — * Le terrain triasique présente trois étages qui, en Allemagne et dans le nord-ouest de la France , sont respectivement caraetérisés par la prédominance des marnes , du calcaire et du grès. Le fins élevé de ces étages est ordinairement désigné par le nom de keuper on de mamet triiées. Le moyen a été nommé par M. Brongniart terrain conchjfHen, et est plus connu sous le nom allemand de muschelkalk. Enfin l'étage inférieur, qui correspond au terrain pœcilien de M. Brongniart ou au hunier sa^stein des géologistes allemands , comprend le grès de Nébra de M. de HumtK)ldt et le grès des Vosges de M. Élie de Beaumont.
458. Terrain triasiqus de la Souabe. t- Le massif triasique de la Souabe étant celui quj a été décrit de la manière la plus complète, nous allons le donner conune exemple.
Ce massif occupe une grande partie de la contrée en s'appuyant du côté de rouest sur les massifs primordiaux du Schwarzwald et de l'Odenwald , et en se perdant du côté de l'est sous le massif jurassique du Rauhe Alb. Quoiqu'il ne recouvre pas les cimes les plus hautes du Schwarzv^ald , il s'élève cependant, au Homisgrind, à la hauteur de 1,170 mètres. Il présente les trois étages bien caractérisés.
459. Étage keupriqus. Marnes. — L'étage keuprique, dont la puissance
grèt bigarré et le grès des Vosges , que M. de Beaumont avait remarquée Sur le versant occidental des Vosges, ne s*est pas retrouvée partout où existent ces dépôts. D a été reconnu, au contraire , que dans plusieurs parties de TAUemagne ces deux systèmes se Uent si intimement que les géologistes de ces contrées ne peuvent pas les distinguer, et que la coloria- Uon d*une carte géognostique devenait impossible dans ce système de division. D'un aaU« côté , le nom de terrain keuprique donne ridée du keuper seul, plutôt que ceUe des trois grands systèmes que je voulais désigner. Sur ces entrefaites M. d*Alberti a publié l'excellent ouvrage indiqué ci-dessus, dans lequel, après avoir démontré Tintime liaison du keuper, du muechelkalk, du grès bigarré et du grès des Vosges, U propose de réunir ces systèmes en un seul groupe , sous le nom de trias , et comme ce mode de division faisait cesser les inconvénients que je viens de signaler, je me suis empressé de Tadopter.
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tel d'wfkùù 880 mètres, est principateaimt tormé par des marnes d<mt la eooleur yarie du rouge au brun , au violet, au Ueuàtre, au gris, au yerdàtre, au jaunâtre et au blanchâtre.
D'après les analyses de M. Gmelin, ces marnes contiennent du carbonate magnésique, qui est quelquefois plus abondant que le carbonate caldque : elles ne renfermât presque pas de fossiles ; mais les autres roches qui les aecompagnent en contiennent beaucoup. Les principales de ces roches sont des grès dans la partie supérieure ; du lignite argileux {Lettenkohle)^ de l'argile carbonifère et du calschiste dans la partie inférieure.
460. Grès de Stuttgart.— Les grès se trouvent immédiatement en contact arec le terrain liasique; mais sans qu'il y ait, dit M. d'Alberti, de liaison en^ ces deux dépôts *. Ils sont ordinairement blandiàtres, prenant qudquefois une légère teinte de verdAtre , de grisâtre ou de jaunâtre. Le plus re^ marquable de ces grès est celui qui fournit la belle pierre de construction employée à Stuttgart; il a le grain fin , est un peu argileux, qudquefois micacé, et renferme souvent des nids d'argile, ainsi que des empreintes de plantes, notamment d'Equisetum arenaceum, de (kUamites arenaœui, de FiHcites Stuttgartiemis et tanceolata, et de PterophyUum Jasgeri, d'où M. Jseger l'a nommé SchUfscmdstein. Au-dessus de ce grès on en trouve dont le grain est beaucoup plus gros , qui est souvent friable , et qui renferme des nids de lignites, ainsi que des fragments ou des cristaux de feldspath, de calcaire et d'autres minéraux. On y a trouvé des calamités et des restes de reptiles que M. Jaeger a nommés Phytosaurus cubicodon et cylindricodan. Enfin il existe à Taebingen un banc de grès tout à fait supérieur, dont le grain est fin et qui renferme des écailles de Gyrolepis tenuistriatiM , des dents de Psammodus heteromarphus , d'ffybodusplicatilis, obliquuê et mblasms, ainsi que des coquilles de Mya nuwtrcides, de Modida minuta et SAvicula socialis.
Dans les marnes qui séparent le grès à gros grain du Schilfsandsteîn, on trouve un petit banc de calcaire argileux qui renferme le Btu)oinum turtnU"
* La position du grès de Stuttgart conduirait à le considérer comme parallèle au grès de Luxembourg , et par conséquent à le ranger dans le terrain liasique ; mais comme on n*7 trouve plus les fossiles du lias , il parait beaucoup plus convenable de le laisser, ainsi que le f6nt les géologistes allemands , avec le keuper ; toutefois ce n*est pas une raison pour considérer, ainsi que Tout fait quelques-uns de ces géologistes , le grès de Luxembourg comme appartenant au keuper, puisque ce grès renferme les fossUes du lias. Il y a plutôt lieu de croire que Tétage inférieur du terrain liasique manque en Souabe ; ce qui , dans ma manière de Yoir, explique la séparation tranchée que M. d*Alberti annonce exister dans ce pays entre les terrains liasique et triasique. Du reste , quand je dis que Tétage liasique inférieur manque en Souabe , c'est pour parler d*utte manière générale ; car Je crois que te grès de Frickenboffen , nommé Bnchitein , est un rudiment de cet étage.
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num,\aLMyamaGtraideê, la ifyophoria piUgarû et i*anite&coqp3ik$wiA déterminées.
461 . Gypse. — Le gypse se trouve au milieu des marnes en amas eouchés , en noyaux , en veines qui ont toutes sortes de directions , et autour desquels on voit les marnes présenter une stratification contournée ou ondulée. Sa couleur dominante est le blanc plus ou moins bigarré de rouge; il est ordinairement grenu et passe aux textures fibreuse et laminaire. On y trouve quelquefois des cristaux de quartz, de galène, de selmarin, de glaubérite, etc. Il ne contient pas de fossiles, si ce n'est dan; les parties inférieures qui touchent à la dolomie et où l'on trouve des débris de reptiles , de Plaeodtu gigaSy de Psammodus angtistissimtis , à^HybodtiS plicatilis , deRostelicma? obsoleta, de NaticapiUla, de Fenericardia Goldfussiiy de Nucula dubia, de Myophoria Goldfussii, mUgaris et curvirostris ; ^Atricula socialis.
Quelquefois le gypse est séparé de la dolomie par une marne d'un jaunegrisâtre , passant au rougeàU*e , qui referme tant de débris de poissons et de reptiles , que c*est en quelque manière une brèche osseuse. Parmi ces débris on distingue des dents A' Ichtyosaurus Ltmevillensis , des écailles de Gyroiepis maanmtis et Albertii, des dents de Psammodus angustissimtu et retictUatuSy d'Acrodus Gaillardoti et A'Hybodus plicatilis , des coproliies, ainsi que des coquilles de Mya nvusculoides , de Myophoria Gold/ussH, vulgaris et curvirostris; d'AvictUa socialis et subcostata, de Plagiostoma striatum et lineatum.
462. Dolomie. — La dolomie forme sous le gypse une couche ordinairement fssez puissante ; elle est d'un jaune sale, passant au gris de famée; elle est quelquefois huileuse, et ses cavités présentent des cristaux de calcaire et de dolomie : elle renferme aussi du silex, des pyrites et des veines de gypse. Ses fossiles sont des restes de sauriens , le Trochus Albertirms, le Bucdnum turbiUmmi, les Rostellaria sccUata etobsoleia, la NaticapuUa, le DmioHtam lœve, la Linguia tenuissima, les Avicuia socialis, 8ubcosta4a et lineata; le Pecten Icevigatus, les Myophoria Goldfussii, lœvigata, vulgaris et curvirostris.
463. Lignite de Gaildorf. — La partie inférieure de cet étage constitue un système particulier qui ne présente plus les couleurs variées des parties moyennes et supérieures ; elle est, comme on Ta vu ci-dessus, principalement caractérisée par la présence de matières charbonneuses , notamment par une ou deux couches minces de lignite argileux (Lettenkohle). Cette substance , que l'on exploite pour faire de 4a couperose , notamment à Gaildorf, est pénétrée de pyrites , brûle difficilement en laissant un résidu argileux , et se ^élite en petits fragments lorsqu'elle est exposée à l'air.
Le lignite est ordinairement recouvert de calschiste gris-jaunàtre , passant
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à l'argile fleuflletée, au grès, an macigno, et renfermant quelquefois du cal* caire gris de fumée, de la dolomie et un peu de gypse. Enfin, le lignite est séparé de Fétage eonehylien par de l'argile souvent feuilletée , quelquefois massive, passant à l'ampélite alumineiu , au calschiste bitumineux et au grès schistoide.
Les fossiles que l'on trouve dans ce système sont : le Salamumdrmdes Jcb^ geri, des coprolites , les Gyrolepis tentUstriatus et Albertii, le Psamnuh du^ heteromarphtu , VAcrodu9 GaUlardoti, les Hybodus sublcBvi» et ofr/irgutts, la Possidùnia minuta, la Ungula tenmssima, une bivalve voisine des sanguinolaires, les Mya musculoides et elongata, les Myophoria Goldfussii et vulgarù, des Syringodendron , les Bquigetunn arenacetmi et Meriavi, le CaUmiites aretuiceus, le Tœniopteris viUata, le Clathopteris menùcoides , le Pecapteris Meriam, les Pterophyllum longifaUum et Meriani, des Fuctts et des corps qui paraissent semblables à des conferves.
464. Étctge eonehylien. — L'étage eonehylien ou Mtischelkalk , qui pa* ralt au jour sur une assez grande étendue, peut être subdivisé en trois systèmes principaux; l'un au-dessus, que M. d'Alberti nomme calcaire de Friedrichshall; l'autre au milieu, qui est caractérisé par la présence du selmarin et de la karsténite, et le troisième en bas , que M. d'Alberti appelle fFeUenr kaJk, à cause de sa stratification ondulée.
465. Caleaire de FriedriehslialL — Le ealeaire de Friedriehshall est principalement composé d'un calcafre gris-bleuàtre, gris de fumée et gris* noirâtre, à texture compacte, à cassure faiblement concholde, passant à la cassure droite, doué d'une grande résistance aux actions météoriques ; ce qui est cause qu'on le recherche pour les constructions , surtout pour empierrer les routes. Dans quelques localités il prend la texture oolitique; il est presque toujours mélangé de carbonate magnésique et souvent d'un peu d'argile , de sable et de matière charbonneuse ; il passe dans sa partie supérieure à une dolomie, nommée dans le pays nagelfèlsen ou malbsteinj d'un gris-jaunàtre ou d'un jaune-gris&tre, quelquefois rougeàtre, fort celluleuse, même scoriacée, dont les cavités varient depuis des pores intisibles jusqu'à de grandes cavernes. Le calcaire et la dolomie sont régulièrement stratifiés. Les couches de la partie supérieure sont assez épaisses et traversées par de fréquentes fissures verticales. Celles de la partie inférieure sont généralement minces et séparées par des lits encore plus minces d'argile, passant quelquefois au calschiste. On y trouve des rognons, des noyaux ou des cristaux de silex, tle calcédoine, de quartz, de barytine, de célestine, de marcassite , de sperkise, de blende , de galène , etc. ; mais la plus remarquable , sous le rapport économique, des substances étrangères renfermées dans ce système, c'est le minerai de fer, qui se présente quelquefois, comme près de Nagold , à l'état de iimonite en grain , formant de petits filons avec de l'argile ferrugineuse et des
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fragments de dolomie ; d'autres fois te minerai forme des bancs ou des amas à texture massive.
On voit sortir plusieurs sources minérales de ce système ; telles sont celles dlmnau , de Niedernau , de Gannstadt , de Berg ^ etc.
Il renferme beaucoup de fossiles. On voit même , dans la partie inférieure , un banc remarquable par l'abondance des fragments d'encrinites qui s'y trouvent. Les principaux de ces fossiles sont Ylchtyosaurus Lunevillensis , le Placoduê gigas, les Gyrolepis maœimus et Albertii, les Psa/mmodus an^ gitstissinms et heteromarphtM, XAcradus GatUardoii^ les Hybodus pU' catilis et obligutM, le PcUinwirus Suerii, le Conchorhynchtu omatus, le EhinohoUtes omattis, les Ammonites undahts et cinctus, le Nautilus bidorsatus, les Bucdnmn ttirbilinum et obgoletum, les Rostellaria $calata, obsoleta etHehK; les Turritella extincta et deperdita, le Trochus alberfinus, les Natica Gaillardoti etpulia, la Calyptrea discoides, le CapuhcB mitratus, les Mya musdUoides et nuiotroides, la OueuMBa Goldfusm, la Nueula dvbia, la Venus ntula, la Mactra trigona, les BÊyophùria mUgariê, curvirosMs, Goid/usm et Icevigaia; le JHytihu vetuêtiM, la Pema vetusta^ les Avicuia saciaKs, Branniei crispata; les Plagiostoma lineatwm et striatum; les Pecten discites ^ lœvigatus et Albertii^ les Ostrea spondyioides, crista difformis, suhcmomia, compta, Schûbleri, placunoides et complicata; la Gryphcea? prisca , la rcrcéro- ^a wdgcms, le Delthyris fragilis, la Lingula tenuissima, un fragment de balane^ le Dentaliu/m iceve, les Serptda sociaJis et valvata, le Cidarites grcmdœtms, YEncrinites KlUfùmvis, VAsterids obttisa, VOphiura iori" cata, etc.
466. Système salifère. — Le Systems saUfère est principalement composé de karsténite ^ d*où M. d'Alberti le nomme groupe de Vcmliydrite. Il renferme, outre le gypse ^ de Targile salifère, du selmarin, de la marne, de la dolomie, du calcaire, du silex, etc. Il ne présente pas de stratification régulière; mais les matières qui le composent, surtout la karsténite, le gypse, l'argile et le selmarin , forment des amas couchés ou des blocs , autour desquels se trouvent des espèces de couches interrompues et entourées en tous sens.
La karsténite est ordinairement d'un gris clair, passant au blanc, au bleu et au noir. Sa texture est souvent saccharolde; elle est quelquefois tenace, mais devient friable et terreuse par son exposition à Tair ; elle renferme fréquemment des veines de selmarin ; elle est quelquefois imprégnée de bitume, et on y trouve, mais rarement, des cristaux de glaubérite, d'epsomite, de soufre et de marcassite ; elle est quelquefois employée comme marbre.
Le gypse forme souvent la partie supérieure des amas de karsténite. Ses couleurs ordinaires sont le gris clair et le blanc; sa texture est saccharolde ;
mais te variétés fflM-euses et kmiiwmres se trourent fréquemment en yeines dans Fargile et la karsténite.
L'argile salifère est ordinairement d'un gris tojïeé^ tirant sur le bleuâtre, le verdàtre, présentant quelquefois des bandes rpugeàtres; elle est presque toujours mélangée de sehnarin et de gypse.
Le selmarin ne se manifeste souvent que par des sources salées qui paraissent prendre leur salure en traversant l'argile salifère ; mais dans quelques ^idroits, notamment à Wilhelmsglûck, au sud de HaQ, on exploite un dépôt puissant de selmarin limpide , blanc et gris , avec des bandes ou des taches rouges, tantôt laminaire, tantôt grenu et renfermant souvent de l'argile et de la karsténite.
La dolomie et la marne sont ordinairement jaunâtres. Les parties qui sont dans le voisinage du gypse sont souvent celiuleuses et renferment du silex, ainsi que des cristaux de quartz, de calcaire , d'epsomite et de galène.
Le calcaire est ordinairement gris de cendre , passant au gris-bleuàtre et au noirâtre, quelquefois fetide. Il est plus rare que la dolomie, et passe à la marne et au calschiste.
Le silex se trouve en rognons communément brun-noirâtre ou brun-rougeâtre , quelquefois tacheté ou rayé de gris , de bleuâtre , de noir ; il passe à la calcédoine et au quartz.
On ne trouve pas de f6ssiles dans ce système.
467. ff^ellenkaik. — Le fTellenkalk est ordinairement composé de calcaire et de marnes , qui alternent l'une avec l'autre en couches plus ou moins midulées.
Le calcaire ressemble à celui de Friedrichshall. Les marnes sont de couleur grise, généralement très -feuilletées, et se délayent par les actions météori* ques. Dans le voisinage du Schwarzwald le calcaire est remplacé par de la dolomie , et les marnes contiennent aussi du carbonate magnésique. Ce système renferme peu de substances étrangères : les principales sont le gypse et le sehnarin.
Les fossiles y sont peu abondants et se trouvent principalement dans la partie inférieure ; ils se composent à peu près des mêmes espèces que celles du calcaire de Friedrichshall. Les plus communs sont : la Mya mactroides, la Myophoria cardkmdes, le Plctgiostatna Hneatwm, les Avicula sociaHs et Branni.
Parmi les espèces que l'on n'a pas trouvées dans le calcaire de Friedrichshall, nous citerons la NumnmHtes AUhauiii, les Ammonites BuchU et 9ubnodonis.
468. Étage pœcUien. — Vétage pœcUien de la Souabe est généralement de couleur rouge , et principalement composé de grès , ainsi qu'on Ta dit cidessus, du moins dans sa partie inferieure; car, dans la partie supérieure,
y a beauooap d'argile , et le grès y devient ordinairement du psammite; de sorte que Ton peut y reconnaître les deux systèmes que nous avons indiqués sous les noms de grès de Nébra et de grèê des Vosges.
469. Psanvmites bigarrés, — La partie supérieure du premier de ces systèmes est une argile feuilletée rouge, qui d'un côté passe aux marnes grises du ff^ellenkalk ^ et qui de l'autre devient sableuse et passe à un psammite feuilleté , qui se divise en grandes dalles , dont on se sert non-seulement pour paver les habitations, mais qui sont quelquefois assez minces pour être employées à couvrir les toits. Ce psammite forme ensuite d'épaisses couches à texture massive, ordinairement brun-rougeàtre, rarement bigarré , et alors c'est le blanc , le jaune , le vert , le brun ou le noir , qui font des taches ou des raies sur un fond rouge ou blanchâtre. Il renferme beaucoup de paillettes de mica blanc d'argent, ainsi que des nids d'argile , et donne d'excellentes pierres de taille, dont la cohérence augmente par leur exposition à l'air.
470. Grès rouge, — Le système inferieur est celui qui s'élève à la plus grande hauteur de tout le terrain triasique de la Souabe. Il forme en général une large bordure sur le versant oriental du Schwarzwald et de l'Odenwald , et recouvre même une partie de ces montagnes. Il est généralement composé d'un grès assez pur , quoique coloré en rouge par de l'oxyde ferrique. Cependant il présente quelquefois des portions blanchâtres, brunâtres et noirâtres. D'ans les parties supérieures qui se lient au système précédent , ce grès passe an psammite , et dans les parties inferieures , il passe au poudingue , et renferme des noyaux de diverses grosseurs, principalement composés de quartz, de couleurs claires , telles que le rougeàtre et le grisâtre ; d'autres fois aussi le grès devient à grain si fin qu'il passe au quartz grenu .Ces roches renferment de temps en temps des veines, des noyaux ou des cristaux de différents minéraux; tels que de la barytine, du quartz, du feldspath, de la cornaline, du calcaire, etc. Leur stratification, quoique généralement horizontale, est cependant assez souvent irrégulière, et les couches sont traversées par de fréquentes fentes.
471. Terrain tria^que de la Lorraine. — Les terrains secondaires de la Lorraine y c'est-à-dire , les plateaux qui forment le versant occidental des montagnes primordiales, coupées par la plaine d'Alsace, présentent beaucoup de ressemblance avec les terrains secondaires de la Souabe, qui forment le versant oriental des mêmes montagnes. Le terrain triasique y est de même très -bien prononcé; mais il y présente quelques différences, dont une est très -remarquable sous le rapport économique , c'est que le dépùt saUfere ne s'y trouve plus dans l'étage conchylien, mais bien dans Yétage keuprique.
472. Étage keuprique. — Cet étage présente encore une autre dîfFérence, c'est que le grès supérieur y manque on phit^t ne s'y trouve qu'en rudiment. A la vérité les marnes kenpriques y sont , de même qu'en Souabe , recouvertes par on dépôt de grès, mais c'est le grès de Luxembourg (434), renfermant
les fossiles liasiques , et non lé grès de Stuttgart (460) , renfermant les fèssiles triasîqueï. Il est à remarquer aussi que ce grès se lie plus intimement avee les marnes liasiques qui le recouvrent^ qu'avec les marnes qui sont en dessous.; ce qui est l'inverse de ce que l'on voit en Souabe.
Du reste , l'étage keuprique de la Lorraine est de même principalement composé de marnes , qui se désagrègent en petits fragments , et qui sont bi-* garrées de rouge, de violàtre, de gris-verdàtre et de gris-bleuàtre, d'où on les a nommées marnes irisées. Les premières assises, après le grès liasique^ sont ordinairement des marnes vertes ^ qui renferment quelques lits minces d'argile scbistoide noire.
On trouve aussi dans la partie supérieure de ces marnes des masses plus ou moins puissantes de gypse blanc, gris ou rouge, et vers le milieu on voit constamment de la dolomie grisâtre ou jaunâtre, compacte , quelquefois cel-* luleuse, des psammites à grains iins et à aspect terreux, de couleur grisbleuâtre ou rouge^-violàtre, et de l'argile schistolde noirâtre. Ces couches de psammites et d'argile qui alternent avec les marnes, renferment très-souvent des empreintes de végétaux, et de temps en temps, notamment à Noroy, département des Vosges, des couches de lignite ou de mauvaise houille que l'on a quelquefois employée comme combustible.
La partie inférieure des marnes irisées renferme des masses de gypse et de karstënite qui sont plus constantes que celles de la partie supérieure; mais ce qui rend ce système bien important, c'est la présence du selmarin et de l'argile salifère, qui, de même que le gypse , forme des amas couchés plutAt que des couches réglées. On a notamment reconnu cette substance à Vie et à Dîenze , département de la Meurthe, et dans cette dernière localité les travaux d'exploitation ont traversé onze assises de selmarin, formant une puissance totale de cinquante-huit mètres.
Ce sel est ordinafa'ement d'un gris plus ou moins foncé , avec des parties blanches, limpides ou rougeàtres. L'argile salifère renferme souvent des cristaux de selmarin.
On trouve aussi dans le système marneux qui nous occupe, beaucoup de sources salées ^ dont les eaux s'imprègnent sans doute , de selmarin ^ en filtrant à travers l'argile salifère.
473. Étctge conchyUen. — Les marnes irisées passent dans leur partie inférieure à une marne schistolde grise, qui est le commencement de Yétage canchylien; lequel est, comme en Souabe, principalement composé de calcaire passant à la dolomie, gris de fumée, compacte, tantôt à cassure Gonchofde , tantôt à cassure droite , mais raboteuse. Ce dépôt est assez riche en fossiles , qui ressemblent k ceux de la Souabe. Les plus communs sont : la Terebraiula vulga/ris, \Avicula sociaHs, le Mytilus eduHfarmiSy VAm-monites nodosiM ^ ÏEncrinites lUUformis, etc.
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474. Étage pcecUien. — Vétage pœciHdn de la Lmraine présente d*iuie manière plus nette qu'en Souabe les deux systèmes qui ont étéi indiqués préeé* demment.
475. Pso/mmite bigarré. --^hn où domine le pêomnUte bigarré, forme ordinairement des collines arrondies^ placées au pied des montagnes de grès des Vosges. Quelquefois cependant il recouvre des plateaux au-dessus de ce grès ; tels sont ceux des environs de Plombières et de Sarrebrûck.Cesystème se lie intimement dans sa partie supérieure avec l'étage précédent , et l'on voit des marnes grises conchyliennes passer à la couleur rouge , qui finit par devenir dominante , de sorte que la partie supérieure de ce système ressanUe quelquefois aux marnes irisées. Du reste , ces marnes deviennent bientôt sableuses et passent à un psammite presque toujours micacé. La couleur dominante de ces roches et le rouge-violàtre et brunâtre ; mais il y en a aussi de blanchâtres^ de jaunâtres, de bleuâtres et de verdâtres, et d'autres qui sont rayées ou tachetées par quelques-unes de ces nuances. Les assises supérieures de psammites sont souvent assez feuilletées pour qu'on les emploie , comme des ardoises , à couvrir les toits ; on en fait aussi de bonnes meules à aiguiser, et les assises inférieures , qui sont ordinairement assez épaisses, donnent de belles pierres de taille.
Indépendamment des marnes et des argiles qui accompagnent souvent ces psammites , on y trouve aussi des noyaux, des blocs , des amas ou des bancs minces de dolomie et de gypse , ainsi que des indices de lignite et de selmarin.
On a observé dans ce système les fossiles suivants * : Placodu9 impre$sus, PêOânmodus eh/tra, Acrodtts Braunii, Bostellaria 9calaia, R. antiqua, A. dedrita, /?.? obsoleta; Natica Gaillardoti, Mya Mtuculoides, Myaphoria vulgaris, M. curvirostris , M. cardùsoides; Mytilus vetusiui, Avicula sociaJis, A. Bronni, A. tubcostata; Piagiostoma Hneatum, P. sùriatum , P. inœquicostatwn} Pecten disettes, Ostrea crista difforrms,^ Lingtda tenuissima, Possidonia nUntUa^EnorinitBs tiHifarmis, Calamités arenacetis, C. MougeotH, C. remotus; Equisetum cahunir nare, Anomopteris MougeotU, Nevrqpteris VoltzU, N. elegans; Sphenapteris paimetta , S. myriophyilum; Filicites scolopendnrides, F'altzia brevifoiia, V. rigida, V. acuMfolia, V. elegans, V. heterophylla; Canvallarites erecta, C. nutans; Paleaofyris régulons, Bcidnostaohys oblanga, ABthophyllum stipulare.
* Tous les fossiles cités ci-dessus n*ont pas été également trouvés dans la Lorraine. Les poissons Tiennent des environs de Deux-Ponts, dans le PalaUnat , et la plupart des plantes de Soulz-les-Bains en Alsace ; malt ces locaUtés apparUennent au même massif triasique qw la Lorraine.
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476. Gré$ de» F09ges. ~ Le grès des Vosges, quoique géognostiquement inférieur au système préeédent, s'élève en général beaucoup plus haut et recouvre des sommités qui figurent parmi les cimes les plus élevées des Vosges; tel est le grand Donon , haut de 1,010 mètres ; il forme autour de la partie primordiale de ces montagnes une ceinture très -large du c6té de l'occident, très-resserrée , quelquefois interrompue du côté de l'est; il se prolonge ensuite vers le nord , en prenant assez de développement pour recouvrir presque à lui seul tous les plateaux de la Hardt , et va s'appuyer sur les terrains primordiaux du Hundsrûck. Dans cette étendue, le grès des Vosges forme souvent des plateaux qui s'élèvent en pente assez douce au* dessus de ceux recouverts par les dépôts supérieurs de l'ouest, mais qui se terminent vers l'est par des escarpements verticaux. Cette circonstance se remarque non-seidemenMe long de la vallée du Rhin , mais aussi le long de celle de la Moselle , et en général le long de toutes les vallées dirigées du sud au nord.
Sa stratification est généralement horizontale, et connue il renferme des couches qui s'égrènent plus fecilement les unes que les autres, il en résulte que les escarpements présentent des retraits et des saillies qui imitent des lignes d'architecture, et donnent souvent l'idée de ruines d'anciens édifices. Bans le voisinage des terrains primordiaux , la stratification horizontale est moins constante , et les couches inférieures présentent quelquefois la disposition que nous avons désignée par le nom de stratification affleurée (S06). On y voit aussi , surtout sur le versant oriental des Vosges , des couches assez fortement inclinées. Mais celte inclinaison, au lieu d'affecter toute la masse de la montagne , ne consiste souvent que dans quelques portions de couches qui sont comme éboulées le long d'un escarpement.
La roche la plus commune dans ce système , et qui compose presque exclusivement les assises supérieures , est un grès ordinairement rouge de brique, passant quelquefois au rouge -violàtre et plus rarement au blanc, au blancjaunatre et au jaune d'ocre. Ce grès, dont les grains sont ordinairement d'une grosseur médiocre, est souvent assez pur, et ne présente d'autre mélange que celui d'un peu d'oxyde ferrique qui icolore extérieurement les grains de quartz ; d'autres fois on y voit de petits grains de feldspath, soit intact, soit décomposé, de petites parties argileuses et des paillettes de mica. Souvent il est trèscohérent et donne d'excellentes pierres de taille ; d'autres fois il s'égrène facilement, et passe à l'état arénacé dès qu'il est exposé à l'air, d'où on l'a appelé /nerre de sable.
Ces grès, surtout dans la partie inférieure du dépôt , passent au poudingue , c'est-à-dire que la masse de grès rouge renferme plus ou moins de noyaux , ordinairement de nature quartzeuse. La plupart de ces noyaux sont formés de quartz compacte ou légèrement grenu, de couleur gris -blanchâtre , gris-
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rougeàtre , blanc , rouge. Souvent Os sont Irayersés par des veines de quartz Manc, et l'on y voit aussi des paillettes de mica. Quelquefois ces noyaux ne forment, au miUeu delà masse de grès, que des bandes rares et parallèles aux joints de stratification ; d'autres fois ils constituent une grande partie de la masse. Du reste, ces poudingues présentent les mêmes degrés de cohérence que les grès , c'est-à-dire qu'ils sont quelquefois très -cohérents, et que d'autres fois ils ne forment que des masses de cailloux sans adhérence.
Les grès et les poudingues dont nous venons de parler reposent quelquefois directement sur les terrains primordiaux , mais le plus souvent ils en sont séparés par d'autres roches conglomérées , qui se lient intimement avec ces grès et ces poudingues ; mais que l'on considère comme appartenantes au terrain pénéen *.
477. Giies métallifèreê.—Le terrain pœciUen de la Lorraine renferme des gîtes métallifères , surtout du minerai de fer en filon ou en amas , et aux environs de Saint -Avold, notamment à Hagarten, il recèle de la galène et
* Je suis loin de vouloir soutenir une opinion contraire à ceUe admise par des observateurs aussi éclairés que MM. Voltz, d'Alberti et la plupart des géologistes allemands qui ont écrit sur les Vosges et le Schwarztwald ; aussi ne contesterai-je pas que les arkoses, les pséphites et les autres roches conglomérées que ces naturalistes rangent dans la formation du todiUegtmdB, ne lui appartiennent réeUement : je me permettrai cependant de foire remarquer id que Je suis porté à voir dans ces roches les débris ou, si Ton me permet Texpression , les embaUageê qui ont accompagné les granités et les porphyres au moment de leur soulèvement; débris qui ont été plus ou moins remaniés par les eaux. Or, pour pouvoir ranger tous ces débris dans la formation du todiliegende , il faut admettre que ces granités et ces porphyres ont été teuségalement soulevés pendant Tépoque pénéenne, et qu*aucun n*appartient à Tépoque triasique ; opinion que je crois probable , mais qui ne me parait pas encore bien démontrée. Lorsque je pensais 9 il y a quelques années, que le granité était la formation la plus ancienne , et que tout ce que Ton pouvait faire en faveur de la jeunesse des porphyres, était d*admettre que quelques-unes de ces roches fussent contemporaines des premières assises du U>diUegende,ie considérais tous les dépôts d^arkoses , de pséphite et de poudingues , autres que Void red sandstone, comme appartenants uniformément à la formation du toditiegende ; mais actaeUement , que M. Dufrénoy et plusieurs autres géologîstes ftunçals considérait les 1 arkotes du centre de la France(438) comme appartenantes à Tépoque liasique, et les aricotes de , la Limagne (290) comme appartenantes à Tépoque tériaire, je demanderai si Ton est bien fondé à donner comme certain que toutes les arkoses des Vosges, du Schwartzwaldet de TOdenwald, appartiennent au terrain pénéen plutôt qu*au terrain triasique , leur époque de formation 1 n^étant attestée par aucun fossile ? J*ajouterai encore à cette observation que les poudingues | et les pséphites d*0berstein sur les bords de la Nahe , sont , d*un côté , comme les arkoaes des | Vosges , inférieurs au grès vosgien , et que tout annonce que , de Tautre côté , ils sont dans , la même relation avec le terrain porphyrique d*0berstein, que les arkoses etles^phitesdes Vosges avec les porphyres et les granités de ces montagnes. Or, il est à remarquer que plu- I sieurs géologistes rapportent les roches porphyriques d'Oberstein au porphyre noir, c*est-àdire , à une formation plus récente que les granités et les porphyres rouges des Vosges , opinion que du reste je suis loin de considérer comme incontestable.
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de la céruse. On y rencontre aussi (quelquefois des indices de minerai de cuivre.
▼• GROUPE. — Terrain pénéen.
478. Synonymie. — Nous désignons par le nom de terrain pénéen % des associations de roches qui sont quelquefois réunies avec le terrain triasique sous la dénomination de groupe du grès r<mge ou new red ga/nd$tone, et qui ont aussi été nommées kupferschiefer, du nom d'un système particulier qui , dans la Thuringe^ forme la partie moyenne de ce terrain.
479. CarOfCtèreg généra/ux. —Ce groupe se compose, dans la Thuringe, de trois étages, où dominent respectivement les roches calcareuses, schisteuses et quartzeuses, et que l'on désigne ordinairement par les dénominations allemandes de xechstein, de kupferschiefer et de todtiiegende. Les fossiles y sont très-différents de ceux que nous avons vus dans les groupes précédents, et présentent, en quelque manière, les restes de la nature que nous allons voir dans les terrains hémilysiens; ce sont des productes , des spirifères , des paléonisques, des paléothrisses , des calamopores, des cyathocrines , etc.; mais le système quartzeux de ce groupe étant généralement privé de fossiles , et les autres systèmes en étant quelquefois dépourvus , il règne beaucoup d'incertitude sur les dépôts d'autres contrées que l'on rapporte au terrain pénéen; dépôts que les uns ont considérés comme extrêmement abondants, et que d'autres envisagent comme fort restreints.
480. Terrain pénéen de la Thuringe. — La Thuringe étant, comme on vient de le voir, la terre classique du terrain pénéen , nous allons la citer comme exemple.
481. Étage du zechstein. — L'étage calcareux y présente six systèmes principaux, que M. Freiesleben désigne par les noms de letten, stinkstem, asche, rauhstein^ ràuchwacke et zechstein.
482. Letten. — Le letten est une marne , ordinairement gris-bleuàtre ou gris-verdàtre , qui passe à l'argile et se lie intimement avec les psammites et les marnes triasiques qui la recouvrent, ainsi qu'avec le calcaire fétide sur lequel elle repose. Elle renferme des bancs ou des rognons de .dolomie sableuse et des cristaux de calcaire et de gypse, et au Riesengrunde, près de Helsta, elle passe à une roche poudingiforme qui se rapproche des pséphites, qpelque
* rai proposé en 1829 Tépithète de pénéen (pauvre) comme une espèce de traduction dn nom de todiliegende {mur mort), que les mineurs et les géologistes aUemands donnent à un des systèmes de ce groupe; mais M. Brongniart, qui a adopté la dénomination de terrain pénéen dstuê son travail de 1890, en a, en quelque manière, détourné le sçns, en rappliquant uniquement au zechstein et en plaçant le todiliegende dans son terrain rudimentaire.
fois des gompholites^ et qui contient beaucoup de fragments de micaschiste, de gneisse, de granité et de porphyre.
483. Stinkstein. — Le stinkstein est un calcaire fétide , ordinairement brun-noiràtre , imprégné de bitume, et plus ou moins mélangé ou accompagné d'argile, de limonite et de gypse. Il se présente soit en couches minces, compactes, passant aux textures grenue ou schistolde; soit en firagments anguleux qui sont quel<iuefois simplement enfouis dans Targile, et qui, d'autres fois ) forment une brèche dont les fragments sont unis directement ou liés par un ciment argileux. La limonite (brauneisensfein) est souvent subordonnée dans le calcaire fétide et le remplace quelquefois. Le gypse s'y trouve ordinairement en amas couchés , traversés par des veines de calcaire fétide. Cette liaison , entre le calcaire fétide et le gypse, est un moyen de distinguer ce dernier du gypse triasique qui se trouve au-dessus et qui se Ue avec de l^argile rouge : ce gypse est aussi plus cohérent et plus pur que celui du terrain triasique : il est quelquefois compacte, d'autres fois grenu à grain fin , et propre aux travaux de sculpture; mais son caractère le plus remarquable, c'est de renfermer des cavernes très-considérables.
Il est probable que le selmarin peut aussi être compté dans le nombre des f oches subordonnées à l'étage qui nous occupe , et surtout au stinhstein, car, ind^endamment de b saveur salée de quelques assises , on en voit sortir des sources salées.
'484. Aêche. — Vasche (eendre) est une couche peu puissante de dolomie argileuse^ ordinairement grise, qui renferme communément du bitume, quelquefois du saUe , et qui tombe en poussière lorsqu'elle est desséchée.
485. Rauhstein.'^'Ltrcbuhgtein est aussi une dolomie argileuse, rude au toucher , qui diffère de Vasche par sa cohérence.
486. Bauchwacke. — La ra/uchwcbcke est une dolomie caractérisée par sa texture celluleuse. Sa couleur est ordinairement le gris de fumée , et elle est moins imprégnée de bitume que les systèmes précédents. Elle présente un grand nombre de variétés, parmi lesquelles une des plus remarquables est celle que M* Freiesleben appelle artiotUée {gegliederte) et qui constitue une eouche de quelques centimètres d'épaisseur , formée de petits cylindres composés de six parties articulées l'une dans l'autre. On distingue aussi une variété amygdalolde, où les cavités sont remplies de calcaire blanc terreux.
487. Zechstein. — Le zechstein est un calcaire gris dccendre ou noirâtre, compacte, à cassure concholde, tenace, quelquefois argileux, renfermant des veines et des grains de calcaire cristallin et de gypse. On y trouve aussi des sulfures et des carbonates de cuivre , ainsi que quelques grains de galène, et parfois des cristaux de quartz et des paillettes de mica.
Ce système, qui prend souvent plus de développement que ceux qui le précèdent, s'en distingue par la présence de fossiles , notamment du ProduciMS
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acfileatus de Sowcrby ou GrypMtes acideatM de Schlottheim, d'où on Ta appelé GrypMtènkalk dans d'autres parties de rAlIemagne. On y a aussi observé les espèces suivantes : Prodtictus scabriusculus^ P. rugosus, P. gpe* Itmcarrus; Spirifer trigonaUs, Terebratula intermedia^ T. inflata, T.cristata, T. lacunosa, T.paradoœay T. elofigata, T. pelargonata , T.pigmœa; Mytiltis striatus, M. ceratophagtis ; Encrinites rdmostii, Calamopora spongites, Gorgonia ctnceps^ G. dtdrid^ G. antiqiUi, G. infimdibiUiforfnis.
488. Étage du kupferschiefer. — L'étage moyen se compose ordinairement de trois couches principales, que les mineurs désignent par les noms de dach (toit), kupferschiefer (schiste cuivreux), et weissHe^ènde (mur blanc).
Le elach est un caischiste gris assez pur, qui doit son nom à la circonstance qu'il recouvre immédiatement le kupferscidefer. Celui-ci est aussi un calschiste qui ferme une couche peu épaisse , présentant de nombreux ressauts et de fréquents étranglements ; il est en feuillets trés-minces et quelquefois comme gaufrés : il est toujours imprégné de bitume et de carbone qui lui donne une couleur noire; d'où vient le ùom de schiste marno-bitumînéux qu'on lui donne souvent , lorsqu'il n'est pas métallifère ; mais il contient ordinairement des sulfures de cuivre et de fer tantôt en grains visibles , tantôt en molécules si petites qu'on ne les aperçoit pas , mais en quantité assez notable pour que cent parties de caischiste donnent quelquefois trois parties de cuivre, duquel on retire ensuite environ un demi pour cent d'argent. Ce caischiste renferme aussi de très-petites quantités de plomb, de cobalt, de zinc, de bismuth et d'arsenic. Le weisslîegende est un caischiste grisâtre, ordinairement mélangé de sable , qui sépare le caischiste cuivreui du tùdiliegende.
Ce dépôt est très-remarquable par les fossiles qu'il recèle , parmi lesquels on voit figurer, entre autres , un saurieù et plusieurs espèces de poissons. Yoici les noms des principaux de ces fossiles : Monitot ThvHngienns, SttCh mateus gibbosus , Ciupœa Lamietherii, PaJœoniscum Preieèlèbenêe, Pa- IcBOthrisnmi macroeephalum, P. magnimi^ P. nuicropterum, P. bienniaides ; Terebratula lacunosa y Productus longtspinus^ Pucoides Brardii, F. selaginoides , F. lycopodtoides , F. frumentarius , F. pectU natus, F. digitatus,
489. Étage du todtliegende. — L'étage inférieur, que les mineurs nomment roth todtliegende, par la double raison qu'il est de couleur rouge et qu'il ne renferme plus de minerai de cuivre , est composé de roches conglomérées qui présentent tous les degrés intermédiaires entre la texture grésiforme à grain fin et les textures poudingiforme et bréchiforme à fragments les plus gros. Souvent , notamment dans les environs de Mansféld , les roches dominantes sonfdes grès et des poudingues passant au psammite , au
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pséphite, ou au schiste argOeux, et dont les fragments sont principalement composés d'une substance intermédiaire entre le quartz et le silex , laquelle ne ressemble à aucune des roches connues dans ces contrées. Dans le voisinage du Thûringerwald on reconnaît, au contraire, dans ces dépôts fragmentaires, des débris des roches qui constituent ce massif de montagnes, tels que du porphyre , du granité , du gneisse , du micaschiste, etc.
Le todtliegende renferme aussi des masses subordonnées de calcaire compacte , de houille et d*oligiste rouge. On y voit quelquefois du porphyre et du spilite ; mais il parait que Ton peut considérer ces roches comme une dépendance du terrain porphyrique, avec lequel le dépôt qui nous occupe a beaucoup de liaison.
Les fossiles sont excessivement rares dans ce système ; il n'est pas même certain que l'on en ait observé ailleurs que dans des couches qui devraient être rapportées au kupferschiefer ou au terrain houiller; de sorte que les corps organisés que l'on a cités , ressemblent à ceux de l'un ou de l'autre de ces dépôts.
490. Liaison entre le todtliegende et les dépôts inférieurs. — Nous avons déjà indiqué que l'on était loin d'être d'accord sur les dépôts d'autres contrées qui correspondent au terrain pénéen de la Thuringe , surtout en ce qui concerne les systèmes calcareux et schisteux. On rapporte cependant à ces systèmes des dépôts de dolomie, de calcaire, de marnes, de calschiste et de gypse, qui sont connus en Angleterre sous le nom de magnesicm limestone; mais polir ce qui concerne le todtliegende, on le considère comme extrêmement répandu , quoique généralement peu puissant , et on y rapporte ordinairement une grande partie des dépôts conglomérés ou meubles de couleur rouge , qui recouvrent souvent les terrains primordiaux ; mais il se pourrait qu'une portion de ces dépôts appartint à d'autres groupes, et notamment au terrain triasique *, Il est à remarquer en effet que, tandis que des dépôts dlN férents ne se lient en général qu'autant qu'ils se suivent ou se précèdent dans l'ordre normal de la série , ceux dont il s'agit se lient à peu près avec tous les terrains sur lesquels ils reposent.
Cette liaison est notamment très-marquée avec le terrain porphyrique , et outre les bancs de porphyre et de spilite qui , comme en Thuringe , se trouvent intercalés dans le todtliegende, les parties de ce dernier qui touchent au terrain porphyrique , sont des matières meubles ou conglomérées , dont h nature diffère très-peu de celle des roches porphyriques , et qui passent au pséphite et au psammite.
La même chose a lieu avec le granité, c'est-à-dire que les premières assises pénéennes sur cette roche sont aussi des dépôts meubles ou conglomérés qui
* Voir la note du n» 476.
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ont la même composition que le granité, et qui passent à Tarkose en s'éloignant du granité.
Les dépdts de todtUegende qui reposent sur les terrains ardoisier et talcique , contiennent également dans leurs parties inférieures des fragments des roches qui constituent ces terrains , et établissent de cette manière un intermédiaire entre eux et les grès pœciliens; car il est à remarquer qu'il est rare de voir des dépdts de todtiiegende sans qu'ils ne soient suivis par les poudingues et les grés pceciliens.
Le todtiiegende se lie surtout avec le terrain houiller, et cette liaison rentre dans les cas ordinaires , puisque ces deux terrains se touchent dans la série des dépôts ; aussi cette liaison est-elle très-intime, et il est souvent impossible de tracer la ligne de séparation entre les psammites et les poudingues du .todtUegende, et ceux du terrain houiller ; sans compter que Ton trouve quelquefois dans le todtiiegende, ainsi qu'il a déjà été dit cî-dessus , de la houille et des schistes analogues à ceux du terrain houiller.
IV ORDRE
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491. Caractères généra/ux. — Les terrains hémilysiens paraissent ne plus renfermer d'autres corps organisés que des animaux aquatiques et des végétaux, dont les formes annoncent une nature excessivement différente de celle que nous voyons aiyourd'hui. Une partie de ces terrains est même tout à foit privée de fossiles; ils sont plus généralement en couches inclinées, que ceux des trois ordres précédents, renfermant beaucoup plus de filons proprement dits , et sont extrêmement importants pour l'industrie humaine , à cause de la quantité de métaux utiles et de combustibles qui s'y trouvent.
492. Division en groupes. —"Rom divisons ces terrains en. quatre groupes, qui sont principalement caractérisés par la présence de certaines substances minérales, d'où nous les appelons terrains hotàller, anthrckvifère, ardoisier et taJqueua:. On considère ordinairement ces quatre divisions comme correspondant à uii ordre déterminé de position ; mais cet ordre est loin d'être toujours certain, et nous n'oserions affirmer qu'il n'existe pas de localités où cet ordre serait en partie renversé *.
* CeU ainsi que M. Veaver a observé dans ces derniers temps qu*un système de Tlrlande , que Ton considérait comme un véritable terrain houiUer, était au-dessous du mountain Ifmestone/c'est-à-dire, de notre terrain anthraxifère. C'est également ainsi que Ton a reconnu en Angleterre que des calcaires, tels que ceux de Dudley et de Testworth, qui présentent presque tous les caractères du calcaire anthraxifère /sont aussi inférieurs au groupe auquel
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PRBnBK 6K0UPB. — Terrain houUhr.
49S, Cartwûéresprincipauof. Le terrain houiller est principalement eancptrisé par la richesse des couches de houille qu'il renferme, par la nature des végétaux fossiles qu'il recèle, par sa disposition en bassins , et par sa tendance à être composé de couches alternatives de psammites , de schistes argileux et de houille. Du reste, on ne doit pas perdre de vue que la houille n'est pas exclusiyement concentrée dans ce terrain; on a vu, au contraire, dans les articles précédents , qu'il en existait déjà dans les gi^oupes supérieurs; et ce combustible ne parait pas être tout à fait étranger aux groupes inférieurs.
494. (kirtwières géographiques. — Le terrain houiller donne rarement le caractère à une contrée étendue , parce qu'il est souvent resserré dans des espèces de vallées, ou recouvert par d'autres terrains ; mais dans les lieux où l'on peut le considérer comme étant à découvert, il constitue ordinairement de petites collines allongées, présentant rarement des escarpements et recouvertes par un terrain détritique argileux , naturellement peu favorable à la culture, finissant cependant par devenir très -productif, parce que l'exploitation de la houille y fixe ordinairement une population nombreuse, obligée de se créer des ressources alimentaires.
495. StratificaMon. --Ce terrain présente une stratification plus généralementinclinée que celledes groupesquenousavonsexaminés jusqu'à présentioD y voit aussi plus souvent des couches pliées en zigzag, qui forment quelquefois des angles très -aigus, de manière qu'un puits vertical peut alors traverser plusieurs fois la même couche. Le terrain houiller , ainsi que nous venons de l'indiquer, a une grande tendance affermer des bassins qui ont la forme de bateaux, dont les couches se relèvent sur les bords, et l'on sent que c'est dans ees parties relevées que l'onr voit le plus d'exemples de couches pliées et con* tournées , tandis que vers le milieu du bassin leur position s'éloigne moins de la stratification horizontale. On remarque aussi que les dépéts houillers qiii se lient avec les terrains ammonéens , ont souvent une stratification moins inclinée que ceux qui se lient avec le terrain anthraxifère ; mais on doit éviter de mettre trop d'importance à cette observation, qui ne tient peut-être qu'à des circonstances particulières à certains pays *.
nous donnons ce nom. Du reste , ce que nous avons dit des vues de H. Élie de Beaumont sur la Tarentaise, semble annoncer que , si Ton parvient un jour à connaître assez bien les terrains hémUysiens pour y établir des divisions chronologiques non contestées , on sera prol)ablement dans le cas de s'écarter beaucoup des rapports de nature et de texture qui , jusqu'à présent, ont joué un si grand rôle dans la classification géognostique des terrains hémilysiens.
* Cette différence de stratification m'avait porté à considérer les dépôts houiUers des pays situés entre TEscaut et la Roer comme n'appartfsnant pas à la même formation que ceux du
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496. Composition, — La composition du terrain houiller est en général assez simple; cependant, indépendamment des intercalations mécaniques de dépôts porphyriques et basaltiques , les psammites , les schistes argileux et la houille, qui forment sa composition principale, passent, par des liaisons insensibles, à d'autres roches qui fbnt partie intime, mais non essentielle, de sa composition. Les principales de ces roches sont le grès, le poudingue, Tar-' kose, le schiste bitumineux, l'ampélite alunifère, le phtanite, Fargile schistolde, le calschiste, le sidérose, le calcaire, la dolomie, l'anthracite. Les minéraux disséminés sont très-rares dans le terrain houiller; on y trouve quelquefois cependant de la sperkise , de la marcassite , de la galène , de la blende, du sidérose, du calcaire , de la dolomie , de la barytine, de l'alun de plume, de la couperose, de la pholérite en grains, en noyaux, en veines ou en petits amas disséminés ; mais il parait que les fiions proprement dits y sont fort rares.
497. Liaison twec les terrains voisins. — Les limites du terrain houiller sont très-difficiles à établir. On a déjà, vu à l'article précédent, qu'il se lie avec le terrain pénéen de manière que la ligne de démarcation est presque impossible à tracer , et cependant la liaison est encore plus intime avec le terrain anthraxifère; car du côté du terrain pénéen elle n'a lieu que dans les derniers termes de ce groupe, tandis qu'il n'est pas démontré qu'il n'y a pas du terrain houiller bien prononcé qui doive être considéré comme inférieur à de puissants dépôts anthraxifères. Le terrain houiUer se lie aussi avec les terrains porphyrique et basaltique; mais ici la liaison est purement de position et non de composition , c'est-à-dire que les roches porphyriques ou basaltiques se trouvent intercalées dans les roches houillères, sans que l'on remarque qu'elles participent de leurs natures respectives, sauf que les roches houillères qui approchent des roches porphyroldes présentent quelquefois des altérations qui ne se retrouvent pas dans celles qui en sont plus éloignées. Du reste , les roches porphyriques et basaltiques qui sont mêlées avec les roches houillères, sont plus souvent en dykes et en culots qu'en couches, et probablement même que la plupart de celles que l'on a considérées comme des couches, ne sont que des dykes qui se trouvent accidentellement placés entre deux couches houillères , qu'elles croisent un peu plus loin.
centre de la France, et je regardais les premiers comme formant un même groupe avec ce que j*appelle maintenant terrain anthraxifère , tandis que je voyais dans les autres une dépendance du terrain pénéen -, mais cette différence n'étant pas fondée sur des caractères géognostiques bien importants, il me parait préférable de réunir ces deux systèmes en un même groupe , qui est d'autant mieux étabU que la grande règle de Tidenlité des fossiles s'y trouve d'accord avec Timportance économique et l'usage , pour ainsi dire, général, qui feit du terrain houiller une des divisions les plus natureUes , et en même temps les plus vulgaires , quft Ton puisse employer dans les tctenees.
S30 GÉOGNOSIfi.
498. FoisUes. — Un des caractères les plus remarquables du terrain houO- 1er, c'est l'abondance dés végétaux qu'il recèle ; aussi la flore du terrain houil- 1er contient maintenant , à elle seule , beaucoup plus d'espèces que celles réunies de tous les autres terrains.
Voici le résumé de cette flore , tel qu'il a été publié en 1828 , par M. Ad. de Brongniart *.
*«-*«*- (Sûr:::::;:::.!-^)"
Sphenopteriê âl espèces.
Crciopteriê S
Ncvropteriê 11
Glo88opteri9 1
Fougères l Pecapteriê 40 ^190
Lonchopteriê â
Odonpteris 5
Schisopteris 1
SigWaHa 41
H^rsiliacées SphenophrUum 7 espèces.
I^copodUes 10
SelaginUes S
Leptdodendron 54
Lycopodiacées ^ LepidopborUum 8
L^idosirobus 4
Cardtocarpon 5
SHgtnaria 8
. / / Fiabellaria 1 espèce. )
« S [ Palmiers < Nmggerathia 1 [9
Soi ( ZeugophxiUtes 1 )
§>^/ Cannées Cannùphyllites 1 espèce. 1
•g o j / Stemhergia 5 espèces.
I I f Familles incertoines j J^ÔScâfii*m !.'!!!! 5 > "
° \ \ Musocarpum 5
Plantes dont la classe est incer- / Phylotheca 1 espèce.
laine , mais qui paraissent se rap- v Jnnuluria 7 i ^^
prêcher davantage des deux clas- i AêterophjrUiieè 10 ^
ses ci-dessus que des autres. \ yolkmannia 3
Tolal....."298
Cette simple énumération suffit pour faire sentir combien cette flore difl^re de toutes celles qui l'ont suivie ; mais elle présente encore un autre caractère bien remarquable , ce sont les dimensions gigantesques qu'atteignaient plusieurs de ces végétaux qui appartiennent à des classes où, du moins dans nos zones tempérées , on ne voit que des plantes herbacées , ordinairement basses et rampantes. Il est à remarquer que les végétaux indiqués ci-dessus appar-
Prodrome de rmttoire des végétaux fosailet , Paris , ISS», l9vrauU.
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tiennent presque tous aux terrains^hooillers de l'Europe et des parties tem* pérées de FAmérique septentrionale ; quatre espèces seulement proviennent de llnde et de la Nou?elle-HolIande; ce sont le Gloa^opterù Bnjwmama, le PeoopteriscUata, le ZeugophyUites cdlamoides et le Pkyllotheca atêstrcUù. Cependant., s'il était permis de tirer une conclusion sur un aussi petit nombre d'échantillons, dont quelques-uns sont même douteux sous le rapport de leur gisement géognostique, on pourrait supposer que la flore houillère de la zone torride présentera les mêmes caractères que celle de nos contrées de la zone tempérée boréale.
n parait également ^ d'après quelques échantillons rapportés dans ces derniers temps du Groenland , que les végétaux du terrain houiller de la zone glaciale sont aussi les mêmes que ceux de notre zone tempérée.
Les débris d'animaux sont beaucoup plus rares dans le terrain houiller; on y a (cependant observé des restes de poissons, ainsi que des coquilles des genres ammonite, orthocère, bellerophe, évomphale, turritelle, lingule, térébratule, producte, pentamère, peigne, vulselle, moule, nucule, mulette, mye et saxicave.
499. Terrain houiller d'entre l'Escaut et la JRoer. — A ces indications générales sur le terrain houiller , nous allons joindre quelques notions sur un dépôt puissant qui forme , entre l'Escaut et la Roer , une grande bande ou série de bassins et qui s'enfonce à ses deux extrémités sous des dépôts secondaires.
500. Division en bassins. — Les bassins houillers que renferme cette étendue sont très -inégaux, les uns étant fort considérables et les autres ne formant que des espèces de taches ou de rudiments. Parmi les premiers on doit surtout citer les bassins de Liège et de Gharleroy , qui, n'étant séparés que par une petite arête de calcaire à l'est de Namur , ont souvent été considérés comme une seule bande. Du reste, on ne connaît pas encore bien l'étendue de ces bassins, surtout celui de Gharleroy, parce qu'il est recouvert, dans plusieurs portions de sa partie occidentale , par des terrains secondaires; de sorte que l'on ne pourrait pas encore dire si les riches mines de Mons et de Yalenciennes appartiennent à des bassins particuliers , ou si elles font partie du bassin de Gharleroy, qui,' dans ce cas, serait extrêmement grand. Les très-petits bassins se trouvent principalement disposés latéralement au midi des grands ; la plupart ne donnent lieu à aucune exploitation de combustible.
501. Composition. — Les principales roches qui composent ce terrain sont, comme ailleurs, la houille, le schiste argileux et le psammite, lesquels passent au schiste bitumineux , à l'ampélite alunifère , au phtanite , au grès , au sidérose, etc.
502. Houille. — La houille forme des couches dont l'épaisseur est très-
fi58 GÉOGNOSm.
variaUe ; on en cite de plus de deux mètred, et d'autres fois elles ne consistent qu'en de simples indices. Cette houille est généralement feuilletée, mais sa texture présente beaucoup de variations; il y en a qui est compacte, d'autre dont les feuillets sont si minces qu'elle ressemble à de l'oligiste laminaire, quelquefois elle est terreuse et pulvérulente. Elle est toujours d'un noir assez foncé, souvent éclatante, ayant même le brUlant métalfique. Ses qualités, comme combustible, sont aussi très -variables, et on trouve des nuances depuis les houilles les plus grasses jusqu'aux houilles les plus sèches. Les premières s'enflamment avec facilité , brûlent avec rapidité et ne laissent presque aucun résidu; les secondes s'allument avec difficulté, brûlent avec lenteur et laissent un résidu d'argile ferrugineuse assez considérable. Ces dernières variétés, que l'on appelle howlle maigre/ terre houille ou téroule, sont avantageuses pour le chauffage des classes peu aisées, par suite de la lenteur de leur combustion.
On trouve quelquefois au milieu des houilles grasses des fouillets d'anthracite qui se distinguent de la masse principale , parce qu'ils ne brûlent pas lorsqu'ils sont exposés au feu. D'autres fois la houille passe à la substance que l'on a nommée houille dalolde, c'est-à-dire, à une matière qui a tous les caractères du charbon de bois , qui se présente quelquefois en parties solides liées intimement avec la houille ordinaire, au milieu de laquelle eDe se trouve , et qui fait entendre absolument le même cri que le charbon de bois, lorsqu'on veut le rayer dans un sens contraire à la direction des fibres; d'autres fois cette matière forme des espèces d'enduits friables qui recouvrent l'extérieur des couches de houille.
La sperkise et la marcassite se trouvent aussi quelquefois dans la houille, soit en rognons , soit en dendf ites. On sent que leur présence nuit à la qualité du combustible, qui , alors , devient impropre à plusieurs usages économiques.
On trouve encore , mais rarement , du calcaire dans la houille , soit sous la forme de simple infiltration , entre les fouillets de houille , soit sous celle de noyaux cristallins.
On a remarqué qu'en général les couches de houille sont plus puissantes, et le combustible de meilleure qualité vers le milieu des bassins que vers leurs extrémités : aussi est-ce ordinairement vers les extrémités des bassins que l'on trouve le plus communément la houille maigre ou terre houille.
Les exploitations de houilles les plus importantes , sous le rapport de la richesse de leurs produits , sont celles des environs de Mous et de Charleroy ; mais celles de Liège sont plus remarquables par les difficultés que l'art doit y vaincre , et par la puissance qu'y présente le terrain houiller. La détermination du nombre de couches de houille que renfeiine ce terrain, a donné lieu à beaucoup d'incertitudes, à cause des irrégularités que présente l'allure de
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ces couches ; mais M. Dumont ^ fixe à 86 le nombre de celles qui CTStent dans le bassin de Liège.
503. Boches scMsteuses, — Les schistes du terrain houiUer sont ordinal* rement grisâtres ou brunâtres , et deviennent quelquefois tout à fait noirs : c'est le cas principalement de ceux qui avoisinent les couches de houille. Aussi cette couleur se perd par Faction du fèu , ce qui annonce qu'elle est due à une matière charbonneuse. Leur dureté est très-variable, car d'un c6té ib passent à l'argile, et de l'autre au phtanite ; ils ont tous une grande tendance à se décomposer par les influences météoriques; il y en a qui forment des couches compactes, où l'on ne distingue pas la structure schistoide.
L'ampélite alunifère ne parait d^érer des schistes noirs de ce terrain que par sa propriété de donner de l'alun, après avoir été grillé. Cette roche est principalement exploitée sur les bords de la Meuse , entre Liège et Huy.
504. Boches quartzeuses. ^Les psammites sont ordinairement grisâtres, et passent au brunâtre , au noirâtre , au rougeâtre et au bleuâtre. Ils renferment communément de petites paillettes de mica. Ils ont souvent la texture schistoide , et passent au schiste argileux ; d'autres fois ils passent au grès. On en voit qui contiennent des fragments de houille, et on peut citer à cette occasion un psammite gris, passant au grès blanc, que Ton a exploité au château de Namur , et où l'on voit beaucoup de ces fragments de houille qui semblent provenir de débris de végétaux.
Ces roches sont employées à faire des pavés, des meules à aiguiser, des moellons , etc.
Les psammites passent aussi aux phtanites; ces derniers sont presque toujours schistoldes, et passent aux schistes argileux; souvent ils sont noirs, quelquefois gris , d'autres fois blanchâtres, jaunâtres, rougeâtres ; ils deviennent quelquefois translucides , et passent au silex.
505. Sidérose. — Le sidérose se présente souvent sous la forme de rognons ou de blocs ovoïdes engagés dans le schiste argileux ou dans la houille; lorsque ces rognons ont été exposés quelque temps aux influences météoriques, ils se divisent par lames concentriques. D'autres fois le sidérose forme de$ couches au milieu du schiste argileux, et alors il est très-difficile de le distin* guer de celui-ci par la simple vue. On a employé ce minerai , depuis quelques années , dans les environs de Liège , pour la préparation du fer.
506. Subdivision en étages ou systèmes.— -Les subdivisions gédgnostiques que l'on pourrait établir dans le dépôt houiller qui nous occupe, n'ont pas encore été étudiées avec tout le développement nécessaire. Le premier travail de ce genre qui ait été fait est celui de M. Dumont, sur le bassin de Liège , où fl distingue trois étages particuliers. Le supérieur occupe le centre du bassin,
* Dans Tonvrage cilé à la note de Tarticle 363.
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et forme les plateaux des environs de Liège; il a une stratification beaucoup plus compliquée que l'étage moyen , lequel forme une es^ce de ceinture autour de Liège. Enfin ^ l'étage inférieur , qui se montre à découvert dans h plus grande partie du bassin ., est remarquable par la quantité de plis que font ses couches.
507. Liaison avec le terrain anthraanfère. — Tous les bassins de ce dépôt houiller sont placés dans le terrain anthraxifère, et quoique leur superposition à ce terrain puisse être maintenant considérée comme constatée, elle est ordinairement trés-difficile à reconnaître , attendu que les points de jonction sont souvent masqués , et que les superpositions se montrent fréquemment en sens inverse de leur position originaire , c'est-à-dire que l'un des bords d'un bassin se trouve, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, replié sur l'autre bord de manière que la couche qui, d'un c6té est inférieure, semble devenir supérieure de l'autre côté.
Du reste , il y a une liaison si intime entre le terrain houiller et le terrain anthraxifère, qu'il est presque impossible d'établir la ligne de séparation; car, outre que ces deux terrains ont le même mode de stratification, et qu'il n'y a souvent aucune difi^érence entre les schistes houiUers et les schistes anthraxifères , il est à remarquer que la houille et le calcaire bleu, qui sont respectivement leurs roches les plus caractéristiques , pénètrent réciproquement dans l'un et dans l'autre, de manière que l'on voit quelquefois du calcaire dans la partie inférieure du terrain houiller, et de la houille dans la partie supérieure du terrain anthraxifère.
On remarque que la partie inférieure du terrain houiller est souvent caractérisée par la présence de l'ampélite alunifère, et plus souvent par des phtanites.
508. Fossiles. — Ce terrain houiller renferme beaucoup de débris de végétaux, qui se trouvent principalement dans les couches de schistes qui avoisinent la houille. Ils s'y présentent ordinairement sous la forme d'empreintes qui sont , pour ainsi dire , imprimées sur le schiste ; mais quelquefois le végétal a plus ou moins conservé son épaisseur originaire, et sa substance se trouve remplacée par de la houille ou par la matière même du schiste. Voici la liste des végétaux fossiles que M. D. Sauveur , fils , y a observés :
Fucoides. Plusieurs espèces. CatamUes dubtuê, Art». CalamUeê approximaius, Schl. * ~ diêtanê, Stbk.
— Suckowii, Ad. Bk. — ciati, Ad. Bi.
— undfUatUê, Ad. Bk. — cannœfbrmis, Scbl.
* Les noms des auteurs auxquels sont dues les déterminations des espèces sont indiqués par les abréviations^suivantes : Adolphe Brongniart , Ad. Br. ; D. Sauyeur, Saut.; de Schlottheim, Schl.; de Sternberg; Stsr.
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CalamUBê ramatuê, Ams.
— nodo9Uê, ScHL.
Sphœnopteriê fitrcaia , As. Be.
— al4fta, Ab. Be.
— mulHftda, Saut.
—- dissecia, Ab. Be.
— deUcatula, Srm, "- tri/àtiata, As. Be.
— HœninghausU, An. Be.
— rigida, Ad. Be.
— dUtans, Stbe.
— stricta, Stee.
— obiusiloba, As. Be.
— iati/biia,lL^. Be.
— elegans, Stee.
— ArîemiiiœfbL, Stee.
— acutifàlia. As. Be.
Otopieriê gtbbosa, Sauv. *
— êemicardata, Sauv".
— cxcloidea, Sabv.
— reniformta , Sauv.
— iendulata, Saiiv.
Nevropteris heterophxlla. As. Be.
— gigantea, Stee.
— act«mina/«#, As, Be.
— flexuoêa, Stee.
— ' anguêtifolia, As.. Be.
-— acutifî>lta, As. Be.
— macrophjrlla. As. Be.
— Grangeri, A». Be.
— rotundi/blia, As. Be.
— ct«^t% Ad. Be.
— i:</«A££, As. Be.
Peeopteris blechnoideê, As. Be.
— Aaimonico, Sauv.
— cxothea. As. Be.
— Schlottheimu, As. Be.
— açuilina, Stee.
— Davreuxii, As. Be.
— rigida, Sauv.
— ManteUit As. Be.
Pecopteri$ UmehUiea, As. Be.
— arborescetu, As. Be.
— gigantea , As. Be.
— heterophyUa, Sauv.
— nervosa, As. Be.
— anuBfM, Sauv.
— chnoophoroideê, Sauv.
— dUtans , Sauv.
— pennœfortniê , As. Be.
Lonchopteris eiegans , Sauv.
— eUmgata, Sauv.
— peciinata, Sauv.
— «uftocvto , Sauv.
Odonfùpteriê appendiculaia, Sauv.
Sigiliaria lœms. As. Be.
— elongata, As. Be.
— altemans, Sauv.
— rentfbrmis, As. Be.
— hippocrepiê, As. Be.
— Davreuxit, As. Be.
— noiaia, As. Be.
— mamillariê y kù. Be.
— êcutellata, As. Be.
— ' trCgona,^ As. Be.
— contigua, Sauv.
— antiqua , Sauv.
— «utiittto» Sauv.
— Daumaisit, Sauv.
SphœnophxUum pusillum, Sauv.
— Schlotiheimii, As. Be.
— quadriphyllum , Sauv.
— muUifidum, Sauv.
Lepidodendfxm ophiuruê, As. Be.
— pulchellum, As. Be.
— obovatum, Stee.
— aculeatum, Stee.
— êelaginoides , As. Be.
— eleganê, As. Be.
— r»^o«tfii»y As. Be.
— Stembergn, As. Be.
— Wmon»»», Stee.
*M. Sauveur donne le nom d*o<0!p<en«au genre que M. Ad. Brongniart nomme o'icAJiiler^;
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Lepidodendron unduMumi S^k. Jnnularia minuta, Âo. Bk.
— imbricatum, Stke. — radiata, Ad. Bk.
— confluem , Stu. jigteroph^llUeêrigida, Ab. Bk.
— laricinum, Ad. Br. — delicatula , Ad. Bk.
Stigtnaria ficoides , Ad. Bk. — etegam. Saut.
— mtm'ma ? Ad. Bk. — e^tse/i/brmt». Ad. Bk.
— mofuna , Sauv. — Umgi/blia , lût, Bti.
— gigantea,Sjivv, Folkmannia grandis, Skirf.
Sterbengta Folkmanni, Saut.
En fait de fossiles animaux, M. Dumont a observé dans la province de Liège: les Ammonites Listeri, sacer, diadema et sphcericus; YOrthocera Steinhatœriy un spirifère, un producte, une évomphale, le Pectenpapyraceus, les Unio (wutus et subconstrictus ,\d. Myfi ventricosay le Cyathophylhim quudrig^ninum, des encrines et d'autres polypiers. M. Davreux possède une empreinte de poisson non déterminable , mais voisin des dupées , qui parait provenir de Tampélite alunifère des environs de Visé près de Liège; enfin , M. Godelet a trouvé dans le terrain houiller des environs de Namur , notamment dans le sidérose sehistolde de Sainte-Barbe , un grand nombre de coquilles qui ne sont pas encore bien déterminées ; mais où Ton a déjà reconnu les genres producte, térébratule, strophomène et ammonite, ainsi que des coquilles terriculées, qui paraissent être des sabots et des mélanies.
Il* GROUPE. — Terrain anthraxifère *.
509. Synonymie. — Nous distinguons par Tépithète ^cmthraxifère un terrain dont nous croyons pouvoir donner comme types principaux les systèmes que les géologistes anglais ont désignés par les noms de carbonifercui limestone, motmtain Hmestone et old red sandstone. Il correspond aussi
* Le nom de terrain anUiraxifère n'est pas très-bon; car, outre que tous les systèmes qui composent ce groupe ne contiennent pas de Panthracite et que cette substance se trouve aussi dans d'autres terrains, il peut, ainsi que le remarque M. Brongniart, donner lieu à quelque confusion , par son rapport avec le nom de terrain houiUer ; mais ayant désigné , flans mes premiers mémoires , par le nom de fàrmatton bUumimfère des associations de roches que maintenant je divise en deux groupes , dont Tun est caractérisé par la présence de la houille et l'autre par celle d'un calcaire que j'appelais , d*après HaUy, chaus carbonaiée bituminifère, j'ai cru devoir désigner ce dernier groupe par l'épithète d^tmikrasifère, depuis que M. Bouesnel a fait connaître ( Joum, des mines , tome XXIX , page 909) que le calcaire dont il s'agit est coloré par de l'anthracite et non par du bitume. Du reste , je ne trouve pas qu'il y ait beaucoup d'inconvénient à ce que le nom de ce groupe fasse sentir ses liaisons avec le terrain houiller; et cet inconvénient, s'il existe, se retrouve aussi bien dans la dénominatimi de terrain carbonifère que dans ceUe de terrain antkrasifère.
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60 grude partie aux ierrains abymguei carbonifères et hémiljfsiem ca4çormMf de M. Brongniart "^ ainsi qu*à la partie supérieure des terrains de traiisition des géologistes allemands.
510. Caractères principcma:. — Le caractère principal de ce terrain consiste dans ses fossiles , dont la plupart ne se trouvent pas dans les groupes supérieurs^ ou ne s'y trouvent que dans une proportion relative beaucoup inoindre : tels sont les orthocères , les bellérophes , les évomphales , les spirifères, les strophomènes , les pentamères, les productes^ les trilobites, les encrines et une grande quantité d'autres polypes. Ce terrain est principalement composé de calcaire, de psammite et de schiste. La première de ces radies est ordinairement colorée en bleu ou en noirâtre , par une matière charbonneuse, et traversée par de nombreuses veines de calcaire blanc cristallin; sa texture est compacte ou grenue, quelquefois bréchiforme, rarement saccharolde; elle est très -cohérente; et souvent susceptible d'être polie comme marbre ; eUe passe fréquemment à la dolomie , au calschiste, au schiste et au psammite. Celui-ci est ordinairement gris , jaunâtre , verdàtre, et de diverses nuances de rougeâtre , d'où sont venus les noms d*old red scmdsUme [vieiuc grès rouge) et de grès pourpré; il passe souvent au poudingue, au grès, au quartz grenu et plus souvent encore au schiste. Ce dernier appartient assez ordinairement à la sous -espèce du schiste argileux et est coloré des mêmes nuances que les psammites.
Le terrain anthraxifère présente souvent , même dans des pays peu élevés, une stratification fortement inclinée , quelquefois verticale, d'où résultent des escarpements et des rochers à pic. Il est très-répandu à la surface de la terre, mais souvent il ne se montre qu'en lambeaux peu étendus.
511. Division en étages ou systèmes. — Ce que nous avons dit ci-dessus sur les relations des divers groupes hémilysiens , suffit pour faire pressentir que nous sommes loin de pouvoir encore y établir des divisions en étages ou en
' systèmes, qui soient également appUcables aux diverses parties du globe, et nous nous bornerons à dire , en ce moment, que les roches calcareuses d'une jpart, et les roches schisteuses et quartzeuses d'autre part, donnent ordinairement naissance à des systèmes calcareux, et à des systèmes quartzo-schisteux. On a reconnu quatre de ces systèmes superposés l'un à l'autre dans les environs de Liège, et il est possible que l'on doive considérer des systèmes d'autres contrées, comme étant inférieurs au \système le plus bas des environs de Liège.
* Cesi à tort que M: Brongniart me cite parmi les personnes qui Tont porté à séparer le groupe qu^il appelle abyssique carbonifère de celui qu^il appelle bémilysien calcareux, car ]*ai toujoars réuni les systèmes que ce savant range dans ces deux groupes. La seule modiS^ caUon que j'aie jamais faite à cette partie de sa méthode , c'est d'avoir distrait le terrain bouiUer de ce groupe , ainsi que je Tai dit dans la note précédente.
512. Terrain cmthraxifère d'entre PEscawt et la Roer^ Éiendue ei position. — Parmi les contrées où le terrain anthraxiftre occape un espace considérable ^ nous citerons le pays situé entre l'Escaut et la Roer , où il forme un grand massif^ qui se prolonge de Tournay à Aix-la-Chapelle. Ce massif qui^ vers Namur ^ a plus de cinq myriamètres de large, est bordé au nord et au midi par le terrain ardoisier ; il renferme , dans le sens de sa longueur, la série de bassins houiUers dont nous avons parlé à l'article précédent, et se perd , à Test et à l'ouest, sous les terrains secondaires. Cette disposition semble annoncer que le terrain anthraxifère est encaissé en forme de bassin dans le terrain ardoisier , comme le terrain houiller est encaissé dans le terrain anthraxifère ; mais la position plus ou moins bouleversée et souvent verticale des couches est cause que l'on él^ve encore des doutes sur la position respective de ces terrains ; car des observations faites , dans ces derniers temps, avec beaucoup de soin, ont porté M. Yan Panhuys à penser que le terrain antraxifère serait supérieur au terrain ardoisier du nord , et inférieur au terrain ardoisier du midi; ce qui n'est point probable. Nous croyons donc que l'on approche plus de la vérité , en supposant^ avec la plupart des géologistes , que la masse du terrain anthraxifère est supérieure à la masse du terrain ardoisier, et que l'apparence contraire, qui se manifeste dans certains lieux, est le résultat de circonstances accidentelles analogues à celles qui font que , dans le terrain houiller, les couches paraissent quelquefois sur les bords des bassins dans une situation renversée, c'est-à-dire, contraire à ce qui a, lieu dans le fond du bassin , comme si l'un des bords du bassin avait été si fortement rdevé, qu'il se serait replié sur lui-même.
513. Composition, — Les principales roches qui composent le bassin anthraxifère qui nous occupe, sont : le calcaire, le schiste argileux, le psammite, le poudingue, la dolomie et le phtanite. On y trouve aussi de l'oligiste et quelques autres matières moins abondantes , el il renferme des filons et des amas de limonite et d'autres substances métalliques.
514. Roches calcarenses. — Le calcaire est en couches quelquefois assez puissantes, d'autres fois très -minces. Il présente un très- grand nombre de cavités et de cavernes. Il est, en général, d'une couleur bleuâtre qui passe au gris-clair ou au noir, selon que le principe colorant est plus ou moins abondant; quelquefois, mais rarement, la couleur bleuâtre est remplacée par la blanche ou par la rougeàtre. Cette dernière parait pouvoir être attribuée à la présence de l'oxyde de fer. Ce calcaire dégage souvent, lorsqu'on le brise, one odeur fétide , que M. Bouèsnel * croit pouvoir attribuer k la présence de Tacide hydrosulfiirique. Il est ordinairement très -cohérent; sa texture est souvent ^compacte, quelquefois grenue ou lameUaire; dans le premier cas, la
* Jaum. des mineê , tome XXIX , page 309.
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caMore tsi eoncholde ; dans les deux autres , elle est droite. Il renfèrttie beaucoup de parties cristallines; les unes ferment des veines plus ou moins pro* longées, les antres. des espèces de noyaux ou de rognons, dans l'intérieur desquels il y a souvent des géodes tapissées de cristaux. On remarque que c'est dans les couches impures et les moins cohérentes que les cristaux et les noyaux eristaUîns sont les plus abondants.
Cette roche est propre à un grand nombre d'usages économiques. On en fait d'abord d'excellentes pierres de taille. Elle fournit également une grande quantité de maril>res , qui sont estimés à cause de leur solidité ; les uns sont formés du mélange de pètes de diverses nuances grises, ou de pâtes grises et de parties cristallines blanches ; d'autres présentent un fend noirâtre poin«tîUé de taches blanches provenant de débris d'animaux; c'est celui connu, dans le commerce, sous le nom de petit gra/nite; d'autres sont composés du mélange de pâtes rougeàtres et grisâtres , et de parties cristallines blanches; d'autres enfin sont tout à fiait gris ou noirs. On feit aussi, avec ce calcaire, d'exceUentes chaux ; les unes, provenant des couches les plus pures, et particulièrement de celles dont la texture est un peu grenue, sont principalement recherchées pour les constructions ordinaires ; les autres, faites avec des couches plus mélangées d'argile, sont très-propres pour les travaux hydrauliques.
Quoique les couches calcaires se conservent en général plus pures que celles de schistes argOeux et de psammites , elles se lient cependant à ces dernières par des séries de passages qui présentent, notamment, du caischiste et du macigno, qu'il est quelquefois difficile de distinguer à l'œil des schistes argileux et des psammites. D'autres fois l'abondance du charbon et la texture feuilletée du calcaire font que ce dernier ressemble à du lignite ou à des schistes argileux noirs du terrain houiUer , ce qui a souvent induit en erreur dans des recherches de houiUe , d'autant plus que ces couches noires sont souvent recouvertes d'un enduit mince d'anthracite , et que d'autres fois elles sont sus« ceptibles de brûler lorsqu'on les met sur le féu.
Le carbonate magnésique se mêle aussi avec le carbonate calcique , et alors le calcaire ordinaire passe à une dolomie remarquable parles différences de sa cohérence , qui varie depuis l'état arénacé jusqu'à celui d'une pierre trèstenace. Cette dolomie est ordinairement de couleur gris de cendre passant quelquefois au blanchâtre ; elle renferme très-souvent des parties cristallines, et paraît se lier fréquemment avec les marbres dits petits grcmitesy qui peutêtre sont quelquefois de la dolomie. D'autres fois elle présente une structure cellulense , formée par de petites cavités irrégulières. Les parties tenaces donnent de bons pavés, et les parties meubles et friables sont employées pour l'amendement des terres , d'où lui vient le nom de môle, qu'on lui donne aux environs de Namur et qui parait être une corruption de celui de marne.
515. Roches schisteuses. — Les schistes argileux de cette contrée sont
princtpdlenieDt caractérisés par leur tendance à se diviser en petite fniBets^ qui , au lieu de présenter , comme cenx du schiste ardoise , une textare sdw« torde jusque dans leurs derniers éléments ^ forment souvent de petits solides qui, abstraction faite de leur peu d*épaisseur, peuvent être considérés comme terminés par des lignes droites, et qui ont quelquefois la forme rhomboldale; de sorte que l'on pourrait dire que ces roches n'ont la texture schistoide que dans leur masse, mais que, considérées en petit, elles ont la texture compacte et la cassure droite.
Leur couleur ordinaire est le grisâtre et le jaun&tre. Il 7 en a aussi derou* geàtres et plus rarement de verdàtres, de noirâtres et de bleuâtres. Ib sont quelquefois mélangés de petites parties de mica qui leur donnent un aspect luisant ou pailleté; ils sont, en général, si altérables par les influences météoriques , qu'ils ne sont propres à aucun usage économique. Il y a même de ces roches qui, sans avoir été exposées à l'air, se trouvent molles et IMables^ et doivent être considérées comme étant de l'argile.
Ces schistes ont d'ailleurs une telle tendance à passer au psammite, que souvent la masse principale du terrain participe autant de la nature de l'une que de l'autre de ces roches , et qu'il est difficile de dire si elle doit être désignée par l'un ou par l'autre de ces noms *. Ces schistes passent aussi, mais beaucoup plus rarement , au phtanite et à l'oligiste.
Ce dernier est ordinairement d'une couleur brun-rougeAtre, qui devient d'un rouge-bninàtre par son exposition à l'air, circonstance qui parait fttciliter sa réduction dans les fourneaux. Sa texture est communément schisto-oolitlque. Il a une grande tendance à se lier, par une série de nuances insensibles, avec les schistes et les psammites, dans lesquels il se trouve subordonné . Ce minerai donne un for tendre et cassant , de sorte qu'il est peu exploité maintenant.
516. Roches giuirtzetises. — Les psammites forment des couches souvent minces, quelquefois épaisses. Ils ont souvent de la tendance à se diviser en fragments rhomboldaux; ils sont quelquefois assez tenaces, d'autres foistrésfriables; leurs couleurs les plus communes sont le grisâtre et le jaunâtre, mais il y en a aussi de rougeâtres, de bleuâtres, de verdàtres, de blanch&tres: ils sont presque tous parsemés de paillettes de mica. On en fait des pavés qui sont , en général , plus solides que ceux de grès , et qui n'ont d'autre défiial que de devenir un peu glissants par le poli que l'usage leur fiit prendre; on les emploie aussi comme pierres de faille, moellons, carreaux, meules à aiguiser, etc.
* Cette liaison est telle que dans plusieurs cantons les ouvriers n*ont point de termes pour distinguer ces deux roches, et ils appellent également agaize, agazhe, agôche, les schistes et les psammites ; il n'y a que les mineurs de bouille qui établissent la différence , et réservent ces noms aux schistes argileux.
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; de iNUr liakon mUme aTec las Mbistes^ ces psammitm aussi au grès, au sable, au poudingue, au phtaflite et au quarU gre«u ; ou plutôt Us ne sont qu'une nuance de la série de passages qui s'éta^ Wt depuis le schiste jusqu'au quartz pur. Les grès , les sables , les phtanites et les quartz grenus sont assez rares dans le terrain anthraxifère , et doivent j être con^dérés comme subordonnés aux autres roches.
Les poudingues sont ordinairement formés d'une pâte de psammite rou^ geAtre, qui renferme des fragments plus souvent anguleux qu'arrondis de diverses roches ordinairement quartzeuses, notamment du quartz compacte blanc, du quartz grenu rougeàtre ou grisâtre et du phtanite noirâtre. D'au* très fois les fi*agments sont agglutinés Fun à Tautre sans que Ton aper^ive le eiiiieit qui les unit. Ces poudingues forment souvent des pierres très-solides , que l'on emploie à faire des ouvrages de hauts fourneaux , des meules de moulin, des pavés, etc. Quelquefois ils passent à des amas de cailloux roulés, enfouis dans un sable argileux ou dans une argile sableuse. En général , ces poudingues ont beaucoup de tendance à passer au psammite et quelquefois à l'argile rouge.
Le pbtanite est assez abondant dans la contrée qui nous occupe. Il s'y trouve soit en rognons ou en petits bancs dans le calcaire, soit en fragments anguleux dans les poudingues. Il forme aussi des systèmes de couches et des fragments enfouis dans des dépôts meubles , mais les premières paraissent appartenir plutôt au terrain houiller, et les seconds aux dépôts métallifères dont nous allons parler. Le phtanite intercalé dans le calcaire est ordinaire^ ment soir et assez pur ; il passe , mais très-rarement , au silex corné. Les au* très sont plus variables et passent souvent au schiste argileux, à l'ampélite, a la Umonite , au silex corné , au jaspe , au sable, au psammite , à l'halloysite, à l'aUopbane , à l'argile, etc. ; leur couleur devient quelquefois grise, Uanobe, brune et même roug^.
Toutes ces rodhes quartzeuses sont souvent et les roches schisteuses s(Mit quelquefois traversées par des veines de quartz blanc , qui éprouvent parfois des renflements, et laissent des vides ou des géodes dont les parois sont tapissées de cristaux de quartz , soit tdancs , soit limpides.
517. Str(Uific(Uion. — Toutes les roches dont nous vencms de faire cour naître les principaux caractères, forment des couches dont l'inclinaison est très -variable sous le rapport des angles qu'elles forment avec l'horizon, mais ces couches ont une direction assez constante, qui parait éprouver une flexion générale vers le milieu du bassin, c'est-à-dire, sur une ligne que l'on peut conodérer comme passant par Namur et Rochefort ; de manière qu'à l'ocoîdent de cette ligne la direction est de l'ouest à l'est, et qu'à l'orient elle est du sud-ouest au nord-est.
618. Dmgion en systèmes. — U résulte de cette disposition que ces
S4d GÉOGNOSIE.
diverses roehes se présentent^ au premier ooup d'œil, oomme formant des bandes dirigées dans le sens de la direction générale des eoaohes; et ecmme ces bandes montrent souvent la répétition des mêmes roches , on a cru pendant longtemps que la contrée se composait d'un très-grand nombre de sjsr tèmes placés sur leur tranche les uns à côté des autres ; mais M. Dumont * a reconnu^ dans ces derniers temps, que l'ensemble du terrain pouvait être considéré comme composé de quatre systèmes superposés l'un à l'autre, et formant des espèces de bassins dont les bords sont quelquefois renversés, ainsi que nous l'avons déjà remarqué en parlant du terrain houiller qui complète ce système de bassin, ou plutôt qui le commence lorsque l'on va , ainsi que nous l'avons fbit dans cet ouvrage, du haut vers le bas.
Ces quatre systèmes se distinguent par leur nature : le plus élevé , ou ay^ième ccUcareua supérieur^ est principalement composé de calcaire et de dolomie; le suivant, on système gtuêrtzo-schisteua: supérieur^ est principalement composé de psammites et de schistes ; le troisième, ou système ccUca^eux inférieur y a la même composition que le premier ; enfin le quatrième, ou système qua/rtzo-schisteux inférieur, est, comme le second, principalement composé de schistes et de psammites ; mais il s'en distingue par la présence assez fréquente des poudingues et parce que la couleur rouge y est plus commune ; c'est Yold red sandstone des Anglais.
519. Division en bassins particiUiers. — Nous avons dit qu'il est bien probable que le terrain houiller et l'ensemble du terrain anthraxifère de cette contrée forment un grand bassin remplissant une dépression du sol ardoisier; mais les divers systèmes qui composent ce grand bassin sont loin de s'emboîter de manière à ne former qu'un bassin unique.
Le seul système quartzo-schisteux inférieur parait être dans ce cas, car il se montre à peu près sur toute la bordure du grand bassin; mais ce sy;stème, formant un sol très-inégal, se montre au jour non -seulement sur les limites du terrain ardoisier, mais aussi dans l'intérieur du grand bassin : il y forme même une bande continue qui le traverse dans le sens de sa longueur, et le divise en deux autres bassins inégaux , qui sont eux-mêmes subdivisés en un grand nombre de bassins plus ou moins étendus et plus ou moins complets ; car, de même que le relèvement des schistes , des psammites et des poudingues du système quartzo-schisteux inférieur, réduit les bassins partiels aux trois autres systèmes et au terrain houiller, le relèvement du système calcareux inférieur réduit les bassins supérieurs à deux systèmes anthraxifères et au terrain houiller, et ainsi de suite. Du reste, on doit éviter de prendre ce mot de bassin dans un sens trop rigoureux , et de croire que chacun de ces petits massifs présente toujours la véritable forme de bassin, c'estrà-dire que
** Dans l*onvrage cité à la note de Farticle 563.
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l'OD y Toie coiutammeat les mêmes couches s'enfoncer d'un côté et se relever de l'autre ^il y a au contraire de ces massifs qui ne sont , en quelque manière, qu'une partie de bassin , c'est-à-dire qui ne présentent qu'un système de couehes inclinées dans un seul sens et qui se terminent vers leur pied en s'appuyant sur la couche qui leur sert de support commun, laquelle reparait seule au jour*
5S0. Baggindu Condros. — Les recherches de M. Dumontne s'étant encore étendues que sur la partie septentrionale du grand bassin, nous ne sommes pas à même de faire connaître positivement le nombre et la position des bassins partiels ; mais parmi ces bassins nous en indiquerons un qui forme, à lui seul, la plus grande partie d'une contrée située entre la Lesse et l'Ourte, et que Ton connaît sous le nom de Condros.
' Cettre contrée présente un grand nombre de collines longues , étroites , dirigées du S. 0. au N. £., dont les flancs en pentes douces donnent naissance à des vallées parallèles peu enfoncées. Mais ces collines et ces vallées longitudinales sont coupées par d'autres vallées beaucoup plus profondes, dirigées en tout sens , dont les flancs sont escarpés et qui servent ordinairement d'écoulement aux rivi^es. Ces dernières vallées paraissent n'avoir aucun rapport avec la constitution géognostique ; elles se propagent indifféremment dans tous les systèmes. Mais il n'en est pas de même des vallées et des collines longitudinales, les premières étant ordinairement formées par le système calcareux supérieur, et les secondes par le système quartzo-sehisteux supé* rieur, de sorte que le calcaire y forme de petits bassins longitudinaux emboîtés dans les psammltes. Toutefois ces petits bassins , au lieu d'être entièrement isolés, se réunissent souvent par une de leurs extrémités à des massifs plus étendus qui interceptent la continuation des collines longitudinales de psammites ; de sorte que l'on doit les considérer comme des parties d'un grand bassin séparées par des échancrures.
Le calcaire de ce bassin supporte quelques petits bassins houiUers qui , à l'exception de celui de Bois et Borsu, ne sont pas assez riches en houille pour donner lieu à des exploitations. On voit aussi à la surface du sol des dépôts sableux et argileux , accompagnés de fragments de phtanite et de limonite , et dont nous parlerons à la suite des dépôts métallifères.
521. Fomles.—Uéiiiiàfi des fossiles du massif anthraxifère d'entre l'Escaut et la Roer n'est pas aussi avancée qu'on le désirerait ; voici cependant la liste que donne M. Dumont de ceux qu'il a observés dans la province de Liège , savoir :
Dans le système calcareux supérieur :
Calimena TrHtani. AmmarUteê sphmricus.
~ macrophtalma. Buccinum acuium,
Orthocera striata, Evomphaluê caiiUus.
GÉOGHOSIE.
Evotnphaluê penfaguMtiê.
Turbo mufioaiUÊ,
— êirittiU9.
TUrriteUa.
Cirruê rotundaiuê.
Natica globosa.
Aeriia spirata.
Heiicina.
Hélix carinatuM, Bellerophon tenuifascia.
— aperiuê.
— hiulcuê»
— eostattu.
Terebratula lineata.
— crumenaia.
— hantata.
— indeniaia.
PfodueiUêanHquaiUê.
— - COINOficilf.
— kemûplwriouê»
— iacunosai,
— tnonticularis»
— veitita.
Spififir y lober.
— biêulcahiê.
— oblattM^
— rotundatus»
— trigonalts, Productus scoticus.
— êpinuloêuê.
•^ Martini.
— jmnctatus,
— fimbriatut.
— concinnu9.
— longispinus,
— personatus.
— plicaiUis,
— rugosus.
— êarùitmtaiuê,
— sulcaiuê.
— tranêr>er9us.
Strophamena rugosa.
— pilBopHê.
— marnupiia.
yuUtlla Hngulaia.
Cjrpricardia atmulaia.
Sanguinolaria. Gorgonia ripiateria, Fungia discoidea.
CxathophxUum turbinalum.
— cœspitosum,
Sxringopara ramulosa»
Encrinitei.
Dans le système quartzo-schisteux supérieur
Terebraittia aspera.
— H'iUmii.
— lineata, Spirifir attenuatuê.
— biêulcatus»
— lineatus.
— pinguiê.
Pfvducius aculealus.
Sirophomena pilêt^fêiê.
Pecten-pUeatw.
Lucina?
CrasMUeUa ?
Saxicava ?
Unio?
CxaihophxUum,
Encrinites.
Dans le système calcareux inférieur :
Solarium.
Korita.
TerebraMa priâca.
— , êsplanaia.
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Cy^Mifopkj^linfn jHiêuffiHn»
Ww^^»^w»w^^^^P^»^ •
— gw&urËffctntnHfmi
SpM^^Êt OitêMUthtê,
— Uneatuêr
— pemkigonum.
— ananuê.
Manon fàcQsum*
Caiatnora ^^on^Ueê,
ReteporaantiqtMm
— polxmorphM.
Jnthophxflum bicostaium.
Encrinites,
CxathophxUum dianthus.
Dans le système quartzo-schisteux
Inférieur :
Produchti hemisphœricus.
Spirifér.
— conooides.
Sirophomena.
' — cmeifmut.
Encrinites»
Indépendamment de la plupart de ces espèces , on en a trouvé dans la province de Namur d'autres qui n'ont pas encore été convenablement déterminées, mais d'après lesquelles on peut ajouter aux genres ci -dessus, des spirnles, des tnrrilites, des mélanies, des buoardes ( cardium hibemiewn deSowerby), etc.
n y a aussi dans ce terrain des végétaux qui ne sont pas encore déterminés , mais que l'on suppose se rapprocher desfucoldes.
On remarque que les fossiles sont beaucoup plus communs dans les roches ealcareuses que dans les roches sdûsteuses , et beaucoup mohis rares dans ecffles-ci que dans les roches quartzeuses* En général, c'est dans les roches ealcareuses friables qu'ils sont le plus abondants.
5S2. Dépôts métallifères. — Nous avons déjà indiqué que le masstf anthraxifëre d'entre l'Escaut et la Roer renferme beaucoup de dépôts métallifères; mais nous n'oserions assurer qu'ils appartiennent ré^élkient à ce terrain.
Ces dépôts sont principalement caractérisés par la présence de la Umonfte, que les mineinrs nomment minejcmne y par opposition à l'oligiste (515) qn*as appellent mine rouge. Cette substance est souvent de couleur jaune-brunàtre ou brune et quelquefois noirâtre; sa cohérence varie depuis l'état terreux jQsqu'à une grande ténacité. Les parties cohérentes se trouvent au mtfieu des parties terreuses sous des formes concrétionnées ou fi*agmentâires, et présentent souvent des géodes qui sont quelquefois tapissées de mamelons irisés, dont on fait de superbes échantillons de cabtaiet. Ce minerai fèumit du «er d'excellente qualité.
Les autres substances métalliques qui accompagnent la limonite, sont : la sperldse, b maroassite, la galène , la cénise , la calamine, la gmHlisanite et
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la willémite. La première de ces substances est quelquefois exploitée pour la fabricatiofi de la couperose; la galène Ta été dans diffèreiutos localités et l'est peut-être encore , soit pour en retirer du plomb , soit pour être directenient employée comme alquifoux; enfin ^ la calamine et la smithsonite qui ^ à l'Aitberg près d'Âix- la -Chapelle, forment une masse très- considérable, sont exploitées pour en retirer le zinc, ou pour la préparation du laiton.
Ces dépôts ont des relations géognostiques difficiles à bien déterminer, et on les a souvent considérés comme ayant des gites très -différents les uns des autres.
Ils forment notamment des filons fragmentaires qui traversent les systèmes calcareux, et qui se prolongent quelquefois dans les schistes et les psammites environnants. Ces filons renferment ordinairement, outre la limonite et les autres substances métalliques indiquées ci-dessus , de l'argile , de l'ocre, du sable , du phtanite , du quartz , du calcaire , de la dolomie , de la barytine, de l'halloysite , de l'aUophane , du lignite , de la fluorine , etc. ; sentent ces filons ne sont qu'un mélange confus de fragments de limonite et de phtanite empâtés dans une argile ferrugineuse; d'autres fois ils ressemblent davantage aux filons proprement dits , et présentent beaucoup de substances cristallisées. A Yédrin , près de Namur, où il a existé une mine importante de plomb, le minerai de ce métal occupait la partie moyenne du filon ; tandis que les pyrites dominent dans la partie inférieure, et que la Umonite était la seule substance métallique delà partie supérieure.
D'autres fois la limonite se trouve placée sur les lignes de jonction des systèmes calcareux et quartzo-schisteux , où elle forme des dépôts quelquefois très -puissants , que l'on a considérés comme des couches , comme des amas couchés , et comme dés bassins, selon ks formes qu'ils affectent et la puissance qu'ils présentent ; mais ces dépôts pourraient bien n'être que des filons plus ou moins développés. Ceux que l'on a considérés comme des bassins, parce que les matières qui les composent paraissent disposées comme les couches d'un bassin, dont les assises inférieures sont ordinairement des phtanites et des sables , donnent en général lieu aux exploitations les plus abondantes, et renferment les meilleurs minerais. On trouve notamment plusieurs de ces gttes entre la Sambre et la Meuse.
La limonite se rencontre aussi en fragments épars dans les dépôts terreux qui recouvrent le sol, et notamment dans les vallées longitudinales du Gondros (520); mais ce qui caractérise plus particulièrement oès dépôts, c'est la présence de nombreux fragments anguleux de phtanite passant qudquefois au jaspe rouge, au quartz blanc cristallisé et au silex. On voit aussi, entre autres aux environs de Ciney , de ces fragments quartzeux qui ne sont, pour ainsi dire , formés que d'un assemblage de rouelles d'encrines. Ces dépôts présentent deux circonstances remarquabtes : l'une, c'est qu'an lieu
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de te troa?er dans la parfo la plas basse des vallées kmgitadinales, Us reposait le plus souvent sur leurs flânes , c'est -à* dire, à la ligne de jonction des systèmes cakareux et quartzo- schisteux; Fautre, c'est qu'ils passent quelquefois , en s'enfonçant , à des dép6ts de sables ou d'argile purs, ^est*àdire qui ne renferment plus de phtanite et qui n'ont plus l'apparence limoneuse des dépôts superficiels ; mais il est à remarquer que ces dépôts sableux et argileux ne sont pas ordinairement rapportés au terrain anthraxifére, et que plusieurs géologistes les ont même considérés comme tériaires *.
in» GROUPE. — Terrain ardoisier **.
533. Synonymie. — Le groupe auquel nous donnons le nom de terrain
* J*ai parié ici des minerais métaUique$ qui se trouvent dans le terrain anthraxifère d'entre i*Escaut et la Roer, parce que ces minerais forment un des caractères les plus remarquables de ce terrain, et parce que l'incertitude où Ton est en général sur le véritable âge des filons, est cause que l'on a Thabilude de les décrire avec les terrains qui les renferment; mais je suis loin de prétendre que ces minerais et les matières qui les accompagnent ont été formés à la roème époque que le terrain antfaraxifère. La présence presque conUnueUe des phtanltes dans les dépôts métallifères, et le fait rapporté par M. Bouésnel en 1810 (Journal des mines , tome XXIX, page 307) ^ que les filons métaUifères s^arrètent au terrain houiller, m'avaient porté à croire que Ton pouvait rapprocher Tépoque de la formation des dépôts métallifères de celle des phtanites qui se trouvent dans la partie inférieure du terrain bouUler ; mais , à présent qi|e les observations de M. Dumont démontrent que le terrain antbraxifère a été plissé en même temps que le terrain houiller, je suis porté à croire que les dépôts métallifères sont aussi postérieurs au terrain houiller; car la présence de ces dépôts aux lignes de jonction des différents systèmes anthraxifères , c'est-à-dire, aux points où le soulèvement d'un système iofârieur a fracturé le système supérieur, parait devoir être attribuée à une intercalation parij^ection plutôt qu'à une déposition par stratification. L'absence des filons dans le terrain houiller ue contrarie pas cette manière de voir; car elle peut provenir de ce que le terrain houiller ne s'est pas fendillé comme le calcaire , pour recevoir les matières des filons. Cette feçon de voir tendrait donc à rapprocher Torigine des minerais métalliques d'entre l'EscanC et la Roer de l'époque pénéenne, et effectivement nous aurons l'occasion de faire remarquer^ dans le liyre suivant, que c'est là une des époques où il est sorti de l'intérieur de la terre le plus de matières métalliques et quartzeuses. D'un autre côté , les rapports qui existent entre les dépôts métallifères, et ceux de sable et d'argile que l'on trouve sur le terrain antbraxifère ou plutôt dans les enfoncements pratiqués à la surface de ce dernier, et la circonstance que ces amas de sable et d'argile sont aussi le plus souvent sur les lignes où le soulèvement des systèmes inférieurs a fracturé le système supérieur, me portent à croire que ces sables et ces argiles , bien loin d'être tériaires , comme on le croit communément , appartiemient aussi au commencement de la période ammonéenne.
** rai cru devoir continuer à me servir de la dénomination de terrain ardoisier y que des considérations locales m'avaient mis dans le cas d'employer dès 1808 , non pas que je trouve ce nom meilleur que d'autres plus usités ; mais , comme je ne limite pas mon groupe de la même manière que ceux auxquels on donne d^autres dénominatieiM , j'ai cru qu'A valait
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4ird0tikr eotreipond h une graftde partie de cdut «pie les auteirs altemaiiii appellent grmiivaeke et M. d'Aubuisson TYoMnate; mais il endiffdrt en ee qite les schistes et les psammites, que nons avons rangés dans le terrain anthrlxifére, sont aussi souvent considérés comme appartenant à la grcmfoacke.
524. Caractères principaux. — Dh reste, la distincticm entre ce groupe et le terrain anthraxifère , si tant est qu*dle existe réellem^it, est encore pins difficile à établir que oeUe entre ce dernier et le terrain houUier ; aussi devonsnous avouer que les caractères qui nous servent è séparer les terrains anthraxi- * fère et ardoisier, ne sont pas admis par la plupart des géologistes, ce qui semblerait annoncer qu'ils ne tiennent qu'à des circonstances locales. Nous ne pouvons disconvenir, en effet, que ces caractères sont, pour ainsi dire, empiriques et ne consistent que dans des circonstances qui sont de nature à varier selon les lieux ; ce sont : la tendance des roches schisteuses à présenter ûe plus grands feuillets , à mieux résister aux iniluences météoriques , à passer i l'ardoise et aux roches talciques ; la tendance des roches quartzeuses à former des quartz grenus plutôt que des psammiles, la rareté des roches calcareuses, enfin une différence mieux prononcée avec les terrains secondaires , et plus de rapprochements avec ceux qui nons restent à examiner, surtout avec le terrain talqueux.
525. Fossiles. — Les fossiles ne sont pas dans le cas de jeter beaucoup de lumière sur cette question , parce qu'ils sont fort rares dans le terrain ardoisier, et qu'étant encore plus identifiés avec la roche que ceux du terrain anthraxifère, les déterminations spécifiques sont fort difficiles. Du reste, ils paraissent avoir beaucoup de rapports avec ceux de ce dernier terrain ; ee sont, en général , les mêmes genres, et on y a notamment observé des trSol)ites , des spirifères et des encrines ; mais les espèces n'étant point , en général, bien déterminées jusqu'à présent, on ne peut encore faire connaître d'une manière positive s'il y a identité ou différence entre les espèces de fossiles enfouies dans le terrain ardoisier et dans le terrain anthraxifère, d'autant {dus -que, la plupart des auteurs ne limitant pas leurs divisions de la même manière , nous ne sommes pas dans le cas de pouvoir assurer que certains gttes appartiennent à l'un ou à l'autre de ces deux groupes. Parmi les espèces déterminées qui ont été reconnues dans le terrain ardoisier, et qui jusqu'à présent ne l'ont point été dans d'autres , nous citerons trois espèces d'ogygies (O. OueUardii, O. Demaresti, O. ff^ahlenbergii) qui se trouvent dans les ardoises d'Angers. Du reste, on ne devra pas mettre une grande importance dans les différences qui pourront être reconnues entre les fossiles du terrain
aikuxqne Je conUnuassè à me servir du nom que J*avais pour ainsi dire créé , pMôi que de ciui]igerl*acoq>lion doMée aune autre dénomitiatlon.
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isurdoisier et ceux du terrain authraxifêre , pour en conclure des rapports de position, puisque nous avons \n dans la série des terrains anunonéens que les fbssOes variaient souvent avec la nature des couches y c'est-à-dire que deux couches argileuses, séparées par une couche calcareuse, avaient quelquefois des fossiles communs qui ne se trouvaient pas dans la couche calcareuse inter* médiaire.
526. Terrain ardoimer de l'Jrdenne. Caractères géographiques. — Nous prendrons pour exemple du terrain ardoisier une région qui toucha immédiatement au massif anthraxif ère quç nous avons décrit à Tartide précédent; c'est celle connue sous le nom d'Ardenne, et que nous avons d^à indiquée (76) comme s'étendant des sources de la Roer à celles de TOise.
Cette région forme un plateau entamé par des vallées plus ou moins profondes : elle est peu propre à la culture; aussi est-dle généralement couverte de landes et de fbréts.
Le terrain ardoisier s'y trouve bordé au nord-ouest par le terrain anthraxifére indiqué ci*dessus. Une autre bande de ce terrain se retrouve à l'est, mais la jonction y^est souvent cachée par des terrains ammonéens dont les divers systèmes viennent successivement recouvrir la limite méridionale de TArdenne.
527. Composition.— Le terrain ardoisier de cette région est principalement composé de couches alternatives de roches schisteuses et quartzeu^es, plusou moins inclinées, très-souvent verticales, communément dirigées du nord-eat au sud-ouest, formant des espèces de bandes qui paraissent moins constante^ que celles du terrain anthraxifère, et (pii sont traversées par de nombreux filons ordinairement quartzeux.
« 528. Boches schisteuses. — Les roches schisteuses de l'Ardenne appartiennent en général au schiste ardoise; leur couleur la plus ordinaire est legris^ Ueuàtre, qui passe souvent au verdâtre , au rougeâtre , au gris de cendre, etc.; mais, qiieUe que soit la couleur et même l'état d'altération de l'ardoise, on peut la distinguer du schiste argileux du t€a*rain anthraxif ère par sa cassure, qui est toujours schistolde jusque dans ses plus petits fragments; par sa tendance à se diviser en grands feuillets et non en petits fragments, parce qu'elle résiste beaucoup mieux aux influences météoriques, et parce que les résultats de sa décomposition sont d'une nature différente de ceux des schistes argileux. On a vu, en effet, que ces derniers se décomposent en une terre argileuse, quelquefois sablonneuse ; tandis que Tardoise donne naissance à une terre légère, onctueuse, qui ne fait point pâte avec l'eau.
Les ardoises qui se montrent au jour sur les plateaux, ont en général éprouvé une certaine altération; dles ont une couleur plus pâle que les autres, et deviennent souvent blanchâtres ; elles sont tendres, friables, douces au toucher, d'un aspect stéatiteux; mais il est à remarquer que ce genre d'altératipn
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n'a pas lien dans les ardoises que l'on expose maintenant aux actions météoriques , ni même dans celles qui se montrent au jour dans les escarpements qui forment les flancs des vallées^ ce qui annonce un ordre de chose analogue à ce que l'on remarque dans plusieurs espèces de roches amphiboliques et Mdspathiques.
Les ardoises de l'Ardenne, et notamment les carrières de Fumay, donnent de très -bons matériaux pour couvrir les toits; on les emploie aussi pour la bfttisse, le carrelage et autres usages.
529. Ces ardoises ont une grande tendance à passer au stéaschiste , et l'on voit souvent dans l'ardoise ordinaire des parties qui forment un tout avec la masse , et qui doivent être considérées comme du stéaschiste ; d'autres fois ce ^ont des couches entières qui présentent ce changement. En général, ces parties prennent une couleur verdâtre, passant à l'olivâtre et même au blanchâtre, et sont quelquefois accompagnées de silicates magnésiques et aluminomagnésiques à l'état cristallin. Ces substances se trouvent surtout très-bien caractérisées dans les géodes et dans les filons de quartz blanc qui sont si fréquents dans le terrain qui nous occupe.
Parmi les autres roches auxquelles passe l'ardoise de VArdenne, une des plus remarquables, sous le rapport économique, est le schiste coticule ou pierre à rasoir^ qui forme des veines jaunâtres au milieu de l'ardoise bleuâtre ; nous devons aussi citer des ampélites ou crayon des charpentiers, et d'autres roches schisteuses qui, plus tendres que les ardoises , servent à Cadre des crayons pour écrire sur les plaques d'ardoise ; quelquefois les ampélites du terrain ardoisier ressemblent tellement au schiste houiller , qu'on y a déjà entrepris des recherches de houille , mais toujours infructueusement.
Une autre roche assez remarquable qui a été trouvée à Ottré , province de Luxembourg, parait être un stéaschiste renfermant de petits grains noir&tres d'une substance laminaire , que l'on a cru pouvoir rapporter à la diallage et dont on a fait aussi une espèce particulière sous le nom SoUrélite,
580. Roches qiuj/rtzetises. — Les roches quartzeuses de l'Ardennc présentent plusieurs modifications : la plus abondante est le quartz grenu , dont la couleur la plus ordinaire est le grisâtre passant souvent au bleuâtre et au noirâtre, quelquefois au jaunâtre et au rougeâtre. Sa texture est souvent schistoîde , d'autres fois la roche forme des couches massives très-puissantes; les variétés noires ont quelquefois l'aspect extérieur des trapps, et plusieurs minéralogistes les considèrent comme appartenant à cette espèce, quoique leur infusibilité nous les ftisse encore ranger dans le quartz grenu ou dans lé phtanite. En général, c'est par les variétés de couleur foncée que le quartz grenu passe aux roches schisteuses ; tandis que les variétés grisâtres , jaunâtres ou rouge&tres font plus communément le passage au psammite , au grès et aa poudingue.
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Les poudingnes de TArdenne ont, en général, une certaine tendance à la stmctnre leuiOetée , qui leur donne un aspect particulier et rappelle un ter* rain où cette structure est presque générale; en effet, ils tendent ordinairement à se rapprocher des quartz grenus schistoldes ou des ardoises , et on ▼oit souvent des noyaux quartzeux qui s'allongent et s'unissent intimement avec la pète , laquelle devient souvent d'une nature analogue à celle de Tardoise et du stéaschiste; alors leur texture ressemble plus à celle des gneissesqu'à celle des poudingues, d'après l'idée que l'on a de ceux-ci. Indépendamment de cette plus grande tendance à prendre la structure schistoide, il paraît que les poudingues du terrain ardoisier peuvent se distinguer de ceux du terrain anthraxifère, parce que la couleur rouge y ^st moins commune, parce qu'an lieu de passer au schiste argileux , ils passent à l'ardoise stéatiteuse, et parce qu'ils présentent plus rarement des noyaux arrondis *. •
Les psammites ne sont pas très -communs en Ardenne, si ce n'est sur les bords delà région, où Us se lient avec le système inférieur du terrain anthrasofère. Ils fènt cependant , sous le nom de pierre à fàtia , l'objet d'un commerce assez avantageux pour les environs de Yiel-Salm et de Houffalize. Cette pierre est un psammite schistofde verdàtre, très-micacé, qui se trouve réellement dans le terrain ardoisier. Quand elle n'est pas trop feuilletée , on l'en^ ploie aussi à feire des meules à aiguiser.
Les grès sont encore moins communs dans cette région que le psanmdte; on exploite cependant, entre Weisme et Malmédy , un beau grès blanc trèsbien prononcé; mais il a une tendance particulière à prendre une texture analogue à celle des poudingues , et il passe à une roche composée d'une pâte degrés blanc, farcie de grains de la grosseur d'un pois, de quartz gras tran^ Xiarent. En général, le passage des grès et des psammites du terrain ardoir sier au poudingue, donne naissance à beaucoup de grès et de psammites à groa grains ou de poudingues à petits noyaux.
* n ne ftnit pas confondre ces poudingues du terrain ardoisier avec un autre dépôt qui a des caractères très-différents et qui se trouve aussi dans les limites géographiques de TAr^ denne , entre Malmédy et Stavelot , où il remplit une espèce de cavité du terrain ardoisier, avec lequel U est en stratification discordante. Ce dépôt est principalement composé d*un poudingue, formé de gros noyaux de grès et de quartz grenu , quelquefois de calcaire et de quartz blanc , plus ou moins liés par un cfutent très-forrugineux. Celte roche passe au pséphite , au schiste et au grès rouge , surtout dans la partie supérieure du dépôt. M. Dumont y a observé les fossiles suivants : une turritelle, les Spirift^r aUenwUua ^iroUtnéatui , un strophomène, le Strofnaiopora œncmUrica, les Çjratkophyllum pUcaium, penSagamÊm et ananas; les Aatrea parosa et agaricites , le S^jrringopora cœspiiosa, les Calamcpora goMandica^polXtuùrpha et spongites, et des encrines. Ces fossiles annoncent les terrains hémilysiens ; mais , comme ils se trouvent dans des noyaux qui peuvent appartenir à une époque antérieure à la formation du dépôt poudingiforme , d'autres considérations ont fait rapporter celui-ci au groupe pénéen.
V$t QÉOQUOUE.
. Ces grès et ces psammites eonUennoit quelqueMs da feldspaUi ordinaire oi^t altéré, et devienneat des arkoses, lesquelles diffèrent peu des grès et des psammites ordinaires*
Le quarts blanc compacte forme une grande quantité de veines et de filoni dans les couches schisteuses et quartzeuses qui Tiennent d*étre indiquées. Quelquefois, surtout dans les quartz grenus , ces veines sont si nomlmsuses qu'elles forment des mélanges analogues à ce que l'on remarque dans certaim marbres. D'autres fois , surtout dans les couches schisteuses , le quarts forme des ilons assez puissants que Ton exj^oite pour les employer dans les fabriques de poredaine ou de ftiience et dans les verreries.
&51. Boches ealcareuses. — Quoique le calcaire soit en général si rare dans le terrain ardoisier de TArdenne, que son absence est un des caractères qui le font distinguer des dépôts anthraxifères voisins « U ne lui est pas tout à fiait étranger , et l'on a notamment trouvé à Aile , à l'ouest de Bouillon, un banc mince de cette roche. Elle y est bleuâtre , d'une texture lamellaire, mais si feuiUetée que , si on n'y faisait pas une attention particulière , on ne la distinguerait pas de l'ardoise , dans laquelle elle est intercalée en stratification concordante , et avec laquelle elle se lie si intimement, qu'une partie du banc calcaire est encore de l'ardoise.
532. Boches porphyroideg.— On a observé à Deville , an nord de Mézières, une roche intercalée dans le terrain ardoisier ordinaire , et qui s'en distingue par la présence d'une grande quantité de cristaux , de grains et de noyaux de fioUbipath. Cette substance y est accompagnée de grains de quartz limpide oa gris de fumée, et le tout est enveloppé dans une pâte grenue qui avait d'abord été rapportée aux roches qui, dans cette contrée, forment souvent le passage enbre le quartz et l'ardoise, mais qui pourrait aussi être rapprochée des dioriteft stéatiteux.
La question se présente maintenant de savoir si cette roche, qui diffère tant de celles qui composent la masse principale du dépôt ardoisier de ces contrées , doit être considérée comme faisant partie de ce terrain ou comme appartenant au groupe porphyrique? La première de ces opinions avait d'abord été adoptée, parce que l'on voit des liaisons et des passages entre la roche porphyrolde de Deville et d'autres qui appartiennent décidément au terrain ardoisier, c^Bst-à-di^e qu'il y existe, près de la roche porphyrolde, des bancs qui sont décidément en stratification concordante avec le terrain ardoisier, et qu'à la première vue on prendrait pour des schistes grossiers, mais où l'on aperçoit, avec un peu d'attention , tous les éléments de la roche porphyrolde. Le feldspath n'y forme plus de cristaux , mais on le reconnaît aisément par sa texture laminaire et son clivage rhomboldal ; le quartz s'y distingue par sa cassure vitreuse ; l'un et l'autre se confondent avec une pâte feuilletée qui parait analogue aux stéaschistes que nous avons dit être subor-
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talqueux se distiogae des groupes précédents par la fréquence de la texime cristallme, et par la tendance que plusieurs de ses systèmes ont de se rapprocher du terrain granitique; les textures scbistolde et saccbarolde y sont aussi très -communes, et, quoique les dépôts de ce groupe se lient, ainsi que nous venons de le dire, avec des terrains qui pourraient être assez élevés dans la série secondaire, il ne parait pas que, jusqu'à présent, on Fait vu recouvrir d'une manière positive aucun des autres groupes que nous avons examinés dans les articles précédents.
ô^. Synonymie. — Le terrain talqueux, tel que nous l'entendons , comprend, à peu près , toutes celles des associations de roches appelées terrains primitifs qui ne àe rangent pas dans nos groupes granitique et porphyrique , notamment celles que l'on a désignées par les noms à'^ formation du schiste talçueua:, formation du schiste micacé et formation du gneisse : il est probable aussi qu'une grande partie des calcaires et des quartz dits /^nimttfs, doivent se ranger également dans ce terrain; aussi le nombre de roches qui entrent dans sa composition est-il très-considérable.
537. Caractèresi géographiques. — Ce terrain est très-répandu à la surface du globe; cependant les massifs où il se montre seul au jour sont rarement d'une grande étendue ; U constitue quelquefois des cimes très-élevées, et parait également dans des contrées très-basses ; mais , en général , on ne le voit pas dansées grandes plaines, qui sont ordinairement recouvertes par des terrains tériaires. iLe terrain talqueux , de même que le terrain ardoisier, est peu favorable à la culture , et les lieux où il est au jour sont ordinairement peu fertiles et couverts de landes , de pâturages ou de forêts.
538. Division en systèmes. — On sent, d'après ce que nous avons dit cidessus , que la position des divers systèmes qui composent le terrain talqueux, n'est pas assez connue pour que nous puissions leur assigner un ordre géognostique bien déterminé; ce qui d'ailleurs ne paraîtra pas étonnant, quand on fera attention que nous avons maintenant perdu les deux guides principaux qui nous ont dirigé dans l'arrangement des groupes précédents, savoir la superposition des masses, et la nature des fossiles. Nous avons vu , en effet, que plus nous avançons dans la série des terrains, moins la position apparente des couches peut nous instruire sur leur position originaire, parce qu'elles sont souvent renversées ou repliées l'une sur l'autre ; or, le terrain talqueux a une stratification encore plus généralement inclinée et contournée que les terrains précédents. Pour ce qui concerne les fossiles, il n'est pas démontré qu'il en existe dans le groupe qui nous occupe ; ceux que l'on a cru pouvoir lui attribuer appartenant probablement aux terrains supérieurs.
D'un autre côté, il est très-possible qu'il n'y ait pas d'ordre de superposition constante entre les systèmes du terrain talqueux, mais que les différences que nous remarquons entre ces systèmes ne soient que le résultat du
« développement accidentel de certaines couches ou de certaines substances qui entrent dans la composition générale de ce terrain , ainsi qtie nous avons déjà eu l'occasion de le foire remarquer pour d'autres groupes. En effet, il est très-rare que l'on trouvé^ un massif un peu puissant de ce terrain, sans que Ton y reconnaisse, en plus ou moins grande quantité, et souvent en stratification alternative , plusieurs des roches qui caractérisent les principaux systèmes.
Quoi qu'il en soit , on peut reconnaître dans ce groupe cinq systèmes principaux , selon que dominent le stéaschiste , le quartz , le calcaire , le micaschiste et le gneisse ; et , malgré , ainsi qu'on Ta vu ci-dessus , que l'on n'ait point de données positives sur la position respective de ces systèmes, il parait que le premier est ordinairement le plus élevé , et que les deux derniers sont ordinairement les plus inférieurs , et ceux qui se lient le plus intimetient et le plus fréquemment avec le terrain granitique. Quant au quartz et au calcaire, il paratt qu'ils sont moins abondants , et qu'ils pourraient être considérés comme subordonnés dans les autres roches plutôt que comme formant des systèmes particuliers.
53^. A côté de ces systèmes , on en a placé d'autres où dominent respectivement des roches schisteuses, feldspathiques, amphiboliques, pyroxéniques, et des ophiolites ^ mais nous croyons que les dépôts principaux de ces roches doivent être considérés comme appartenant à d'autres groupes , notamment à notre terrain ardoisier pour ee qui concerne les roches schisteuses, et au terrain porphyrique pour ce qui concerne la plupart des autres. Nous ne voulons pas contester néanmoins que toutes ces roches ne se lient de la manière la plus intime avec celles que nous rangeons dans le terrain talqueux ; tout parait même prouver que les substances qui donnent le caractère principal à ces roches , se trouvent réellement disséminées dans les roches propres au terrain talqueux.
540. Système du stéaschiste. — Le premier des systèmes indiqués cidessus , celui où domine le stéaschiste, que l'on désigne souvent par la dénomination de formation du schiste talqueuœ, et que l'on a quelquefois confondu avec le micaschiste , se lie d'une manière toute particulière avec le système quartzeux ; car le stéaschiste , ainsi que nous l'avons déjà ftiit remarquer (Min. 1,097) , contient presque toujours du quartz et passe fréquemment au quartz talcique. Il y a cependant dans ce système des bancs subordonnés, des amas ou des filons qui paraissent n'être composés que de silicates de magnésie, et que l'on est dans l'habitude de rapporter aux espèces talc, stéattte et serpentine d'après leurs caractères extérieurs ; mais nous avons déjà eo l'occasion de feire voir {Min. 615 à 624) que ces caractères n'étaient point en rapports avec la composition atomique, et que ces matières n'étaient en général que des mélanges d'espèces proprement dîtes. Les stéaschistes sont
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doués dtiu les ardoises; mais eette ^pèce de passage enb^e la nasse porphyrolâe et le terrain ardoisier ne prouve plus que celle-là appartienne à €^lui-ei, depuis qu'il est reconnu que les parties des dépôts neptuniens qui ayoisinent les masses plutoniennes diflPèrent soutent des autres parties de ces dépôts , et sont quelquefois eosnme imprégnées de substances qui oartetérisent les masses plutoniennes. Or, quoique l'on n'ait pas encore recQnw positivement si la roche porphyrolde de Deville forme un banc ou un d]fke, •nous >6ommes porté à adopter maintenant la seconde de ces opinions , et à y voir une dépendance du terrain porphyrique analogue aux diorites du Brtr bant et du Hundsrûck, qui, d'après toutes les apparences, forment des cuk>ts ou des dykes au milieu de massif^ ardoisiers qui composent probaUemeAt un même ensemble avec celui de l'Ardenne , dont ils ne sont séparés que .par deux bandes ou bassins de terrains supérieurs.
533. Fossiles. — La connaissance des fossiles du terrain ardoisier de l'Ardenne est une science à peu près nouvelle, car il y a quelques années .que l'on contestait encore l'existence de ces corps, tandis qu'à présent on en j déjà observé une assez grande quantité , mais qui ne sont pas Uen déterminés. Les plus communs sont des spirifères très-allongés dans le sens de leur largeur ; on y a aussi trouvé des calymènes , des asaphes , des penta^rinites , une hamite et un polypier voisin des astrées, que l'on avait pris originair^nent pour une plante.
534. GtÊes métallifères. — L'Ardenne renferme beaucoup de gites mértailifères, quoi qu'il n'y ait pas de mines très- importantes. Ces gites sont fort différents de ceux des massifs anthraxifères et ammonéens qui les avoisinent; au lieu des matières terreuses qui dominent dans ces derniers, ceux du terrain ardoisier sont principalement composés de matières à textures cristallines ou massives, et au lieu d'être presque toqjours accompagnés de limonite, cette substance ne s'y trouve que dans quelques localités particulières. D'après M«Cauchy *, les gîtes métallifères de l'Ardenne ne formentquetrès-rarement des filons, mais ils sont en général disposés par amas couchés ou par séries denîds, de noyaux et de cristaux disséminés dans des couches schisteuses et suivant la même direction que celles-ci. Ils présentent plusieurs espèces de minerais.
Celle qui donne lieu à l'exploitation la plus importante, est Idmùwrai de plomb de Longwilly, près de Bastogne ; la «prineqMiIe substance métallique y est la galène souvent antimonifère : elle s'y trouve en cristaux ou eo plaques qui s'étendent le long des parois de schiste. On trouve aussi dans la partie qui avoisine la surfïM^ , des cristaux de céruse et des cristaux ou des concrétions de pyromorphite, et aux points où ces deux substances cessent de se montrer, on voit paraître de la marcassite et de la blende.
* Annales des mines , S» série , tome IV, page 409.
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Le fmnerai de cuivre a aussi %té exploité à Stolzenbourg près de Vianden. Il s'y compose de chaikopyrite associée avec de la marcassite, dn sidérose, du calcaire, du quartz et de la barytine. A Yiel-Salm on voit des endnits et des cristaux de malachite, d'azurite et d'aphérèse.
Le minerai d'cmtimoine a été également exploité à Gœsdorf près de Wilz, où il présente de petits amas et des veines de stibine laminaire.
Le minerai de m^nga/nèse se trouve à Bihain et dans quelques autres lieux des environs de Viel-Salm. Il paraît y être composé d'un mélange d'oxydes et d'hydrates de ce métal. Sa couleur est noirâtre, son aspect terne, et il s'unît d'une manière très -intime avec les roches schisteuses dans lesquelles il est intercalé.
On trouve aussi en Ardenne plusieurs espèces de minerai de fer. La plus abondante est la limonite, qui a notamment été exploitée près de Champion, à l'est de Marche, et qui l'est encore pour les forges de Linchant au nord de Mézières : sa texture y est ordinairement compacte et sa couleur brune. L'oligiste rouge colore souvent les roches schisteuses ; l'oligiste spéculaire forme dans les filons quartzeux des environs de Yiel-Salm de grandscristaux, ou des . plaques laminaires d'un gris d'acier. L'aimant se trouve fréquemment en petits grains ou en petits cristaux octaèdres disséminés dans les ardoises : en est de même de la marcassite, qui accompagne aussi presque toutes les autres substances métalliques, et dont les cristaux se trouvent quelquefois en tout ou en parties transformés en limonite.
IV' GROUPE. — Terrain talqueux.
535. Caractères généraux, — Le groupe que nous désignons par le nom de terrain taUfueuXy parce que la plus grande partie des roches qui le composent renferment dn talc , de la stéatite ou du mica , forme une association moins naturelle que celles des groupes précédents , et nous n'oserions assurer qu'il ait une position bien déterminée dans l'écorce du £^obe; car les divers systèmes que nous réunissons dans ce groupe sont très-différents les uns des autres ; et, quoique les géologistes aient été longtemps d'accord pour considérer ces systèmes comme inférieurs à tous ceux que nous avons examinés jusqu'à présent, il en est qui se lient intimement avec le terrain de la Tarentaise, que M. Élie de Beaumont, ainsi que nous l'avons dit ci-dessus (454), place dans une position assez élevée parmi les terrains secondaires. Il résulte de ces circonstances, que la détermination de la position du terrain talqueux et l'expression de ses caractères généraux sont encore plus difficiles que celles des autres groupes; du reste, nous croyons que l'on peut dire que, indépendamment de l'abondance des roches talciques et micaciques, le terrain
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645. Minéraux disséminés, et gttes méMlifères. — Le terrain talqueux renferme une si grande quantité de minéraux disséminés, que, si nous voulions en foire Ténumération, nous, serions presque obligé de répéter une nomenclature minéralogique. Nous citerons parmi les plus abondants , le grenat, la tourmaline, l'épidote, le disthène, le zircon. Mais c'est surtout par ses nombreux gîtes métallifères que ce terrain est remarquable; les uns sont en filons, les autres en amas couchés. Ils paraissent s'étendre indistinctement dans tous les systèmes : on serait cependant tenté de les considérer comme plus communs dans le micaschiste et dans le gneisse que djins les autres systèmes; tel est le cas des mines d'argent, d'étain, de cobalt, qui se trouvent en Suède et en Allemagne, ainsi que de quelques mines de cuivre, de plomb, de fer, etc. C'est aussi au terrain talqueux que paraissent appartenir les gîtes les plus riches d'or et d'argent de l'Amérique.
TERRAINS PLUTONIENS
546. CarcLctères généraux.— li^^ terrains plutoniens sont assez généralement composés de roches feldspathiques, albitiques , amphiboliques, pyroxéniques et talciques à texture cristalline. Ils forment ordinairement des typhons, des culots, des dykes et des coulées , et ne recèlent point de corps organisés. Il y a cependant quelques exceptions à ces deux dernières règles , consistant en ce qu'on laisse dans ces terrains des dépôts peu étendus , qui sont composés de fragments de roches analogues à celles des terrains plutoniens proprement dits, dans lesquels on distingue une véritable stratification et où l'on rencontre quelquefois des corps organisés.
Ces terrains sont moins étendus à la surface de la terre que les terrains neptuniens; mais il paraît qu'ils se prolongent sous ces derniers, d'où l'on suppose qu'ils composent toute la partie inférieure de l'écorce du globe.
547. Division en ordres, — Nous les divisons en deux ordres, qui se rapporient à deux époques successives de formation , et que nous désignons par les noms de terrains agalysiens et de terrains pyreides , parce que les uns ont en général la texture cristalline et que les autres ont souvent de la ressemblance avec les matières minérales qui ont été fondues dans nos fourneaux.
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PREMIER ORDRE
TERRAlRâ AGALYSIENS.
546. (k^racièreê généraux. — Les terrains agalysiens se distinguent par leur tendance à former de grandes masses non stratifiées, qui se trouvent généralement en dessous des terrains neptuniens , ou des culots et des dykes , qui s'intercalent dans les terrains neptuniens , surtout dans ceux des groupes Inférieurs, avec lesquels les terrains agalysiens sellent souvent d'une manière très^intime.
549. Division en groupes. — Nous divisons ces ierrains en deux groupes , fondés sur la circonstance que dans l'un la texture granitolde est dominante, tandis que dans l'autre c'est la texture porphyroide , et 11 parait que oette division concorde assez bien avec les époques de formation.
PREMIER GROUPE. — TeTToin granitique.
550. Carcbctèresprincîpa/ux. — Le terrain granitique est principalement caractérisé par la prédominance du granité et de la texture granitolde , ainsi que par sa disposition en masses non stratifiées.
551. Caractères géographiques. — Il est très-répandu à la surface du globe ; et forme quelquefois des massifs considérables , d'autres fois il compose de petites bandes au milieu des terrains hémilysiens , ou bien il ne se montre que dans quelques lieux isolés où la continuité des terrains secondaires qui le recouvrent est interrompue.
La solidité et l'altérabilité des roches qui composent le terrain granitique étant très-variables, il en résulte aussi des différences dans les formes extérieures des contrées où ce terrain domine; en général, les pays granitiques présentent de petites montagnes à croupes arrondies. Les vallées y sont cependant quelquefois très-profondes et bordées d'escarpements ; mais ces circonstances y sont plus rares que dans la plupart des contrées hémilysiennes et ammonéennes.
Les contrées granitiques sont, en général, peu propres à la culture, et lorsque les roches granitiques n'y sont pas recouvertes de dépôts d'autre nature , elles ont beaucoup de tendance à former des landes arides , et à se refuser à la production du froment et à celle de la vigne.
552. Composition. — La composition du terrain granitique est beaucoup plus simple et beaucoup moins variable que celle des autres groupes que nous venons d'examiner : nous pourrions presque dire que ce terrain est exclusivement composé de granité , si nous laissions à ce nom de roche toute l'étendue
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aussi souvent mélangés de silicates de fer, qui les colorent en vert, et de silicates d'alumine , ce qui les fait passer à la chlorite.
Le feldspath entre également dans la composition de ce système, et alors le stéaschiste passe à la protogine, roche qui a souvent été confondue avec le gnçisse, parce que Ton prenait poiu* du mica le talc qui entre dans sa composition. La protogine perd quelquefois la texture schistoïde , si commune dans le système qui nous occupe , et prend une texture granitolde, d'où Saussure l'a appelée gramte veiné, et elle a été plusieurs fois confondue avec le granité; telle est celle qui forme la masse principale du Mont-Blanc, que l'on a souvent considérée comme appartenant au terrain granitique, parce que c'est une des plus belles roches granitoldes connues ; mais Topinion du grand observateur des Alpes (Saussure) ne permet pas de douter de sa stratification, de même que l'opinion dé M. d'Aubuisson * nous autorise à ne voir dans cette protogine qu'un membre du système talqueux qui constitue une partie des Alpes occidentales, qui s'y présente quelquefois sous des formes si différentes, et qui s'y lie par des passages insensibles avec le terrain de Tarentaise.
541. Système du qua/rtz. — Le stéaschiste n'étant souvent, comme on vient de le voir, qu'un mélange de quartz et de talc , on sent, d'après ce qui se passe dans la nature, qu'il y a des lieux où le principe talcique devient trèsrare, tandis que le principe quartzèux se développe davantage , ce qui donne des systèmes presque entièrement quartzèux ; c'est notamment ce qui se voit dans les montagnes du Brésil qui recèlent le quartz aurifère , le sidérocriste et l'hyalomicte flexible d'Itacoluma.
542. Système du calcaire. — Les roches calcareuses entrent aussi dans la composition du terrain talqueux ; souvent elles y sont subordonnées dans les autres systèmes, surtout dans celui du stéaschiste ; mais quelquefois elles se développent au point de caractériser elles-mêmes des systèmes. Les roches calcareuses du terrain tajqueux ont communément une texture saccharolde, et renferment presque toujours de la magnésie ou des minéraux dans la composition desquels entre cette terre. Aussi, indépendamment du calcaire, y voit-on souvent de la dolomie, de l'c^hicalce, du cipolin, etc. Ce sont ces roches calcareuses du terrain talqueux qui fournissent les plus beaux marbres connus ^. Elles sont quelquefois accompagnées de gypse et de karsténite ;
* Voir son intéressant mémoire sur le département de la Doire , inséré dans le Journal des mines, tome XXIX, page 528.
^ Le calcaire primitif a longtemps joué un rôle important dans la géologie ; mais actuellement , que Ton a en quelque manière pris à tâche de rajeunir les dépôts que Ton considérait comme les plus anciens , et qu'il est reconnu d'ailleurs que les calcaires compactes prennent les textures saccharoïde et lamellaire , lorsqu'ils ont été chaufifés par des éjaculations plutoniennes, on ne sait , pour ainsi dire , plus comment citer des exemples de calcaire
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fait, que Ton avait révoqué en doute pendant longtemps, mais qui parait maintenant suffisamment constaté.
543. Système du micaschiste. — L'association du mica et du quartz est aussi très-commune dans le terrain talqueux. Lorsque c'est le mica qui domine dans cette association , on a du micaschiste, Tune des roches les plus répandues delà nature, et dont on s'est beaucoup occupé à cause des nombreux fflons métallifères qu'elle recèle ; lorsque le quartz devient dominant, on a de l'hyalomicte, et ces roches sont ordinairementaccompagnées des autres roches propres aux terrains talqueux, et de plusieurs de celles que nous considérons comme appartenant aux terrains granitiques et porphyriques.
544. Systems du gneisse. — Le feldspath entre souvent dans la composition du micaschiste et de Thyalomicte , quelquefois même il remplace le quartz en tout ou en partie; de sorte que la masse devient du gneisse. Cette roche , qui est aussi très-abondante dans l'écorce du globe, paraît former un système dont la composition est généralement moins compliquée que celle des autres systèmes du terrain talqueux. Cependant la diminution ou la disparition de quelques-uns de ses éléments, ou les changements qu'éprouve leur mode d'agrégation , y déterminent aussi Texistence de bancs subordonnés, appartenant à d'autres espèces de roches ; et , outre celles que nous avons déjà indiquées, nous devons encore citer le leptynite, la pegmatite et le granité, n est à remarquer d'ailleurs que le gneisse se lie si intimement avec le granité que la ligne de démarcation entre les dépôts où dominent l'une ou l'autre de ces roches est ordinairement très -difficile à établir, d'autant plus que les caractères qui les distinguent sont souvent difficiles à apprécier ou de peu de valeur. £n elfét , la distinction géognostique entre le système du gneisse et le terrain granitique , consiste principalement dans la stratification du premier et dans la structure non stratifiée du second : or la stratification des roches schistoldes hémylisiennes est généralement difficile à apercevoir , et les parties extérieures des massifs de granité sont quelquefois tellement traversées par des ^ssures, qu'ils paraissent stratifiés ou même feuilletés. D'un autre côté^ la différence minéralogique entre le gneisse et le granité ne consistant, du moins dans notre méthode , que dans la prédominance respective du mica ou du feldspath , on conçoit qu'une circonstance aussi variable de sa nature, ne peut être constante, et que par conséquent il doit quelquefois exister dans le dépôt stratifié des parties qui , sous le rapport minéralogique , sont du granité, de même qu'il doit aussi se trouver dans le dépôt non stratifié des parties qui sont du gneisse sous le rapport minéralogique.
primitif, considéré comme terrain; car les dépôts auxquels on n'a pas encore contesté la prérogative d*ancienneté , ne sont en général que des couches subordonnées dans les stéaschistes et les micaschistes.
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renferme beaucoup de minéraux particuliers, qui s'y trouvent soit disséminés, soit en veines dans les roches granitiques. Ces minéraux y sont cependant en moins grande quantité que dans le terrain talqueux. Les métaux , surtout , y sont beaucoup plus rares et s'y présentent en veines ou petits filons, souvent intimement liés avec les roches ; ils sont quelquefois très -bien réglés, mais ordinairement peu puissants. Les métaux les plus communs dans le granité , sont le titane, l'étain, l'urane, l'arsenic, le molybdène, le scheelin; tandis que l'or, le cuivre et les pyrites y sont très-rares, ou peut-être ne s'y trouvent pas, dit M. Brongniart.
!!• GROUPE. — Terrain porphyfiqtie.
556. Synonymie. — Le groupe que nous appelons terrain porpkyrique est formé de systèmes ou associations de roches , dont les principales sont souvent désignées par les noms de porphyre roiege quartzifere, à'optdolites ou serpentines et de porphyres noirs , lesquels mériteraient , peut-être , de former des groupes spéciaux, plutôt que d'autres associations auxquelles nous avons donné ce rang dans notre classification ; mais la difficulté de tirer la ligne de démarcation, les incertitudes qui régnent encore sur les relations de plusieurs de ces roches, et leurs rapports de gisement et de structure, nous ont porté à les réunir provisoirement dans un seul groupe *.
* M. de Buch disait, à Toccasion des environs de Lugano {Ann, des êciences naturelles, tomeXYUI, page 258), que le porphyre rouge quartzifère se lie tellement avec le granité, qu*on doit le considérer comme appartenant à une même formation , tandis que le porphyre noir se distingue nettement de Tun et de Pautre ; mais je répéterai à cette occasion que la liaison de deux terrains n'est point un motif suffisant pour n'en foire qu'un seul groupe , et j'ajouterai que ces liaisons ne prouvent même pas, dans les terrains plutoniens, que les deux dépôts aient été formés ensemble ou immédiatement à la suite l'un de l'autre. En effet, ces terrains paraissant en général avoir pris leur place par des ii^ections poussées de bas en haut , leur intercalation mécanique a pu se faire postérieurement à la formation de l'un des dépôts. On conçoit aussi que, <^and la matière injectée est d'une nature analogue à celle dans laquelle elle s'introduit , il s'opère bientôt une liaison entre les deux parties ; c'est comme si on iigectait de la pâte faite avec de la farine de seigle dans un pain de fîroment à demi cuit; ce qui donnerait un pain de froment avec des veines de pain de seigle. Quant à la' circonstance de la séparation tranchée entre le porphyre rouge et le porphyre noir, elle annoncerait seulement , dans ma manière de voir, que , dans cette localité , il y a eu une interruption dans le travail de la nature entre la formation de ces deux dépôts; mais il est à remarquer que ce dernier fait , ainsi que l'antériorité du porphyre rouge sur le porphyre noir, sont maintenant contredits par MM. Studer et Hofhnann {Bulletin de la société géologique de France, tome IV, pages 54 et 103), qui rapportent que non-seulement U y a une liaison intime entre les deux porphyres , mais qui annoncent avoir observé dans cette même localité des filons de porphyre rouge dans le porphyre noir; ce qui prouverait que celui-ci est plus ancien que celui-là.
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557. Garaotèreêprincipauijp.—Les principaux caraetëres du terrain porphyrique sont l'abondance des roches porphyroldes et sa tendance à prendre la forme de dykes et de culots qui traversent d'autres dépôts.
558. €ar€k)tères géographiques. — Le terrain porphyrique est très-commun dans la nature; mais il recouvre rarement^ du moins en Europe, des contrées étendues ; le plus souvent il forme des dykes et des culots plus ou moins puissants ou de petits massifs qui semblent se trouver de préférence dans le voisinage ou dans l'intérieur des massife granitiques.
Les contrées porphyriques ont, en général, beaucoup de ressemblance avec les contrées granitiques, tant sous le rapport des formes extérieures, qui présentent ordinairement des élévations coniques ou des croupes arrondies, que sous le rapport du peu de fertilité. Il y a même de ces contrées qui sont remarquables par leur aspect de désolation; ce sontsurtoutcelles où dominent les ophiolites et les granitones, comme dans les Apennins de la Ligurie.
5^. Liaùùns avec les auifces terrains. — Les liaisons du terrain porphyrique ont non -seulement lieu avec le terrain granitique, mais aussi avec tous les terrains hémilysiens , et avec la plupart des terrains ammonéens. Du reste, ces liaisons sont plus souvent mécaniques que chimiques, et l'interposition se feit bien plus communément par des dykes et des culots, que par de véritables couches. De nouvelles, observations de M.Élie de Beaumont* ont même fait voir que des gîtes de roches porphyriques^ que l'on considérait comme de véritables couches', sont des dykes qui suivent, pendant un espace assez long, les joints de stratification qui séparent deux couches. Cependant, nous sommes loîh de prétendre que toutes les roches porphyroldes que l'on trouve dans les terrains granitique, talqueux, a^doisier, anthraxifère, houiUer et pénéen , appartiennent à notre terrain porphyrique ; car, de même que la plupart des autres textures se retrouvent dans presque tous les groupes qui composent la croûte solide du globe, la texture porphyrolde peut aussi exister dans plusieurs de ces groupes. Tout ce que nous disons , c'est que, dans l'état actuel de nos connaissances, la subordination des porphyres, des syénites, des diorites, des ophiolites et des roches pyroxéniques dans les terrains hémilysiais et pénéens, n'est pas assez démontrée pour que l'on poisse la donner comme un feit positif, et pour que l'on répartisse ces roches dans les divers groupes de ces terrains.
D'un autre côté, il arrive souvent que les roches neptuniennes qui se trouvent dans le voisinage des porphyres ont des caractères particuliers qui peuvent être considérés comme établissant , jusqu'à un certain point, de véritables liaisons chimiques avec le terrain porphyrique. Ces caractères consistent dans la présence de cristaux de feldspath disséminés dans des roches qui,
* Ann. deêsoienceê nat., lome XV, page 553.
qu'on lui donnait dans le siècle dernier, c'est-à^ire, si nous l'appliquions à toutes les roches fèldspathiques qui ont la texture graniiofde. Mais, d'après la nomenclature que nous avons adoptée , la composition du terrain granitique est plus compliquée ; car, indépendamment du véritable granité, c'es(>à-dire, de la roche granitofde composée de feldspath , de quartz et de mica , qui est en général la plus abondante , on y trouve encore plusieurs autres associations minérales, auxquelles nous donnons des noms particuliers; c'est ainsi que, si le mica disparaît, on a de la pegmatite; si cette substance passe aux silicates de magnésie, on a de la protogine; si le mica est remplacé par l'amphibole, on a de la syénite ; si le feldspath, qui domine dans ces diverses combinaisons, perd sa texture lamellaire, pour prendre une texture grenue ou compacte, ou si sa potasse est substituée par de la soude, ou si d'autres substances deviennent dominantes, on a du leptynite, du diorite, du porphyre, etc. Enfin, si les substances composantes éprouvent de l'altération , elles donnent naissance à des matières qui reçoivent quelquefois des noms particuliers : tel est le Icaolin, qui paraît n'être qu'une pegmatite décomposée.
553. liaison avec les autres terrains. — Les limites du terrain granitique sont très-difiiciles à établir, à cause de ses liaisons avec d'autres dépôts : nous avons déjà ftiit remarquer ses rapports avec le système du gneisse, ainsi qu'avec les arkoses des terrains pénéen, triasique et liasique; mais c'est surtout avec le terrain porphyrique que la liaison est la plus intime , elle présente même des rapports que nous n'avons point encore vus dans les groupes qui nous ont occupé jusqu'à présent. En efFet, il y a entre ces dépôts plus que des ressemblances de composition ou des intercalations alternatives de masses ; il y a une pénétration dans les mêmes masses, car on voit très-souvent des masses de granité qui sont traversées par des filons, des veines on des noyaux de matières qui ressemblent à celles qui dominent dans le terrain porphyrique et qui se lient de la manière la plus intime avec le granité. Or , soit que l'on considère ces matières comme de simples accidents du terrain granitique , soit que l'on y voie des filons de terrain porphyrique introduits dans lé terrain granitique, elles n'en constituent pas moins des rapports trèsremarquables entre les masses à texture porphyrolde et celles à texture granitofde.
D'un autre côté , si le granité est traversé par de nombreux filons porphyriques, il y a aussi des filons granitiques qui traversent d'autres terrains. On n'est pas encore absolument d'accord sur le terme où s'arrêtent ces filons; mais leur existence dans la partie inférieure des terrains hémilysiens est un faiit maintenant bien constaté. On n'est pas non plus d'accord sur les relations de position du terrain granitique. Il n'y a pas longtemps que l'on croyait que le granité était toujours inférieur à tous les autres dépôts, e.t il est certain, en effet, que cette disposition se remarque dans le plus grand nombre des
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localités où l'on aperçoit la Jonction du granité avec d'autres roches ; mais on trouve aussi des localités où le granité s'appuie sur d'autres dépôts, et Ton rapporte même qu'à Weinbohla^enSaxe, cette roche repose sur le terrain crétacé. Nous sommes loin de vouloir contester une opinion qui prend tous les jours plus de consistance; mais nous sommes assez disposé à ne voir dans ces superpositions, du moins dans celles qui placent le granité au-dessus de dépôts supérieurs au terrain triasique, qu'une disposition accidentelle analogue à celles dont nous avons déjà parlé à l'occasion de ce que nous avons appelé des bassins renversés dans les terrains anthraxifère et houiller (495 et 518).
654. Altération du granité. — Nous avons déjà indiqué que le terrain granitique présente une grande variation sous le rapport de la manière dont il a résisté aux causes qui tendent à l'altérer. Les parties de ce terrain qui sont au jour, et surtout celles qui forment le sommet des plateaux, sont ordinairement friables ou même meubles, et on voit la roche devenir plus cohérente à mesure que l'on s'enfonce. C'est surtout le feldspath qui a éprouvé cette altération, le quartz et le mica conservant mieux leurs caractères propres. D'autres fois les parties altérées forment des espèces de bandes qui s'enfoncent dans le granité, et M. Yoltz a remarqué que dans les Vosges ces bandes sont ordinairement traversées dans leur milieu par des filons d'une roche formée de mica plus ou moins mélangé d'autres matières et que les mineurs du pays TLommeni minette. Du reste, l'altération que présente ordinairement le granité des plateaux ne s'étend pas uniformément sur toute la masse; car on trouve souvent au milieu des parties passées à l'état meuble, d'autres qui ont conservé toute leur cohérence. Ces portions solides ont ordinairement des formes arrondies , et ressemblent aux nombreux blocs qui non-seulement couvrent ordinairement le sol des contrées granitiques et encombrent leurs vallées, qui s'étendent aussi jusqu'à des distances considérables, ainsi que nous l'avons dit en parlant du terrain diluvien. Indépendamment de ces parties , qui paraissent devoir leur conservation à leur nature intime, il est à remarquer encore que les roches granitiques, qui se présentent dans les escarpements , sont généralement moins altérées, et sont plus cohérente;s que celles qui se trouvent sur les plateaux. Du reste, les roches granitiques, prises dans des lieux convenables, sont d'une solidité remarquable, et l'on voit à Rome un obélisque fait en Egypte, il y a plus de trois mille ans, et qui depuis lors est exposé aux injures du temps, sans avoir éprouvé d'altération sensible. Cet exemple suffit pour faire sentir les avantages que les arts peuvent retirer de l'emploi des roches granitiques, d'autant plus que leur structure massive permet d'y tailler des morceaux dont le volume n'a d'autres limites que celles des forces que l'industrie humaine peut employer pour les mettre en mouvement.
555. MinéroMx disséminés et gites métaJUfères. — Le terrain granitique
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563. Terrain porphyriçue vert. Ctêraetères généremœ. — Le terrain porphyrique yert est, comme lious t^avons déjà dit, principalement caractérisé par la présence des ophiolites; mais les motifs qui nous ont rendu circonspect dans l'indication des roches qui entrent dans la composition du terrain porphyrique rouge, se représentent avec plus de force pour le terrain porphyrique vert. Nous ne pouvons, en quelque manière, citer avec assurance, outre Tophiolite , que le granitone , qui paraît être un compagnon assez fidèle de rophioliteet se trouver absolument dans la même position. Il estprobableaussi que plusieurs roches amphiboliquessont dans le même cas ; et M. HaccuUoch * a observé , à Glunie dan» le Perthshire , en Ecosse , un dyke formé , lorsqu'il traverse des roches schisteuses , de diorite qui passe à Tophiolite lorsque le dyke entre dans les roches calcareuses. C'est aussi avec le terrain ophiolitique que se trouvent associées les dolomies , les ophicalces , les cipolins et les autres roches calcareuses que nous avons dit que plusieurs géologistes considèrent comme plutoniennes.
Le gisement du terrain ophiolitique a beaucoup de rapports avec celui du porphyre quartzifère ; cependant i^ parait qu'il forme plus rarement des culots et plus souvent des dykes. Il semble aussi qu'il atteint quelquefois les terrains tériaires, ce qui est plus douteux pour le porphyre rouge. D'un autre côté, les ophiolites paraissent en général ne traverser le terrain granitique que d'une manière tout à fait mécanique , et se lier, au contraire , si intimement avec les systèmes du stéaschiste et du calcaire talqueui, qu'on les considère quelquefois comme subordonnées à ces deux systèmes , et que la plupart des roches qui composent ceux-ci pourraient être envisagées comme des schistes, des quartz et des calcaires plus ou moins imprégnés de l'élément principal des ophiolites , c'est-à-dire, de combinaisons à bases de magnésie.
564. Terrain ophiolitique des Apennins. — L'un des gîtes les plus remarquables du terrain ophiolitique, sont les Apennins de la Ligurie et de la Toscane; il y est principalement composé d'ophiolite et de granitone, qui se lient par un grand nombre de passages, et présentent plusieurs variétés, selon que les éléments de ces deux roches sont plus ou moins mélangés, et selon que l'une ou l'autre renferme des principes accessoires; ainsi l'on y voit des ophiolites qui renferment de la diallage, de l'albite, de l'amphibole, du calcaire; de même que l'on y voit du granitone qui renferme des substances tal^ ciques et calcareuses.
^ Dans la partie orientale de cette bande , c'est-à-dire, en Toscane, le terrain ophiolitique parait assez indépendant , et semble ne pas se lier avec les autres roches dans lesquelles il est intercalé , et qui se composent de jaspes , de calcaires, de marnes , de schistes et de macignos, que nous considérons comme
* Brewsler's Edinburg Journal of sciences, vol. I«, page 1.
a^artenant aux terraina ammoiiée&s. La position relative de ces terrains a beaucoup occupé les géologistes ; la plupart ont cru que les roches ophioUtiques étaient ioférieures aux roches ammonéennes. M. Brengniart a aononcé, au contraire <) en 18S0, qu'elles étaient supérieures, et il est assez probable que les uns et les autres ont raison , c*est*è-dire que ces roches forment des dykes qui s'élèvent au milieu des terrains ammonéens, en s'étendantqudquefois dessus et dessous.
Dans la Ligurie , le terrain serpentineux se trouve en contact et se lie si inlimement avec des stéaschistes , des calschistes talciques, des cipdiins, des ophicalces, desdolomies et des calcaires , que l'on considère plusieurs de ees roches comme appartenant au terrain ophiolitique.
565. Terrain porphyrigue noir. CaractèreM géndrcmœ. — Le terraio porphyrique noir ressemble teUement au terrain porphyrique rouge , que nous ne pouvons, pour ainsi dire, exprimer ses caractères distinctifs et tracer ses Umites d'une manière exacte. Ceux de ces caractères sur lesquels on a le plus* appuyé, sont l'absence des grains de quartz, la présence des roches pyroxéniques , et notamment du mélaphyre, la tendance à prendre des teintes noires ou grisâtres, à perdre la structure porphyrolde et a se lier, on du moins à ressembler au terrain basaltique ; mais on sent que des distinctions de ce genre peuvent n'être dues qu'à des circonstances locales, par conséquent ne pas se représenter également sur tous les points du gMie. On croit aussi que ce système se trouve en relation avec des terrains plus élevés dans la série. Ainsi, tandis que le porphyre rouge ne paraît pas étendre ses relitions au delà des terrains ammonéens , le porphyre noir parait pousser ses rapports Jusqu'aux terrains tériaires ; mais sa grande ressemblance avec le terrain basaltique est cause que souvent on ne sait si telle roche doit être considérée comme appartenant à l'un ou à l'autre de ces groupes.
566. Terrain porphyrigue noir du PalatinaL Caractères généraux. — Du reste, au lieu de chercher à pousser plus loin une description générale, qui semble nous échapper dès que nous voulons la saisir , nous allons dire quelques mots d'un gtte de roches porphyroldes qui parait un des plus puisr sauts de ceux que l'on rapporte au porphyre noir, et qui appartient aux contrées où nous avons déjà pris plusieurs de nos exemples ; c'est celui du Pabh tinat, qui s'étend au sud de la Nahe , entre le Rhin et la Sarre. Ce gtte présente un grand nombre de belles roches qui passent presque toutes de l'une à Fautre , et dont les mieux caractérisées et les plus communes peorent être désignées par les noms de porphyre, de spilite et de trapp ; mais on n'a pas encwe pu y établir nettement la ligne de démarcation entre ce que l'on peut considérer comme terrain porphyrique rouge, et terrain porphyrique noir.
567. Porphyre rouge. — On trouve d'abord aux environs de Kreutinach
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comme le schiste et le calcaire, n'en contiennent pas ordinairement, et dans l'existence de la magnésie, soit à l'état de silicate, soit à celui de carbonate ; Q y a même des roches calcareuses, telles que la dolomie, l'ophicalce et le cipolin, qui, d'un côté, se lient aux terrains neptuniens, et qui, de l'autre côté, ont tant de rapport avec le terrain porphyrique, que plusieurs géologistes croient devoir les ranger avec ce dernier.
560. Gttes métallifères et minéraux disséminés. — Certaines parties du terrain porphyrique paraissent très-riches en gttes métallifères, et M« de Humboldt considère plusieurs mines d'or et d'argent d'Amérique comme se trouvant dans le terrain porphyrique. Il semble aussi que l'on peut y rapporter la plupart des gttes de ces métaux en Hongrie. Mais les liaisons qui existent entre le terrain porphyrique et les terrains granitique , talqueux et ardoisier, ainsi que les idées théoriques qui dominaient lorsque l'on a ftiit la plupart des observations que l'on possède à ce sujet, laissent encore des doutes sur beaucoup de gîtes métallifères exploités dans le voisinage des roches poridiyrtques. On suppose aussi, que beaucoup de pierres précieuses que l'on trouve dans les terrains décritique , alluvien et diluvien , proviennent de la déeraipoK sition du terrain porphyrique.
561 . Division en trois systèmes. — Le terrain porphyrique, tel que nous l'entendons , peut être divisé en trois systèmes particuliers , que l'on pourrait désigner par les épithètes de rotige ou quartxifèrey de vert ou ophioU-^ tique, et de noir ou pyroxénique; mais il faut éviter de donner à ees noms un sens trop rigoureux, car on conçoit qu'ils indiquent des propriétés trop accidentelles pour qu'elles soient exclusives. D'autant plus, pour ce qui concerne la couleur, que la nature a une grande tendance à présenter l'association des couleurs verte et rouge , ce qui provient probablement de ce que ces deux couleurs résultent également des combinaisons du fèr : aussi est-il rwe de voir des roches vertes , sans qu'elles ne contiennent des parties rouges, ou sans qu'il n'y ait des roches rouges dans le voisinage ; il en est de même des roches rouges par rapport aux parties vertes. Fun autre côté, la coulemr noire n'est souvent qu'un vert foncé. C'est notamment ce qui a lieu dans plusieurs roches amphiboliques. On ne doit donc voir, dans ces dénominations, qu'une indication propre à rappeler que le rouge, le vert et le noir, sont les couleurs les plus fréquentes dans chacun de ces systèmes; qu'en outre, le premier contient souvent des grains de quartz, que le second est principalement formé d'ophiolites , et que le troisième renferme souvent du pyroxène^ maia, outre que ces caractères ne doivent point être pris exclusivement, nons n'oserions assurer que la division qui en résulte annonce réellement des distiMtiens géologiques, ainsi qu'on l'a souvent avancé ; nous sommes au contraire porté à n'y voir que de simples distinctions minéralogiques.
562. Terrain porphyrique rouge. — Le terram porphyrique rouge est
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principalement composé de porphyre rouge quartzifère, et se lie si intimement avec le terrain granitique ^ qu'on ne peut tirer la ligne de démarcation , ainsi que nous Favons dit ci-dessus (553). Le même passage a lieu avec la syénite, et il est à remarquer qu'il y a un rapport tout particulier entre la syénite rouge quartzifère et le porphyre rouge quartzifère. Aussi est-il rare que Ton voie l'une de ces roches sans rencontrer l'autre. Du reste , la distinction entre les divers groupes du terrain porphyrique n'est pas encore assez bien établie, pour que nous osions donner avec assurance l'indication des roches que Fon pourrait ajouter au porphyre et à la syénite comme parties constituantes du système qui nous occupe; nous pensons cependant que plusieurs roches feldspatiqués et amphiboliques sont dans ce cas^ et notamment le diorite, l'eurite, la variolite^ le spilite ; il est probable que l'on y trouve aussi des roches analogues à celles qui caractérisent les deux autres systèmes, et même quelquesunes des roches qui semblent appartenir plus particulièrement au terrain pénéen, telles que le pséphite.
Le terrain porphyrique rouge se trouve non-seulement intercalé dans le t«*rain granitique , mais on le rencontre aussi dans tous les terrains hémilysiens et ammonéens ; mais, après le granité , c'est avec le terrain pénéen que sa liaison parait la plus intime, d'autant plus que certaines roches pénéennes^ telles que les pséphites et les arkoses, ont à peu près la même nature que les roches porphyriques.
Les roches porphyroldes que l'on trouve dans les terrains talqueux et ardoisier, paraissent aussi avoir quelques liaisons avec les roches qui composent ces terrains , et l'on y voit quelquefois , ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, des roches qui appartiennent décidément à ces terrains, et qui. dans le voisinage des porphyres , renferment aussi des cristaux de feldspath. D'un autre côté , les roches porphyriques n'y ont pas toujours les caractères du terrain porphyrique rouge, celles du terrain talqueux appartenant souvent au système ophiolitique , et celles du terrain ardoisier étant communément des diorites où la couleur verte est ordinairement dominante, et qui se rapprochent aussi des ophiolites par les grains de stéatite qui entrent quelquefois dans leur composition ; mais , d'un autre côté , ces diorites se rattachent au terrain porphyrique quartzifère par les grains de quartz qu'ils renferment; tel est le cas de ceiu de Quenast en Brabant et de Chàtel-Audren en Bretagne.
Les porphyres rouges se trouvent fréquemment dans le terrain houilier, mais ils ont moins de Uaison avec ce terrain qu'avec ceux dont nous venons de parler. Il en est de même lorsque le terrain porphyrique se trouve intercalé dans les terrains triasique , Uasique , jurassique et crétacé.
Parmi les contrées où le terrain porphyrique rouge se trouve abondamment et très -bien caractérisé, nous citerons le versant oriental du plateau central de la France , et notamment les environs de Roanne.
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un petit massif de porphyre rouge quartzif ère que Ton rapporte , sans contradiction, au terrain porphyrique rouge; mais un peu plus au midi se trouve la grosse montagne conique du Donnersberg (76), qui est aussi formée d'un porphyre rougeàtre ou d'une eurite plus ou moins porphyroide, qui ressemble beaucoup au porphyre de Kreutznach, mais que l'on a considéré comme porphyre noir, parce que l'on n'y voyait pas de grains de quartz, et parce que l'on observait des passages de cette, roche au trapp et au spilite. Cepen* dant M. Steininger a aussi trouvé des grains de quartz dans le porphyre du Donnersberg.
668. Spilite. — Le spilite de cette contrée jouit d'une grande célébrité à cause des beaux produits que fournit celui d'Oberstein. Il est ordinairement formé d'une pAte de vake rougeàtre, tirant sur la couleur lie de vin et pa»« sant quelquefois à d'autres nuances. Il renferme un grand nombre de noyaux ou de grains plus ou moins ronds de calcaire cristallisé blanc, ordinairement couverts d'une enveloppe de chlorite verdAtre. On y trouve aussi, en forme de noyaux ou de rognons , de belles agates qui donnent matière à un commerce important, et de magnifiques géodes qui font l'ornement des cabinets de minéralogie et où l'on voit briller l'onyx, le jaspe, l'améthyste, le cristal de roche, le calcaire cristallisé, l'harmotome, la chabasie et d'autres substances rares. Cette roche a une grande tendance à se décomposer; les parties superficielles ont ordinairement perdu leur ténacité et se divisent en grumeaux dès les premiers coups de marteau. Toutes les collines qu'elle cmstitue sont arrondies et recouvertes d'une terre rougeàtre grumeleuse qui provient de cette décomposition.
569. Trapp. — Le trapp se présente notamment dans les environs de Kim etdeTholey sous l'apparence d'une roche homogène dure, sonore, d'un aspect mat, d'une couleur noire , passant au bleu ou au vert foncé , et formant des escarpements qui offrent souvent la cassure en escalier qui lui a fait donner son nom par les minéralogistes suédois. D'autres fois la roche , étant d'une nature plus altérable , se décompose comme le spilite , en laissant de grosses boules cohérentes sur le sol.
570. jàuires roches. — Les éléments qui composent ces trois espèces de roches donnent naissance, ainsi que nous l'avons dit ci«dessus, à beaucoup d'autres combinaisons, qui ont des noms spéciaux dans notre nomenclature. Ainsi, lorsque la pâte du porphyre ne renferme pas de cristaux visibles de feldspath, ou qu'elle en renferme très -peu, on a de l'eurite ; lorsque la pâte du spilite ne renferme pas de noyaux, on a de la vake; lorsque les élémenta qui composent le trapp s'isolent , ou lorsqu'ils renferment des cristaux de feldspath , on a de la dolérite et du mélaphyre.
571. lÂaùon tweo d'autres terrains. — Peut-être que ces matières passent aussi aux roches amphiboliques , notamment au diorite et à l'aphanite ,
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66 qui établirait un rapport entre ce terrain et quelques masses de diorites qui, à peu de distance, c'est-à-dire, dans les enTirons de Trêves, percent dans le terrain ardoisier. Il se pourrait également qu'il existât des rapports entre les roches que nous venons de décrire, et les basaltes qui se trouvent aussi dans le terrain ardoisier voisin sous la forme de culots et de dykes; mais nous ne connaissons aucun fait positif à l'appui de ces suppositions. Oq voit , au contraire , une certaine liaison entre le spilite d'Obersteinet de puissants dépôts conglomérés qui le recouvrent, et que l'on rapporte au système du todtliegende. Ces dépôts qui, dans leur partie supérieure, passent au grès pœcilien, sont principalement composés de poudingue et de psé(riiite, et leurs parties inférieures renferment beaucoup de fragments de spilites empâtés dans une matière qui parait être une vake altérée.
Les roches porphyriques dp cette contrée se trouvent aussi intercalées dam les terrains houiller et ardoisier; mais il parait qu'elles n'y forment que des dykes, et rien ne prouve jusqu'à présent qu'il y ait une liaison de c<Nnposi^ tioa entre ces deux groupes et le terrain porphyrique.
672. GUeg métcUlifère$. — Le Palatinat renferme plusieurs gttes de métaux ; les plus importants sont ceux de mercure , qui est ordinairement à l'état de cinabre; mais le véritable gisement de ce minerai n'est pas encore bien détermmé, et il poiurrait appartenir au terrain houiller aussi bien qu'au terrain porphyrique; car il parait que le mercure se trouve plus intimement lié avec les roches houillères, et notamment avec des calschistes bitumineux, ftt'avec les roches porphyriques. Cependant il semble que le merciure ne se trouve que dans des endroits où les roches porphyriques et houillères sont mélangées entre elles. Mais un minerai qui parait appartenir au terrain porphyrique, c'est celui de manganèse que l'on exploite à Cretenich dans le spilite.
ORDRE
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573. Caractères principaux.— Qnoiqfie les terrains pyroldes renferment encore beaucoup de parties cristallines , les textures massives et celluleuses y sont plus abondantes que dans les terrains agalysiens ; ils nous rappellent sou* vent les matières pierreuses qui ont été fondues dans nos fourneaux; ils ne nous présentent pas, comme le terrain granitique , des masses qui recouvrent une grande étendue , mais nous les voyons principalement sous la forme de culots , de dykes, et de coulées, qui ne s'étendent pas beaucoup à la surfece de la terre, mais qui s'enchevêtrent plus ou moins dans tous les autres terrains sans exception, et qui paraissent se prolonger jusque dans les parties
tes plus inférieures de réeoree soltde du globe. D'autres fois ils forment dttis le voisinage de ees dykes et de ees coulées des nappes ou des amas plus ou moins épais , mais généralement peu étendus.
574. Division en groupes. — Nous divisons ces terrains en trois groupes, qui tirent leurs caractères distinctife de la prédominance des basaltes, des tracbytes et des téphrines, et sur la position relatire desquels il serait fort dUBcUe d'émettre une opinion positive , du moins ra ce qui concerne les deux premiers , qui sont probablement parallèles.
r' GEOUPB. — Terrain btMaltique.
h7^. Caractères principaua^. --Le cordiCtèTe le plus marqué du terrain basaltique, c'est d'être principalement composé de basalte, accompagné quelquefois d'autres roches pyroxéniques, telles que de la dolérite, delapépérine,dela Take,etc. n forme ordinairement des culots ou élévations coniques qui percent au milieu des autres terrains , et qui sont composées d'un assemblage de prismes de basaltes ; il se trouve aussi en dykes, en couches, en amas et en coulées*
576. Gisement et structure. — Le terrain basaltique recouvre rarement une grande étendue à lui seul , mais il est presque toujours intercalé dans les autres terrains en masses plus ou moins puissantes. Les couches et les amas forment souvent le sommet de plateaux, terminés par des flancs escarpés. Ces couches ou ces amas tiennent quelquefois à un culot dont elles composait le sommet, de sorte que l'ensemble de la masse ressemble à un champignon dont le culot serait le pied, et Pâmas superficiel le chapeau. Mais c'est surtout par leur tendance à se subdiviser en prismes réguliers , que les dépôts basaltiques se font remarquer; et leurs esoarpements, formés d'innombrables ccîonnes rangées symétriquement les unes à côté des autres , produisent qud* queMs des efl^ts qui, tout en donnant l'idée de monuments d'arehiteetore, surpassent en magnificence tous les travaux des hommes.
Les dykes basaltiques ressemblent souvent à des bancs subordonnés ; aussi n'est-ce quelquefois qu'avec beaucoup de peine que l'on reconnaît qu'ils croisent les couches dans lesquelles ils sont intercalés. Ces dykes sont souvent désignés par le nom de Chaussée des géants, parce que le basalte , plus résistant que les roche^ environnantes , se présente comme des espèces de murs ou de chaussées.
577. Composition. — Le terrain basaltique , considéré sous le rapport de la texture des rochesqui le composent, peut être divisé en deux systèmes: celui des roches massives et cristallines, et celui des roches conglomérées et meubles.
578. Roches massives et cristallines. — Les premières sont les plus dMmdantes, et composent ordinairement les culots et les dykes. Le basalte, qui
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en est la roche principale, est, comme nous venons de le dire, eonmnmément divisé en prismes; mais U forme aussi des masses d'one étendue ooosidérable , entièrement cohérentes ; d'autres fois il se divise en tables ou féuiDets assez minces pour que Ton puisse l'employer à couvrir les toits. Le basalte renferme ordinairement des cristaux de diverses substances , surtout de péridot, minéral que Ton a souvent considéré comme caractérisant le terrain baçaltique, et comme donnant un moyen de le distinguer des terrains porphyriques, trachytiques et volcaniques.
Le basalte passe quelquefois à la dolérite , c'est-à-dire, à une roche cristal* line, composée de pyroxène et de feldspath, laquelle ne diffère probablement du basalte que parce que les éléments qui constituent celui-ci ont pu prendre la texture cristalline.
n parait que le basalte passe aussi au spilite ; cependant il serait possible que les spilites rapportés au terrain basaltique appartinssent plutôt au terrain porphyrique noir.
On cite aussi , comme entrant encore dans la composition du terrain basaltique, plusieurs roches feldspathiques et albitiques, telles que le trachyte, la perlite , l'obsidienne , le phonolite, la téphrine, etc. ; mais ces faits ne sont pas bien constatés, vu la grande liaison qui existe entre ce groupe et les terrains trachytiques et volcaniques.
579. Boches metebles et cangiamérées. — Les roches meubles et conglomérées du terrain basaltique forment ordinairement des couches ou des amas superficiels autour des collines basaltiques, et sont rarement en dykes; dles se ctoiposent principalement de pépérine , de vake et de fragments de basalte, soit conglomérés à la manière des brèches, soit libres.
Ces derniers affectent toutes sortes de formes, et notamment celles de boules. Us ont souvent une texture celluleuse, et ressemblent à des scories de fourneaux, d'où on les a appdés basalte scoriacé ; ce sont souvent des fragments de ce genre qui composent le basalte bréchiforme, lequel passe et se lie intimement an basalte massif; car, lorsque celui-ci est traversé par de nombreuses fissures, U est souvent difiBcile de le distinguer de celui-là. La pépérine est aussi ordinairement bréchiforme, d'autres fois elle est meuble, sa couleur est souvent le brun - jaun&tre ; tandis que les pépérines volcaniques sont plus communément grisâtres, noirâtres ou rougeàtres. Elle paraît n'être quelquefois qu'un basalte altéré et passe à la vake.
680. Relations (wec les terrains gramtiques et talquetiœ. — Le terrain basaltique se trouve en relation avec presque tous les terrains qui composent l'écorce du globe. Nous venons déjà d'indiquer ses liaisons avec les groupes qui l'avoisinent dans l'ordre de notre tableau de classification, c'est-à-dire, avec les terrains porphyrique, trachytique et volcanique. Nous allons passer successivement en revue celles avec les autres groupes.
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Le terrain basaltique se trouve souvent dans le terrain granitique, où il se présente , soit en culots , soit en dykes , soit en amas superficiels ; on peut citer, entre autres, l'Auvergne, la Saxe, la Bohême, comme exemples de ce mode de gisement. Ces mêmes contrées présentent aussi les mêmes relations entre le terrain basaltique, le gneisse et le micaschiste. Il est possible que le terrain basaltique ait des relations du même genre avec les autres systèmes du terrain talqueux; mais nous ne pourrions cependant citer d'exemple de basalte bien caractérisé dans le stéaschiste.
681. Relation avec les terrmns anioisier et a/nthraanfère. — L'intercalation du terrain basaltique dans les terrains ardoisier et anthraxif ère est trèsfréquente, et nous pouvons notamment citer, comme exemples, l'Eifel et le Westerwald, où l'on voit très -souvent les cônes basaltiques s'élever au milieu des roches ardoisières et anthraxifères. Les enfoncements des vallées y font voir que des basaltes qui ne se présentent à la surface des plateaux que comme une espèce de tache, sont le sommet d'un cdne puissant dont la profondeur est inconnue, et sur lequel s'appuient les roches ardoisières et anthraxifères.
582. Relation avec les terrains houillers et ammonéens. — Le terrain basaltique se trouve également dans le terrain houiller, ainsi que dans tous les groupes ammonéens , et les exemples de ces faits sont si fréquents qu'il serait inutile d'en citer : cependant nous indiquerons le Yivarais comme une espèce de terre classique de l'étude des basaltes , et comme une des contrées où cette roche parait le mieux prendre la f6rme de coulées qui s'étendent dans des vallées enfoncées dans le calcaire ammonéen; tel est le gîte de Montpezat, décrit par M. Beudant *. Â la vérité, ces coulées basaltiques diffèrent par leur mode de gisement de la plupart des basaltes ordinaires, de sorte que l'on est quelquefois tenté de les rapporter au terrain volcanique; mais, d'un autre côté, la roche qui les compose ressemble tellement aux autres basaltes, qu'il parait difficile de les en séparer géognostiquement.
583. Relation avec les terrains nymphéen et tritonien, — L'intercalation du terrain basaltique, dans les terrains tritonien et nymphéen, ne parait pas non plus pouvoir être révoquée en doute; car, pour la contester, il fondrait exclure du terrain basaltique deux gîtes de basaltes bien caractérisés et aussi importants par leur masse que par le rôle qu'ils ont joué dans l'histoire de la science.
Le premier se compose des basaltes du VicenUn , contrée dont nous avons déjà parlé (338), où Ton voit non-seulement des masses de basaltes prismatiques intercalées dans le terrain tritonien , mais aussi des couches de pépérines et d'autres roches conglomérées passant plus ou moins au basalte , qui
* Voyage en Hongrie, (orne Ul , page 638.
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dtaraent «ree le calcaire triUnien, et dans tesquelles on trouve de temps en temps les mêmes fossiles que dans ce dernier.
Le second se voit en Auvergne , où les basaltes reposent quelquefois sur le terrain nymph^en, dont on voit des fragments dans le basalte.
684. Altération de quelques roches voisines du basalte. — On a remarqué que souvent les roches qui se trouvent dans le voisinage du terrain basai* tique, différent de leur état habitud , et ont même une. nature différwte de ceUe que la même masse présente à une distance plus éloignée. Cest ainsi que les calcaires , surtout les calcaires ammonéens , qui sont en contact avec le basalte, ont souvent une texture plus cristalline, une cassure plus brillante, une pesanteur spécifique plus forte et une plus grande tendance à la translueklité que ceux qui se trouvent à une certaine distance. La houille perd son bitume, passe à l'anthracite , et devient grisâtre. Le lignite devient plus sec, et se divise en petits morceaux cubiques. Les granités ont souvent plus de tendance à se décomposer ; les grés sont crevassés, et prennent quelquefois un aspect vitreux. Il parait même que des schistes argileux se trouvent chantés en phtanite et en tripoli. Du reste, ces espèces d'altérations n'ont pas toiqours lieu, et on voit souvent des calcaires et des schistes toucher immédiatement au basalte, sans présenter aucune différence avec les parties qui en sont éloignées.
u* GROUPE. — Terrain traohytique.
685. Caractères principaux. —Le terram trachytique est principalement earaetérisé par l'éclat vitreux d'une partie des roches qui le composent, et par sa tendance à former des montagnes coniques. II se lie si intimement avec les terrains volcanique , basaltique et porphyrique , qu'il est souvent trés-dtfficile de le distinguer de ces groupes ; il serait possible même , ainsi que nous l'avons déjà dit, que certains systèmes trachy tiques ne différassent de certains systèmes basaltiques et volcaniques que par des circonstances minéralogiques plutôt que géologiques : aussi est-on loin d'être d'accord sur la position relative des terrains basaltique et trachytique, que l'on doit probablement considérer comme étant paraHèles plutôt qu'ayant une superposition constante *.
* i^avais beaucoup hésité, Ion de la première édition de cet ouvrage, sur la place relative à donner aux terrains basaltique et trachytique , et Je mi^étais décidé pour celle qu*on Tient de voir par la considération que Tillustre g^éologiste qui a , pour ainsi dire , fondé la doctrine des soulèvements , considère les catastrophes qui ont mis les trachytes au Jour comme plus récentes que celles qui ont produit le même effet sur les basaltes , et que le jeune savant qui s*est, en quelque façon, approprié Tidée de M. de Buch par lee heureux développe-
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386. Oaraoiir9$§éoffraphiques. — Le terrain tradiytique paraît être, en général, moins disséminé dans les antres groupes que le terrain basaltique^ mais il forme ordinairement des massifb de montagnes coniques, dont les cimes atteignent qudquefois une hauteur très-considéraUe; tel est le Chimtxiraço (183), qui, comme on Ta vu ci- dessus, passait pour la plus haute montagne du globe ayant que Ton connût Télévation des monts Htaalaya.
587. Compadtkm. — Les roches qui composent le terrain trachytique ^es* Tent, comme celles du terndn basaltique, être divisées^ sous le rapport de leur texture, en deux systèmes : l'un composé de roches cristaUines et mas* sives; l'autre de roches conglomérées et meubles. Les premières forment ordinairement des masses non stratifiées , et composent presque toujours des montagnes coniques, tandis que les secondes forment ordinairement des couches on des amas au pied de ces montagnes.
588. Roches cristalHneê ^ massives. — Les roches cristallhies et massi* Tes du terrain trachytique consistent principalement en trachyte, en domite, en phonolite *, en perlite, en obsidienne et en ponce ; on y trouve aussi des émîtes et des argilophyres. Du reste , il est très-difficile de déterminer maintenant toutes les roches qui entrent dans la composition du terrain trachyti* ^e, parce que Ton n'est pas encore parvenu à établir, d*une manière bien
meots quMl lui a donnés, suppose, ainsi que nous le verrons dans le livre suivant, que le déluge historique est le résultat du soulèvement des Andes ; mais, d^un autre côté, M. Beudant, le premier auteur qui ait nettement caractérisé les groupes basaltique et trachjrtique, a adopté Tordre inverse et a cité quelques points où Ton voit du basalte sur du terrain trachytique , et depuis lors, M. Ëlie de Beaumont a reconnu {Ann, des mineê, 3« série , tome m , page 551), qu*au Cantal les trachytes sont recouverts par d*immenses dépôts de basalte; de sorte qu^n dernière analyse je trouve que, dans Tétat actuel de nos connaissances , il est mieux démontré quil y a du terrain trachytique antérieur au terrain basaltique que de celui-ci antérieur à celui-là, et si la question était encore neuve pour moi, J*adopteraii Vorétt de M. Beudant plutôt que cehii de M. de Buch; mais comme Je pense que ces deux groupes doivent être considérés comme contemporains plutôt que comme successifli, J*a| cm qu*il n*y avait pas de motife suffisants pour changer Tordre que J*avais adopté en premier lieu.
* J*avais fait figurer dans ma série des roches {Min, 999) Tespèce et le nom de leucostine, pour ne pas faire à la méthode de M. Brongniart un changement qui n*était pas absolument commandé par mon système de classification. Depuis lors , on s^est beaucoup occupé de oetti roche, et si Ton n*a pas démontré qu^eUe constitue une meiUeure espèce minéralogique,on lui a au moins donné une grande importance sous le rapport géologique , parce que plusieurs naturalistes, et notamment M. Ëlie de Beaumont, attribuent à Tapparition de cette roche le relief actuel des Monls-Dores , du Cantal , du Mézin, etc.; opinion contestée par d'autres géologistes. D*un autre côté , le nom de phonolite a été seul employé dans toutes les discussions qui se sont élevées à ce si^et ; ce qui , Joint à sa priorité sur celui de leuooêêiney et même à sa signification , me paraît devoir lui faire donner la préférence.
tranchée, la séparation entre ce terrain et les groupes Toisins , et que beaucoup d'observations , dont on est obligé de foire usage , remontent à des éfoques où l'on n'avait point encore étabU de distinctions entre ces groupes.
Indépendamment de leur aspect vitreux , la plupart des roches trachytiques sont remarquables par une &preté au toucher , qui est l'origine du nom que porte l'espèce principale. Ces roches ont beaucoup de tendance à prendre h texture porphyroide, et renferment souvent des cristaux de diverse nature^ surtout de feldspath vitreux, qui prennent quelquefois de très -grandes dimensions. D'autres fois ces roches "but la structure granitolde à tel point qu'on en a déjà désigné sous le nom de grcmUe et de laves graniMkieê, Il y en a, telles que les belles obsidiennes, appelées miroir des Inctu, qui sont tout à fait compactes.
589. Roches conglomérées et meubles. — Les roches conglomérées et meubles sont , en général, composées de fragments de même nature que les roches cristallines et massives ; et comme celles-ci sont souvent traversées par un grand nombre de fissures qui leur donnent une apparence bréchiforme, que d'autres fois les roches cohérentes passent par une série de nuances à un état tout à fait meuble, il y a entre ces deux systèmes une liaison telle qu'Q est souvent impossible d'établir le point de séparation. Du reste, les roches meubles et conglomérées se trouvent de préférence à l'exterieur des grands dépôts trachytiques, soit qu'elles forment, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, des couches au pied des montagnes, soit qu'elles ferment une espèce d'enveloppe ou d'écorce à celles-ci.
590. Gttcs métallifères et minéraux disséminés. — La présence ou l'absence des dépôts métallifères dans le terrain trachytique est encore un fait douteux , à cause des liaisons et des rapprochements de ce terrain avec le terrain porphyrique. On considère cependant assez communément quelques mines d'or , d'argent et de mercure du Mexique et de la Hongrie , comme formant des filons et des amas dans le terrain trachytique. Mais il serait trèspossible que ces dépôts appartinssent plutôt au terrain porphyrique , qui s'y lie intimement avec le terrain trachytique.
Les mêmes motifs laissent aussi des incertitudes sur les autres minéraux particuliers qui peuvent se trouver dans ce terrain. Il parait d'ailleurs que la Uste de ces minéraux se rapproche de celle de ceux du terrain porphyrique; cependant il semble qu'elle est moins nombreuse.
Parmi ces minéraux on distingue notamment les opales, qui sont trèscommunes en Hongrie.
591. Division en systèmes du terrain trachytique des Monts-Dores.— Nous devons, en quelque manière , nous borner à ces notions minéralogiques sur le terrain trachytique, parce que l'étude de ce groupe n'est pas assez avancée pour que l'on puisse y établir de véritables divisions géognostiques.
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Cependant M. Fournet a indiqué dans le massif des Monts-Dores, en Auvergne (76)^ cinq systèmes particuliers *. Le premier, qui est inférieur ou traversé par les autres lorsque ceux-ci sont en contact avec lui **, se compose de trachytes conglomérées et ne forme en général que de faibles dépôts stratifiés. Le second, qui est le plus développé et s'étend notamment en nappes sur les plateaux, se compose de trachyte porphyrolde. Le troisième présente une domite blanchâtre, formant des élévations coniques pui percent au travers des deux premiers systèmes , et constitue les cimes les plus élevées de ce groupe de montagnes. Le quatrième est formé par un trachyte gris , constituant des dykes ou des culots dans le trachyte porphyrolde et des coulées au-dessus de ce dernier. Enfin, le cinquième se compose de phonolite , qui forme dans la partie septentrionale du massif trois élévations coniques ou culots , nommés la roche Sanadoire, la roche Thuillère et la Malviale.
Les Monts-Dores présentent aussi des basaltes, que M. Fournet croit avoir une position intermédiaire entre les trachytes gris et les phonolites , mais que d'autres géologistes considèrent comme venant à la suite de' toutes les roches trachytiques.
582. Rapports du terrain traohyUque etveo les aviires dépôts. — L'indépendance qu'affecte ordinairement le terrain trachytique , est cause que ses relations avec les autres dépôts s'aperçoivent rarement. On a cependant observé au pied méridional du Cantal (76) que le trachyte traverse et recouvre le terrain nymphéen , et enveloppe même entièrement des fragments et des amas de ce dernier. Le trachyte y est à son tour recouvert par une assise de basalte, qui entoure la montagne comme un manteau, mais qui est déchirée par les vallées qui sillonnent les flancs de cette grosse masse conique , et surtout par une espèce de cirque qui se trouve vers le sommet et qui forme le point de départ de quelques-unes de ces vallées. Au milieu de ce cirque on remarque quelques pics de phonolites, qui semblent formef les sommités d'un énorme culot de cette roche , sur les relations de laquelle on n'est pas plus d'accord que sur celles des phonolites des Iffonts-Dores (591), les uns, notamment M. Élie de Beaumont , la considérant comme supérieure aux basaltes , et les
* Annales des mines, 8« série , (orne V, pa^ 237. Je regrette beaucoup de ne pas avoir vu, jusqu'à présent , la seconde parUe de cet excellent travail , qui m'eût mis dans le cas de présenter id une description conq^lète de ce gt^ important de terrain trachytique.
"^ M. Fournet fait observer, à cet égard , que, indépendamment de ce qu'U appeUe les véritables conglomérats trachytiques, qu'il regarde comme le premier terme des éjaculations pyroïdes des Monts-Dores , il y a dans ces montagnes d'autres roches bréchiformes d'une époque beaucoup plus récente et qui se composent de fragments de roches trachytiques, réunies par des concrétions formées par les eaux minérales.
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autres, notammrat M. Desgenevez, la considéraiit ewiaie placée entre ees derniers et les trachytes.
593. La liaison des trachytes du Cantal avec le terrain nymphéen , annonce qu'on peut aussi les trouver dans les mêmes rapports avec les autres terrains tériaires, ainsi qu'avec tous les terrains ammonéens, hémilysiens et agalysiens.
D'un autre côté, M. Beudant annonce qu'en Hongrie on voit des conglomérats trachy tiques recouverts par du macigno tritonien ; mais ce £ait , annoncé avant les observations indiquées ci-dessus , mérite d'être revu avec soin, afin de s'assurer si cette superposition , qui parait n'avoir été observée que sur les bords des massifs, ne serait pas le résultat de quelques circonstances accidentelles, plutôt qu'une véritable position générale , commune aux deux niasses.
iir GROUPE. — Terrain volcamqus,
594. Caractères principaux.— l^» terrain volcanique qui se trouve ordinairement dans lé voisinage des terrains trachytique et basaltique, a tant de ressemblance avec ceux-ci, qu'il est souvent très -difficile de les distinguer; aussi cette distinction doit- elle se faire par un ensemble de circonstances plutôt que par des caractères positifs. Les principales de ces circonstances sont : la présence au sommet des élévations coniques composées de ce terrain , d'une cavité en forme de bassin ou de coupe, que l'on nomme cratëre; la tendance des roches massives ou cristallines à prendre la forme de coulées; l'abondance des téphrines et de quelques minéraux qui, comme l'amphigéne, n'ont pas encore été rencontrés dans d'autres groupes, et la fréquence des dépôts meubles formés de fragments de roches féldspathiques , albitiques et pyroxéniques.
595. Caraotèreg géographiqiieê. — Les massifs volcaniques ont, en général, moins d'étendue que ceux de terrain trachytique, et quoiqu'ils soient ordinairement disposés par groupes ou par chaînes, la continuation du terrain volcanique y est presque toujours interceptée , surtout par des dépôts basaltiques et trachytiques. Ils ont, ainsi que ces deux terrains, beaucoup de tendance à former des élévations coniques qui atteignent quelquefois une très- grande hauteur; mais qui, d'autres fois , ne constituent que de petites éminences.
596. Composition. — Les roches qui composent le terrain volcanique peuvent, comme celles des terrains trachytiques et basaltiques, se diviser, sous le rapport de leur texture, en deux systèmes particuliers : l'un , composé de roches massives et cristallines; l'autre, de roches meubles et conglomérées.
597. Laves.— Les premières , que l'on désigne ordinairement par le nom
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partent d'un point quelconque d'une âiévetîon conique , et s'étendent plus ou moins 1<^ en suifant lâ pente du sol; ces roches se trouvent aussi en frag*ments de diverses grosseurs.
Elles appartiennent le jim communément à l'espèce t^rine (greystone de M. Poulett-Scrope) , qui a ordinairement une structure celluleuse , et qui renferme qndquefois une si grande quantité de cristaux, qu'elle prend la structure porphyroide ou granitoide. Les plus fréquents et les plus caraetéristiques de ces cristaux softt Tamphigéne , mais on y voit aussi très -souvent du pyroxène, du Mdspatli, de Falbite, ainsi que beaucoup d'autres minéraux particuliers et des flragments de roches de diverses espèces qui se trouvent enveloppés dans la pftte de téphrine. La ténacité de cette roche, jointe à la légèreté que lui donne la grande quantité de cavités dont elle est ordinairement criUée, la rendent propre à beaucoup d'usages économiques. On la recherche , notamment , pour faire des carreaux, des meules de moulin, etc.
Diverses circonstances annoncent de véritables passages de la téphrine avec le phonolite, le basalte , la ponce , la perlite , l'obsidienne, le trachyte et la plupart des autres roches pyroxéniques , albitiques et feldspathiques ; mais il n'est point encore bien démontré jusqu'à quel point ces diverses roches peuvent être considérées comme appartenant au terrain volcanique plutôt qu'aux terrains trachytique et basaltique.
598. Boches conglomérées et meubles, — Les roches conglomérées et meubles ferment des masses non stratifiées, des amas superficiels et des couches régulières ; elles composent le plus communément la majeure partie des élévations coniques surmontées par les cratères , et d'où partent les coulées de laves. Ces élévations ferment souvent comme une espèce de centre, d'où la puissance du terrain volcanique va toujours en diminuant ; aussi , quand les dépôts volcaniques s'étendent à une certaine distance de ces élévations, ils ne forment ordinairement que des couches très- minces. On remarque aussi que le volume des fragments qui composent ces dépôts va toujours en diminuant à partû* de ces centres. Les dépôts qui en sont éloignés ne présentent, en général , que des masses terreuses ou arénacées que Ton appelle vulgairement cendres volcaniques; tandis <iue dans le voisinage des cratères on voit une grande quantité de fragments d'un volume très- considérable qui, en général, ont la forme et la structure celluleuse des scories qui se forment dans nos fourneaux. Ces roches appartiennent principalement à l'espèce pépérine; il en est qui sont très-recherchées dans les arts pour faire des mortiers, telle est celle connue en Italie sous le nom de pouzzolcme.
On donne dans l'Amérique méridionale le nom de moya à un dépôt de ce genre, remarquable parce qu'il contient une assez grande quantité de charbon pour que les habitants du pays l'emploient comme combustible.
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899. Mnéfxmx iubUmés.—Indé^peadBmmt^^ qui se trouvent empâtés dans le terrain volcanique sous la forme de cristaia et de fragments, on en voit aussi assez souvent qui s'y trouvent disposés d'une manière analogue aux sublimations qui se font dans les cheminées de nos fourneaux : ce sont notamment du soufre, du réalgar, du selmarin, do salmiac, de la sassoline, etc.
600. ReàUions avec les terrains neptuniens. — Le terrain volcanique traverse et recouvre tous les terrains neptuniens , mais il en est tout à feit indépendant et ne se lie avec aucun , sauf que ses roches conglomérées et meoUes se lient avec les terrains modernes. On a dit cependant que ces roches se liaient aussi avec des dépôts tenantes, mais cette circonstance est loin d'être constatée, et il parait que les faits sur lesquels on a voulu Tappuyer, se rapportaient aux terrains porphyrique , basaltique et trachytique.
^1. Gttes principaux. — Il serait beaucoup trop long d'indiquer ici tons les Ueux où l'on a observé du terrain volcanique; nous nous bornerons, en conséquence, à citer l'Eifél, l'Auvergne , le Vésuve et l'Etna.
DE LA GÉOGÉNIE
602. BtU de la Géogénie. ^La géogénie a pour but l'étude des phénomènes qui ont tendu et qui tendent encore à modifier la nature , la forme , la position ou la température des matériaux qui composent le globe terrestre *.
Nous diviserons ce livre en trois chapitres , dont le premier aura pour but l'indication des principaux phénomènes qui ont lieu actuellement; le second, la recherche des circonstances d'une dernière catastrophe, que nous supposons avoir produit des effets beaucoup plus violents que ceux que nous voyons aujourd'hui; et le troisième , la recherche de ce qui s'est passé avant cette dernière grande catastrophe.
* On a souvent restreint la géogénie à Tétude hypothétique de Torigine de notre globe; mais en Umitant la géognosie et la géographie delà manière indiquée dans les deux livres précédents, la géogénie s*enrichit de Tétude d*un grand nombre de phénomènes et de faits positife. Au surplus, il est inutile de faire remarquer ici que je considère comme étrangères à la véritable géologie les considérations cosmogoniques qui nous font remonter à un état de choses^antérieur à celui dont la nature nous ofihre les dernières traces.
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DES PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES QUI ONT LIEU ACTUELLEMENT
603. Division des phénomènes actuels. — Les phénomènes géologiques qui ont lieu actuellement, peuvent se diviser en deux catégories principales, selon qu'ils se passent d'une manière analogue à ce que les chimistes appellent par la voie humide ou par la voie sèche ^ ou en d'autres termes , selon que les agents qui semblent concourir à leur développement , sont l'eau ou le feu ; d'où on les a distingués par les épithètes d'a^qumuv ou nepûuniens et d'ignés ou plutoniens.
604. Phénomènes a>qu£uœ. — Les premiers peuvent se subdiviser en phénomènes physiologiques, m£camqu£s et chimiques, en donnant à ces dénominations un sens relatif plutôt qu'absolu.
605. Phénomènes physiologiques. — Nous désignons les phénomènes qui donnent naissance aux terrains madréporique et tourbeux par l'épithète aie physiologiques , parce que ces dépôts doivent leur origine à FaelkNi ée» êtres vivants , soit animaux, soit végétaux.
606. Formation du terrain madréporique. — On a déjà vu que le terrain madréporique était composé de la partie solide de polypes appartenant principalement à la famille des madrépores. Ces petits animaux travaillant en société dans les mers équinoxiales , finissent par donner naissance à des masses pierreuses considérables. Il ne parait pas cependant que ces masses puissent atteindre, ainsi qu'on a été porté à le croire, une épaisseur indéter^ minée, car les madrépores doivent cesser leurs travaux, ou plutôt doivent cesser d'exister aussitôt qu'ils ont atteint la surface de la mer ; et comme ils ont besoin de sentir les effets de la lumière pour vivre , ils ne peuvent pas s'établir à une profondeur arbitraire. MM. Quoy et Gaimard pensent même que les espèces du genre astrée, les seules susceptibles de couvrir des espaces considérables, ne peuvent commencer leurs constructions à plus de dix mètres de profondeur. Elles ne peuvent pas non plus s'étendre indéfiniment
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dans tous les sens, car les madrépores ne peuvent exister sur les endroits eiposés à l'action des courants ou à celle 4es vagues. Quant aux débris inorganiques ou organiques , qui se trouvent dans la masse principale , et qui ne proviennent pas des polypes qui ont constriût celle-ci , on conçoit qu'ils doivent leur origine soit au mouvement des eaux , soit à l'habitude où sont un grand nombre d'animaux marins de s'attacher sur d'autres corps , et d'y terminer leur existence.
Pour ce qui est des masses madréporiques que l'on a observées dans certaines lies de rOcéanie à un niveau supérieur à celui de la mer, il y a tout lieu de croire que le sol de ces lies a été soulevé par l'action des volcans. Phénomène que nous verrims tout à l'heure s'être déjà passé sous les yeux des hommes.
607. Formation du terrain tourbetix, — Nous avons déjà dit que quand la tourbe n'était pas encore bien fdrmée, on reconnaissait aisément qu'elle n'est composée que de végétaux. Mais les plantes que l'on y distingue le mieux ne sont pas celles qui concourent I^plus à sa formation , celles-ci étant en général des sphaignes, des conferves et d'autres petites plantes vivant au milieu des eaux , et dont la faible organisation se détruit facilement.
La tourbe ne se forme pas indifFéremment dans toutes les eaux. Il y a des marais qui en sont remplis , et d'autres qui n'en présentent aucune trace ; de sorte qu'il est évident que ce n'est que sous des conditions particulières qu'eDe peut être produite. £n général, il ne s'en forme pas dans les eaux courantes, ni dans les masses d'eaux stagnantes profondes. Il ne s'en fait pas davantage dans les flaques d'eau qui peuvent se dessécher pendant l'été, ni dans les eaux qui renferment des sels en dissolution.
On n'a pas des données très -positives sur le temps qu'il faut pour former de la tourbe , et par conséquent sur l'âge des tourbières. Les médailles que l'on a trouvées à de grandes profondeurs dans la tourbe, ont fait supposer que cette formation se faisait très -rapidement; mais la mollesse que conservent presque toujours les dépôts tourbeux, la facilité avee laquelle ils se laissent traverser par des corps pesants , prouvent que ces corps peuvent s'y enfoncer à de grandes profondeurs, et se trouver par conséquent dans des dépôts beaucoup plus anciens que ceux dans lesquels ils sont tombés originairement.
Les expériences les plus directes qui ont été faites sur la production de la tourbe, sont celles de M. Van Marum, qui a constaté qu'en moins de cinq ans il s'est formé plus d'un mètre de tourbe dans un bassin à Harlem. Du reste, la circonstance que Ton retrouve, au bout d'un certain temps, de la tourbe dans un endroit où elle avait été enlevée , ne prouve pas que ce laps de temps ait suffi pour sa formation, car l'état de mollesse dans laquelle se trouve presque toujours la tourbe, lui fait partager, jusqu'à un certain point, la
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faculté qu'ont les liquides de remplir les vides formés à un même niveau.
608. Phénomènes mécaniques. — ^Les phénomènes que nous considérons comme mécamques peuvent aussi se subdiviser en deux catégories , sdon qu'ils agissent sur les fluides ou sur les solides qui composent le globe terres • tre. Parmi les premiers, nous ne nous occuperons pas ici de ceux relatifs à l'évaporation et aux météores, dont l'étude appartient à la physique et à la météorologie; mais nous nous bornerons à dire quelques mots des moujements des eaux , que nous envisagerons en premier lieu sur les terres, et ensuite dans les mers.
609. Moîwem^ents des eanios simt les terres. — Lorsque les eaux météoriques arrivent à la surface de la terre , elles se divisent ordinairement en deux portions, l'une qui s'enfonce dans le sol, l'autre qui s'écoule à la surface, en suivant le sens des pentes , et qui iinit par se rendre à la mer, si l'évaporation ou d'autres obstacles ne l'arrêtent dans son cours.
610. Fontaines, — Les eaux qui s'introduisent dans le sol s'écoulent à travers les pores, les joints et les cavités qui se trouvent dans l'écorce du globe, reparaissent au jour par les fontaines , et se rendent égdement dans la mer, lorsqu'elles ne sont point arrêtées dans leur cours. Mais le phénomène des sources n'est pas toujours aussi simple qu'il le paraîtrait d'après cet exposé; car l'on voit quelquefois des fontaines qui donnent plus d'eau que ne semble en avoir reçu le sol qui lui est supérieur, et l'on doit supposer qu'il se passe dans les canaux intérieurs par où s'écoulent les eaux, des phénomènes semblables à ceux que la physique nous montre dans les tufies capillaires, dans les siphons et dans les jets d'eau artificiels.
C'est aussi ce qu'annonce le phénomène des fontaines intermittentes, qui s'expUque par la théorie des siphons d'une manière si satisfaisante, que les physiciens sont parvenus à l'imiter artificiellement.
Du reste, le nombre des fontaines et le volume d'eau qu'elles fournissent dépend non -feulement de la quantité de ce liquide que les phénomènes météoriques versent sur la contrée , mais aussi de l'élévation, de la forme, de la structure et de la nature du sol. C'est ainsi que les neiges et les glaces qui s'aceumulent l'hiver siv les hautes montagnes et qui se fondent, d'une manière plus ou moins lente, soit par l'eifet de la chaleur intérieure, qui agit presque constamment sur la partie inférieure de ces dépôts, soit par la chaleur solaire, qui agit pendant l'été à leur surface, entretiennent continuellement des sources ou des courants d'eau autour de ces montagnes. Un effet analogue est aussi produit par la présence de la végétation, qui parait exercer une aètion attractive sur les vapeurs et qui d'ailleurs facilite i'imbibition des eaux pluviales. On remarque également que les montagnes granitiques sont presque toi^ours arrosées par une infinité de petites sources , ce qui provient de ce que l'intérieur des dépôts granitiques, consistant ordinairement en une
grande niasse cohérente, dont rextérieur est très- fendillé et entouré de parties désagrégées qui passent à l'état arénacé , les eaux météoriques s'imbibent ai^ment à la surface du sol et sont bientôt arrêtées par la masse intérieure. Dans les montagnes formées de calcaire très- cohérent, lés fontaines sont rares, mais souvent très -considérables, parce que l'eau ne peut s'y imbiber et qu'elle s'écoule à travers les joints et les fentes, qui se prolongent à de grandes distances et qui aboutissent souvent à de vastes cavernes , qui forment de grands réservoh*s souterrains. Dans les pays formés de couches horizontales , dont les unes sont facilement traversées par les eaux et dont les autres sont à peu près hnperméables , on est presque toujours certain de voir des sources jaSlir des flancs des collines au niveau des couches imperméables, et de trouver de l'eau lorsque, sur les plateaux ou dans les plaines , on enfonce des puits jusqu'à ce niveau. Dans les pays en couches inclinées, la présence des sources est aussi irrégulière que la stratification; et, tandis que certaine pente d'une colline offrir Si des sources, la pente opposée n'en présentera aucune, aussi en creusant dans un lieu on trouvera de l'eau, tandis qu'à quelques pas plus loin on n'en trouvera pas.
611. Fontaines cartésiennes. — Un autre phénomène remarquable est celui des fontaines dites a/rtésiennes , parce que l'Artois parait être la première contrée de l'Europe où l'on en ait feit usage. Ce phénomène consiste en ce qu'en perçant un trou de sonde dans certaines localités qui quelquefois ne paraissent dominées par aucun autre lieu , on voit, lorsqu'on est parvenu à une profondeur qui varie selon les circonstances, jaillir un filet d'eau qui s'élève au-dessus du sol.
Birmi les explications de ce phénomène , l'une des plus ingénieuses est celle donnée par H. Héricart de Thury ^ : elle consiste dans la supposition que, dans des couches qui se prolongent avec une certame inclinaison d'un lieu vers un autre, il y a une cavité ou un banc perméable intercalé entre des banca imperméables. On conçoit alors que le banc perméable ou la cavité produira le même effet que les tuyaux des jets d'eau artificiels, de sorte que , si l'on y adapte un tuyau vertical, l'eau tendra à s'élever dans ce tuyau à une hauteur égale à celle du point où la couche perméable se trouvera en communication directe avec un dépêt d'eau. Appliquant cette théorie au bassin de Paris, dont nous avons foit connaître la constitution géognostique, on concevra aisément que le prolongement des marnes argileuses jurassiques de la Bourgogne sous le terrain crétacé, pourrait foire jaillir de l'eau au sommet des plus hautes collines des environs de Paris, c'est-à-dire, à une hauteur moindre que celle où les marnes se montrent au jour dans la Bourgogne. Jusqu'à présent cette
* GoDsidérations géologiques et physiques sur la cause du Jaillissement des eaux des puiU forés ou fontaines artiUdeUes , etc.
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théorie paraît suffisante pour expliquer les puits artésiens «pil ont ré«ssi^ mab on ne peut disconvenir que non-seulement on n'a pu la prouver par ancnne observation directe, mais qu'il répugne d'admettre cette communication des eaux à une distance quelquefois très-considérable à travers des matières dont la contiguïté est toujours plus ou moins interrompue par des fiiiUes et des crevasses.
M. Passy * a présenté de son c6té une autre hypothèse qui n'est pas plus démontrée , ni moins sujette à des difficultés , mais qui ferait rentrer le phénomène des fontaines artésiennes dans un ordre de faits plus général. Cet auteur suppose que toutes les couches minérales sont généralement, mais inégalement, saturées d'eau, et que la pression des couches supérieures sur les couches inférieures, jointe au phénomène connu en physique sous le nom de capillarité, détermine, dans le cas de la perforation par un tuyau étroit, l'ascension de l'eau dans ce tuyau.
^ Nous aurons au surplus l'occasion de faire remarquer, dans le reste de ce chapitre , que les eaux qui circulent dans l'intérieur de l'écorce de la terre y éprouvent d'autres actions que celles des forces mécaniques.
612. Seiches. — On voit quelquefois les eaux des lacs s'élever et s'abaisser subitement et alternativement pendant quelques heures. Ces phénomènes, qui sont ordinairement peu sensibles, se remarquent d'une manière très-prononcée à l'extrémité occidentale du laç de Genève, où on les désigne par le nom de seiches. Ils ont lieu dans toutes les saisons et à toutes les heures du jonr ; mais ils sont en général plus fréquents au printemps et en automne, et c'est dans les mois de juillet et d'août, ainsi que dans le commencement de septembre, que les eaux s'élèvent à la plus grande hauteur, sans néanmoins atteindre une élévation de deux mètres au-dessus de leur niveau ordinaire. Les seiches sont ordinairement en rapport avec l'état plus ou moins pluvieux de l'atmbsphère, car elles sont plus considérables lorsque le temps est à l'ora^ et le baromètre bas, que par un temps calme.
Il par^jit que l'on peut attribuer l'origine de ce phénomène à la luression inégale que les différentes colonnes de l'atmosphère exercent sur l'eau. On conçoit, en effet, que, si une colonne d'air devient plus pesante que celles qui Tavoisinent, la pression déterminera à l'instant l'élévation du niveau des eaux qui se trouvent sous les colonnes moins pesantes, et si, comme à Genève , ces eaux sont resserrées dans un canal beaucoup plus étroit que la surface de celles qui supportent une pression plus forte, l'élévation pourra devenir assez considérable. Une autre cause se joint à celle qui vient d'être indiquée pour augmenter cet effet à Genève, c'est l'écoulement des eaux par le canal qui forme l'extrémité occidentale du lac; car, la pression pouvant
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éomoer au ean une impnlskm tendant à leur ftiire prenSre une direction diflKrente de edie de leur écoulement^ cdui-ci sera retardé, et il yaura accu* mulatkm.
618. Êkmpetnenig des mers. — Les mouvements qui se passent dans les mers peuvent se diviser en mouvements constants et en mou/vements accidentels^ selon qu'ils doivent leur inrîgine à des causes permanentes qui agissent d'une manière constante sur le globe , ou à des causes passagères qui ne se renouveU^t que dans certaines circonstances particulières. Parmi les premières, on doit principalement distinguer ceux connus sous ies noms de marées et de courants.
614. Marées. -^ La mar^ est un mouvement qui porte les eaux de TOcéan à s'^ever vers les côtes pendant environ six heures , et à redescendre pendant six autres heures. Le mouvement d'ascension s'appelle le fltut, celui de descente le refluai; le moment où l'eau est la plus élevée s'appelle mer pleine, et celui où elle est la plus basse se nomme basse mer. La durée, l'époque et la puis^ sance des marées sont sujettes à beaucoup de variations. En général, on compte que deux marées complètes embrassent un intervalle de vingt-qiuitre heures cinquante minutes vingt-huit secondes, c'est-à-dire que ce temps est égal à celui qui s'écoule entre deux passages de la lune à un même méridien; aussi le moment de la mer pleine correspond -il à peu près à ceux du passage de la lune au méridien du lieu et au méridien opposé. Enfin, dans un même lieu, la marée est généralement plus fèrte à mesure que la lune approche de la terre, c'est-à-dire, lorsqu'elle est à son périgée, et plus faible lorsqu'elle s'en éloigne, c'est-à-dire, lorsqu'elle est à son apogée; d'où il résulte que Ton peut calculer , d'après les mouvements de la lune, les principales circonstances de la marée dans un même lien ; et, comme ces circonstances sont très-importantes pour la navigation, on a soin de faire ces calculs et de les publier pour chaque port, de même que Ton calcule le moment du lever et du coucher du soleil et de la lune.
Cette coïncidence des mouvements de la marée avec ceux de la lune est une preuve incontestable que ce phénomène est dû à l'action attractive de la lune sur les eaux. Le soleil exerce aussi une influence à cet égard , car les marées augmentent davantage lors des éqninoxes, et sont aussi plus Ibrtes aux époques des nouvelles et des pleines lunes, c'est-à-dire, quand le soleil et la lune sont en conjonction et en opposition, qu'au premier et au dernier quartier.
Du reste, les règles générales que nous venons d'indiquer sont sujettes à beaucoup de variations, qui s'eiqiliquent par les circonstances locales. Cest ainsi que le moment de la mer pleine arrivera après le passage de la lune au méridien, lorsque le mouvement général des eaux se trouvera arrêté par des obstacleft placés sur le passage. C'est ainsi que, dans un immense océan,
M» GBO^ÊNIB.
eomme oetni qui baigne râe d'Otabity , la puissance de ki marée m sera qoe de 3 décimètres , tandis qu'elle sera de 15 et même de S2 mètres dans des lieu comme Saint- Malo et la baie de Fundy , où les eaux se trouvent refoulées entre des côtes qui forment comme une espèce d'entonnoir. Cest ainsi qne la marée sera à peu près insensible dans des mers intérieures ^ comme la Baltique et la Méditerranée, qui, ne comuniquant avec l'Océan que par des détroits très-resserrés, ne peuvent ressentir l'influence de ses mouvements.
615. Barres. — L'embouchure de plusieurs fleuves présente souvent an phénomène particulier, qui consiste en ce qu'au moment du flux^ une oa plusieurs vagues, quelquefois très- élevées, s'avancent avec impétuosité contre les eaux du fleuve , et les font refluer à des distances souvent très -grandes. Ce phénomène, que l'on désigne dans plusieurs lieux soùs le nom de ba/rrBy paraît être le résultat de l'engorgement qui a lieu dans un canal resserré A de la résistance qu'opposent, au courant du fleuve, des sables amoncelés à son entrée et retenant le flux pendant quelque temps.
616. Courcmts.—OvAxt les mouvements en sens opposé du flux et du reflux, on remarque que certaines parties de la mer se meuvent d'une manière presque constante dans un sens déterminé , tandis que d'autres contiguès sont en repos ou sont mues dans un sens quelquefois opposé. Ces mouvements , qui s'appellent des eou/rcmU, ressemblent à des fleuves qui coulent avec plus on moins de vitesse au sein des mers.
Le plus étendu et en même temps le plus constant des courants est cdiii que l'on appeUe courant équatoriaiy et qui imprime à presque toutes les mer% de la zone torride un mouvement général dans la direction de l'est ï l'ouest.
D'autres courants généraux, que l'on appeUe souvent courcmis pokdrei, ont lieu des pèles vers les mers équatoriales.
Ces derniers courants paraissent dus à ce que, l'évaporation étant plus forte sous la zone torride que sous les zones glaciales et tempérées , il doit f avoir un mouvement constant des eaux des pèles vers l'équateur pour réparer les ^fets de cette perte.
D'un autre cdté, comme plus les molécules placées vers la surfiiee de U terre approchent des pôles , moins le cercle qu'elles décrivent dans le mouvement diurne est considérable, il en résulte que ces molécules, en avmçaot vers l'équateur, sont toujours, pendant un certain temps, animées d'une vitesse de rotation moindre que celle que comporte la position où elles se treavent; de sorte que ces molécules semblent ammées d'un mouvement contraire à celui de la marche de la terre , c'est-à-dire , de l'est à l'ouest. D'où résulterait que le grand courant équat(»ial aurait une cause analogue à oelle des vrats alizés ou vents d'est, qui régnent généralement dans les mers de la zone torride ( MéL 112). Peut-être aussi que ces vents , qui soufltoat dans la même
Areetfoii que le courant éqnatorial, donnent plus ou moins Heu àoe phinô-
Du reste , on sent que b direction de ces courants généraux subit des dé* viations plus ou moins fèrtes, occasionnées par les obstacles contre lesqueb ils Yiennent frapper. En eifct, lorsque les eaux rencontrent des terres déoou^ yeiites et des fonds élevés , au lieu d'obéir à l'impulsion dont elles étaient ant* mées, elles prennent d'autres directions, selon la nature des obstacles, et peuvent même être repoussées dans un sens contraire à leur direction primitive. De sorte que l'on peut rencontrer un courant dirigé de l'ouest à l'est, qui ne serait qu'une modification du courant équatorial , dont le caractère primitif est d'aller de l'est à l'ouest. Ces directions déviées sont , de leur c6té , dans le cas d'être modifiées par d'autres obstacles, ce qui fait que les mouvements généraux de l'est à l'ouest et du pOle à l'équateur peuvent donner naissance è des courants partiels qui varient à l'infini.
On donne le nom de contre-cauranis ou de remmu aux courants qui marchent dans un sens opposé à un autre courant qui se trouve è cêté , soit que le.contre-courant résulte de la rencontre de deux courants qui avaient des directions différentes, soit qu'il provienne, d'un même courant repoussé, en tout ou en partie , dans un sens contraire à sa direction primitive. Quelquefois les courants reviennent sur eux-mêmes en tournoyant ; c'est ce qu'on appelle des tournants d'eau; phénomène qui est très-dangereux pour les vaisseaux qui se laisseraient attirer dans cette espèce de tourbillon.
On a remarqué également que, dans un même lieu, les eaux de la mer n'étaient point animées des mêmes mouvements à diverses profondeurs, mais que la partie supérieure pouvait couler dans un sens , tandis que la partie inférieure coulait dans un sens différent , ou était stationnaire.
Il ya aussi des courants dont l'origine parait être tout à feit indépendante do courant équatorial et du courant polaire, tel est celui qui traverse le détroit de Ck>nstantinople, et qui parait avoir pour cause la circonstance que, les fleuves qui se jettent dans la mer Noire y amenant plus d'eau que l'évaporation n'en enlève, cette mer doit verser son trop plein dans la Méditerranée. Aussi M. Andréossy considère- 1- il ce courant comme une continuation du cours des fleuves qui traversent la mer Noire pour se rendre dans la Méditerranée.
Une grande partie de l'art de la navigation étant fondée sur la connaissance de ces courants, les marins étudient avec soin leur direction ainsi que leur vitesse , et indiquent ces circonstances sur leurs cartes. L'un des plus remarquables de ces courants partiels est celui qui sert à la traversée entre l'Europe et l'Amérique, et qui est connu, dans le golfe du Mexique, sous le nom de Gulfstream. M. de Humboldt estime la longueur du triyet parcouru par ce courant à 1^800 myriamètres, et il compte que l'eau emploie deux ans et dix mois à le faire.
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617. Mouvements aoaidentele. — Les niMmemenie oooidemMs MmiA principalement leur origine à des phénomènes météoriques ou à des mouve» ments du sol ; mais nous ne parlerons pas ici de ces phénomènes, Fétade des premiers appartenant à la météorologie , et les causes des seconde devant être indiquées à la fin de ce chapitre : ^nous nous bornerons à dire que ces mouvements accidentels sont souvent dans le cas de modifier plus ou moins les mouvements permanents, et que, quand, par exemple, la direction de vents impétueux coïncide avec une époque de haute marée , il en résulte quelquefois des inondations et des invasions de la mer dans les terres.
618. Phénomènes gui agissent sur les soHdes., — Si nous passons main* tenant. aux phénomènes qui agissent sur Técorce solide du globe, nous ver* rons que les eaux , les météores et les travaux de l'homme exercent sur cette écorce une action destructive, qui ordinairement ne change pas la nature des masses attaquées , mais qui les réduit en fragments de divers volumes et qui transporte quelquefois ces débris dans d'autres lieux.
619. Formation des terrains détritiqus et aUuvien. — C'est à cette action que sont principalement dus les dépôts que nous avons désignés par les épithètes de détritiques et d'alluviens; du reste, ces deux groupes ne diiFèrait que par leur mode de formation. Lorsque les roches se décomposent sur place et que leurs débris ne sont pas transportés , ou bien lorsque l'homme désagrège des roches cohérentes , ou ajoute , à des dépôts naturels , d'autres substances propres à les rendre fertiles , il se fait du terrain détritique; et, quand les eaux transportent ces débris dans un autre lieu , il se forme du terrain alluvien.
Ces opérations sont tellement simples, et nous sommes si souvent dans le cas de les voir se passer sous nos yeux, qu'il est inutile d'entrer dans beaucoup de détails'à leur égard. Du reste , on sent que le plus ou le moins d'importance de leurs résultats dépend de causes accidentelles; ainsi un escarpement coupé dans une roche meuble ou altérable s'éboulera de manière à former un talus , dont la pente atteindra bientôt l'angle de 45 degrés, tandis que le même escarpement, coupé dans une roche résistante , demeurera des milliers d'années sans éprouver d'altération sensible. De même dans un sol plat, qui ne reçoit pas les eaux des lieux environnants et qui se laisse (tellement imbiber par les eaux pluviales , la même couche de terrain détritique préservera , pendant des siècles , le terrain inférieur de l'altération ; tandis que dans le même terrain , disposé d'une autre manière , le passage des eaux pluviales entraînera continuellement le terrain détritique aussitôt qu'il se sera ftHmé, et entamera les terrailis inférieurs. En général, l'action des eaux tend à transporter les matières qui se trouvent dans des lieux élevés vers des points plus bas, mais les effets de cette action sont pins ou moins paralysés par diverses causes. La première est , sans contredit , la résistance que les roches
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oohéreiitM opposent à raetkm des eaux ; esr les momiments historiques nous prouvent que les flots battent depuis des siècles sur certains rochers, sans leur aroir fttit éprourer de changements appréciables. D'un autre côté, il s'établit, entre l'action des eaux et la IFôrce d'inertie des matières ^solides, un équilibre tel que nous voyons souvent des cours d'eau serpenter au milieu des sables les plus mobiles et des limons les plus fins , sans les entraîner avec eux ; et, sauf quelques exceptions résultant de la disposition de certaines roches à se laisser attaquer par les eaux, celles-ci n'exercent une action jm* portante que quand des causes météoriques leur ont donné plus de volume qu'elles n'en ont ordinairement, ou, en d'autres termes, lorsqu'il y a inondation ; car plus les eaux ont de volume et de rapidité dans leurs mouvements, plus dles sont susceptibles de servir de véhicule aux matières solides* Du reste, ce transport des matières solides par les eaux n'est point indéfini; car, outre que ces matières tendent à se déposer successivement pendant toute leur course, en commençant par les fragments les plus gros et en finissant par les plus ténus , cette déposition peut devenir presque totale si les eaux rencontrent des obstacles qui arrêtent la rapidité de leur marche. C'est ainsi que Ton voit souvent les eaux sortir très -limpides d'un lac où elles étaient entrées chargées d'une grande quantité de matières solides. Il ne parait pas non plus que les débris de nos continents se répandent jusque dans les grandes profondeurs de lamer; il est probable, au contraire, que l'espèce de choc ^i a Heu lorsque les eaux de nos fleuves rencontrent celles de la mer, est cause que tous les débris dont celles-ci étaient chargées se déposent le long de nos c6tes ; car on ne remarque pas que les eaux de la mer soient sensiblement troublées par l'arrivée des fleuves chargés de matières terreuses , et on volt que les principaux dépôts alluviens se forment vers l'embouchure des grands cours d'eau.
620. Atterriêsementg. — Ces dépôts qui étendent le domaine de nos continents aux dépens de celui des eaux , portent le nom ^atterrissements ^ et donnent naissance aux plaines basses nommées Delta (23) : telles sont celles formées en Europe par la réunion du Rhin , de la Meuse et de FEscaut ; en Égypto , .par le Nil ; au Bengale , par le Gange , etc.
Polders. — La déposition des matières qui composent les atterrissements n'ayant, en général, lieu que quand il y a inondation, et les matières plus ou moins légères qui entrent dans leur composition devant tendre successivement à s'afFaisser en se consolidant, on conçoit quHl fout une succession nombreuse d'inondations pour former un atterrissement, et comme il arrive, de temps en temps , des inondations plus élevées que celles qui ont lieu ordinairement, on sent que les atterrissements demeurent pendant longtemps susceptibles d'être recouverts accidentellement par les eaux. D'un autre côté, ces atterrissements étant en général très -fertiles , les hommes se sont empressés de
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les cultiver ; et , pour empêcher que de nouvelles mondatioos ne viasseiit d^ tniire le fruit de leurs travaux , ils les ont défendus par des digues que Vm a dû successivement exhausser, parce que les atterrissements se sont afbtissés en se consolidant. Telle est Forigine des terres appellées polders dans les Pays- Bas , Fun des plus beaux monuments de l'industrie humaine, qui conserve des champs couverts de la plus brillante végétation au-dessous du niveau des eaux. Mais les digues dont on a entouré les atterrissements ont contrarié, dit ])eluc, le travail delà nature en empêchant que de nouvelles inondations n'amenassent de nouveaux dépôts , qui auraient réparé les affaissements occasionnés par la consolidation des atterrissements. Elles ont ainsi donné lieu à de funestes événements occasionnés par les eaux , qui, poussées par les vents, rompaient les digues ; ce qui a fait dire que la mer gagnait sur' les continents, tandis qu'elle n'a fait, comme l'observe encore Deluc, que reprendre une partie de ce qu'elle avait perdu.
621 . Érosion des falaises. — Lorsqu'une côte est terminée par une fobise composée de roches friables , et que la disposition des mouvements de la mer est telle que les eaux soient dans le cas d'emporter plutôt que d'apporter des débris ; ces eaux, en venant battre contre la falaise, en détachent continuellement de petites parties , et alors , bien loin de former des atterrissements qui augmentent l'étendue des terres, la mer avance sur celles-ci; mais il ne parait pas que cette cause produise des changements très -considérables, d'autant plus que , si les matières friables qui forment la falaise renferment des portions plus tenaces, celles-ci retombent au pied de la falaise, et l'agitation des flots les transforme en cailloux roulés, qui fim'ssent par former l'espèce de bourrelet dont nous avons déjà parlé sous le nom de galets (259), et qui préserve la falaise de l'action des eaux lorsque celles-ci ne dépassent pas leur niveau ordinaire.
622. Dunes. — Si, au contraire, les côtes sont basses , formées de dépôts arénacés , et que le mouvement des eaux soit disposé convenablement, il s'élève le long de la côte une espèce de bourrelet dont nous avons déjà indiqué l'existence sous le nom de dunes (259), et qui est composé d'une réunion de petites collines accumulées les unes à côté des autres , lesquelles atteignent quelquefois une hauteur de cinquante mètres. Les dunes sont ordinairement composées de sables mouvants , et quand les circonstances sont favorables à leur formation , elles ont , vers l'intérieur des terres , un mouvement progressif que l'industrie de l'homme cherche à arrêter en fixant les sables au moyen de la végétation. Bremontier a estimé que, dans les dunes qui bordent les landes de Gascogne, cet avancement est d'environ vingt mètres par an. On attribue ordinairement la formation des dunes à l'action combinée des vagues de la mer et des vents. Les premières poussent les sables vers la côte. Une partie de ce sable, qui se dessèche lors du reflux, est ensuite poussée
vers nntérieur des terres chaque fois que le vent souille dans Une direction convenable; Ce qui explique pourquoi la formation des dunes exige non-seulement l'existence d'une plage sableuse , mais aussi une position telle que cette plage soit dans le cas d'être battue par des vents dont la direction dominante pousse de la mer vers l'intérieur de terres. Probablement qu'il se forme aussi des dunes par un phénomène inverse, c'est-à-dire que, quand une plaine sableuse aboutit à la mer, les vents poussent le sable vers cette dernière, où • sa marche est arrêtée tant par le mouvement des vagues que par l'adhérence que contracte le sable lorsqu'U est mouillé, adhérence qui, par Teifet de la capillarité, doit s'élever à un niveau supérieur à celui des hautes marées , ce qui doit donner naissance à un premier bourrelet dont la réaction sur le vent chargé de sable, peut occasionner la formation d'une seconde ligne d'éminences, et ainsi de suite.
623. UiouvenierU des sables. — Dans les contrées où le sol est couvert de sables et où il pleut rarement, les vents exercent aussi, à eux seuls, une action qui modifie l'état de la suriïice du globe. En elfet, le sable de ces contrées demeurant ordinairement mobile , il est mis en mouvement lorsqu'il s'élève des vents violents. Il parait que le résultat de cet ordre de choses est d'étendre le domaine de ces dépôts arénacés , lorsque l'industrie de l'homme n'y met point d'obstacle; car l'Orient nous montre maintenant de vastes déserts de sable dans des lieux que les monuments historiques nous prouvent avoir été couverts d'une population nombreuse. Du reste , cet accroissement des déserts ne dépend probablement pas d'une simple action mécanique, mais il parait qu'il y a une réaction météorologique, qui consiste en ce que les sables, ens'étendant, diminuent la végétation, que l'on croit être une cause favorable à la production de la pluie; de sorte que, la quantité de pluie diminuant , le sol se tient plus sec, favorise le dessèchement et par conséquent la mobilité et le mouvement des dépêts de sable.
624. Phénomènes chimiques. — Tous \t% phénomènes chimiques qui se passent dans l'écorce du globe pourraient à la rigueur être considérés comme des phénomènes géologiques, puisqu'ils influent plus ou moins sur l'état de cette écorce ; mais , si nous parlions de tous ces phénomènes , nous serions dans le cas de répéter une foule de détails qui doivent être traités dans les ouvrages de chimie et de physique.
625. Form4ition des cristaux. — Nous ne nous occuperons en conséquence que de ceux de ces phénomènes qui ont un rapport immédiat avec la formation des terrains modernes, et, quoique la cristallisation soit un phénomène de la plus haute importance pour l'histoire de la terre, nous nous bornerons à faire remarquer ici que la formation des cristaux, par la voie humide, ne parait pas exercer maintenant une grande influence sur l'écorce du globe et semble se réduire à la production de petits cristaux de substances
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ptoâ ou moins solubles, ordinairement groupés sons les formes d'aiguiUes, de filaments, de houpes ou de dendrites, et qui, le plus souvent, se redis^ sohent et se cristallisent de nouveau , selon l'état d'humidité ou de sécheresse des lieux ; tel est notamment le cas du selmarin et du natron , qui imprègnent les sables de différentes plaines d'Asie et d'Afrique. Tel est aussi le cas des nitrates qui se forment à la surface de plusieurs matières pierreuses , surtout par la décomposition des matières animales. Il se forme aussi des cristaux par suite de la décomposition des sulfures qui passent à l'état de sulfates ; mais oe dernier phénomène est ordinairement restreint aux lieux où les travaux de l'homme exposent les sulfures à l'action de l'atmosphère, parce que, quand ces corps sont tout à fait abandonnés à eux-mêmes , la décomposition des parties supérfeures finit, au bout d'un certain temps, par couvrir les parties susceptibles d'altération d'un dépôt devenu inaltéral>le, et qui préserve les parties intérieures.
626. Formation des roches cohérentes alluviennes. — Parmi les phénomènes chimiques, par la voie humide, qui agissent d'une manière plus sensible sur l'état de l'écorce du globe, nous citerons en premier lieu ceux qui ont donné naissance aux roches cohérentes du terrain alluvien (256) , et qui forment une espèce d'intermédiaire entre les phénomènes mécaniques et les phénomènes chimiques ; la formation de ces roches ayant été en premier lieu préparée par la division et par le transport des roches préexistantes , tandis que l'agglomération des fragments qui les composent est le résultat d'une dissolution ou d'un commencement de dissolution analogue à ce qui se passe dans les phénomènes chimiques proprement dits.
627. Concrétions femeginetcses. — Celle de ces agglomérations qui est déterminée par la présence d'un ciment ferrugineux ne nous laisse aucune incertitude ; car, outre que la composition de ces conglomérats nous prouve la manière dont ils se sont formés et même l'époque où le phénomène a eu lieu. les changements éprouvés par le fer pour lui donner cette propriété agglutinante , ne sont que la répétition de ce qui se passe sous nos yeux chaque fois que nous laissons un morceau de for exposé à l'action de l'humidité, ou lorsque des eaux ferrugineuses sont dans le cas de déposer une partie des principes qu'elles contiennent ; phénomène que nous voyons souvent dans les travaux de mines et dans le voisinage des sources minérales.
628. Concrétions siliceuses, — La propriété d'agglutiner dans les matières siliceuses est un phénomène beaucoup plus différent de ce que nous remarquons autour de nous; car nous voyons que l'action du temps et celle de l'eau, bien loin d'agglutiner les sables, tendent, au contraire, à désunir ceux qui étaient déjà agglutinés; aussi la rareté des roches conglomérées de nature siliceuse, dont l'origine actuelle est bien démontrée, prouve-t-^Ue qu'il a fallu, pour obtenir ce résultat , une réunion de circonstances qui n'a lieu que très^
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rarement, et qui, par eonséquent, n'i^ntre ^s dans Votàte ordkiaire de la nature. Cependant , sans parler ici de ee qui se passe dans les fourneaux , ni des effets de la foudre dans la formation des fùlgurites {Met. VSS) , puisqu'il s'agit dans ces circonstances de phénomènes ignés et non pas de phénomènes aqueux , on sait que l'on trouve dans nos laboratoires le moyen de rendre la silice soluble , et que l'action des mortiers nous donne un exemple de l'agglutination des matières siliceuses sans recourir à un ordre de choses différent de celui actuel. C'est aussi ce que nous prouve un phénomène qui a lieu dans les sources chaudes de l'Islande , où se forme la concrétion siliceuse dont nous avons parlé {Min. 484) sous le nom de Geyserite.
629. Formation du terrain tuffacé. — Les phénomènes qui donnent naissance au terrain tuilacé en particulier et à toutes les concrétions calcaires en général , sont beaucoup plus communs ; car la plupart des eaux qui sortent du sein de la terre déposent de ces concrétions soit naturellement, soit par réchauffement artificiel; mais il parait que la propriété de former des dépôts a considérablement diminué. Car , outre que l'on voit des dépôts de tuf dans des lieux où il ne s'en forme plus , les formations de cette matière qui ont encore lieu , du moins dans les terres , sont, en général, trop foibles , pour que l'on puisse croire que la continuation des phénomènes actuds ait pu donner naissance aux masses de tuf que l'on voit dans les environs.
6S0. Un des lieux où la formation actuelle du terrain tuifacé peut être te mieux observée, est près de Tivoli, où l'on voit de petits lacs au milieu d'une plaine qui parait être l'emplacement d'un grand lac comblé par la déposition du calcaire concrétionné dont nous avons parlé sous le nom de travertîB (261). L'un de ces petits lacs est appelé La>go de' Toâ^ta/ri, à cause des singuliers amas de concrétions fistuleuses qui l'entourent; un autre est appelé lac de la solfata/re, parce que ses eaux sont fortement imprégnées d'aeide hydrosulfurique , et déposent une si grande quantité de matières calcaires , qu'elles auraient probablement déjà achevé de combler la plaine, si on n'y avatt creusé un canal qu'on est obligé, dit Breislack '^, de nettoyer tous les trois ans, malgré sa largeur et sa profondeur **.
631. Le plus souvent les eaux chargées de carbonate calciqùe ne déposent que des enduits sur les corps qu'elles atteignent avec des circonstances favo-
* Voyagedans laCampanie, etc., tome II, page 265; Paris, ISOl.
** Un fait qu'il serait intéressant de pouvoir éclaircir, c'est celui de la formation du caicairo compacte , en dalles d'un à deux décimètres , renfermant des lymnées , des planorbes et des physes, que M. Beudant a vus à Gzegled, en Hongrie (Voyage en Hongrie, tome II, page 355), et qu'on lui a assuré se former journellement dans les marais voisins; fait qui est contesté par M. Boue, lequel (Journal de géologie , tome I^*, page 589) considère ce calcaire comme ap^ partenant à la période tériaire.
raUes, et Ton voit des dépAts de tofs qui ne sont que le résultat de rincrastation de végétaux, surtout de mousses, qui croissent volontiers dans les lieux humectés par ces eaux. On profite quelquefois de cette propriété de certaines eaux pour en obtenir des incrustations , que Ton vend sous le nom impropre de pétrifications, et aux bains de Saint-Philippe, en Toscane^ on a imaginé de faire tomber l'eau sur des moules sculptés ep creux et dans lesquels il se ferme des bas-reliefs naturels.
632. Parmi les formes que prennent les dépôts des eaux chargées de carbonate calcique, les espèces de mamelons très -allongés que l'on a nommés êtcUactites [Min. 2S3), ont surtout attiré l'attention des naturalistes, parce qu'elles décorent ordinairement les plafonds des cavités souterraines, d'une manière plus ou moins brillante. On peut concevoir pourquoi ces concrétions prennent cette forme, en se rappelant qu'une goutte d'eau qui suinte à travers un corps en dessous duquel se trouve un vide, y prend, avant de tomber, la forme d'un petit cône, et que si cette eau est chargée de molécules susc^tibles de se solidifier , soit par l'évaporation , soit par d'autres circonstances, il se formera à la base de ce cône un petit anneau qui , en s'allongeant, devient un tube, lequel finit ordinairement par s'obstruer à mesure que l'accroissement continue.
Les eaux qui tombent par l'extrémité inférieure des stalactites, déposent souvent sur le sol une matière solide qui tend à s'accroître dans un sens contraire à celui de la stalactite, c'est-à-dire , de bas en haut : ces dépôts sont ordinairement nommés stalagmites, et on sent qu'il peut arriver un moment où la stalactite et la stalagmite se réunissent de manière à former une colonne irrégulière, qui tendra à s'élargir tant que continuera lé suintement de l'eau diargée de molécules calcaires.
Il arrive quelquefois que ces eaux tombent sur le sol avec des circonstances qui, au lieu de permettre la formation des stalagmites, déterminent celle de grains ou de cailloux, qui ont souvent pour centre un grain de sable ou un autre petit corps solide autour duquel la matière calcaire s'incruste par lames successives, qui sont maintenues dans une forme globuleuse par l'agitation dans laquelle la chute de l'eau entretient continuellement ces grains.
633. La cause qui donne à certaines eaux la faculté de se charger de carbonate calcique n'est pas bien connue ; on l'attribue néanmoins à la présence de l'acide carbonique et quelquefois de l'acide hydrosulfurique , qui donnent aux eaux la propriété de dissoudre le carbonate calcique ; et on suppose que, quand l'eau arrive au jour, quand elle est agitée , ou quand elle est mise en ébuUition, l'acide carbonique se dégage : ce qui fait précipiter le carbonate calcique. Mais cette explication ne fait qu'indiquer le moyen d'exécution , sans rien dire sur la cause du phénomène ; car, de même qu'avant de savoir que c'est l'acide carbonique qui donne cette propriété dissolvante, on devait se
PHÉNOMÈNBS ACTUELS. 9tf
demander pourquoi eertaines eaux jouirent deeettepro[Mi^ ; maintenant, on doit se demander pourquoi certaines eaux sont imprégnées d'acide carbonique ou d'acide hydrosulfurique? Or, c'est là une question à laquelle on ne peut encore répondre d'une mapiére positive ; cependant, quand on fait attention que les eaux qui déposent les concrétions calcaires arrivent au jour imprégnées de cette substance , de la même manière que les eaux minérales , qui ne diffèrent des premières que par la nature des principes combinés arec l'eau; et que les lieux où il se forme maintenant le plus de terrain tufbcé, soit terrestre , soit marin , sont ordinairement placés dans les mêmes circonstances que ceux où se trouvent les eaux minérales, on ne peut s'empêcher de supposer que le phénomène qui imprègne les eaux de carbonate calcique, doit être analogue à celui qui imprègne les eaux minérales d'autres principes , du moins pour ce qui concerne les sources les plus remarquables; car il paraît que , dans certains cas , les eaux se chargent de carbonate calcique sans le concours des circonstances que nous supposons agir sur les eaux minérales, puisque l'on trouve presque toujours de cette matière dans les eaux des puits creusés dans un sol meuble ou peu cohérent qui renferme des particules calcaires; et nous voyons que la formation des stalactites a encore lieu dans des cavités souterraines où les eaux semblent s'être chargées de carbonate calcique, uniquement en traversant la voûte de ces cavités. On pourrait aussi citer les concrétions calcaû*es qui se forment sous nos voûtes artificielles ; mais l'origine de celles-ci se conçoit facilement, attendu que les eaux, en filtrant à travers le mortier, y rencontrent de la chaux, que l'on sait être soluMe dans une certaine proportion , et que les molécules qu'elles entraînent à l'état de dissdution, se transformant ensuite en carbonate , doivent se précipiter lorsqu'elles sont mises en contact avec l'air.
634. Origine des etmx minérales et thermales. — Quant à l'origine des eaux minérales et thermales, c'est un phénomène qui nous semble appartenir presque autant à la division des phénomènes ignés qu'à celle des phénomènes aqueux proprement dits. En effet, lorsque l'on foit attention que les principes dont ces eaux sont imprégnées n'ont ordinairement aucun rapport avec les terrains dont on les voit sortir, mais que celles qui sont dans le voisinage des volcans contiennent les mêmes gaz que ceux qui se dégagent de ces derniers*, et lorsque l'on se rappelle qu'une même source a ordinairement une composition et une température à peu près constantes, on ne peut attribuer cette composition , non plus que la haute température de plusieurs de ces sources , à des dissolutions, à des combinaisons ou à des décompositions qui s'opéreraient accidentellement dans la partie supérieure de l'écorce du
* Voir le mémoire de M. BoussiDgault sur les eaux ttiermales des Andes : Jnnaies de Chimie et de physique, tome LU , page 181.
globe. D'un antre cdté, lorsque Pon remarque que oea aourees se trouvent le plus communément dans les terrains plutom'ens ^ et lorsque , ainsi que nous essayerons tout à l'heure de le foire admettre ^ on attribue les phénomènes volcaniques à des émanations qui partent d*une portion du globe terrestre dont la température est excessivement élevée ^ on regardera conrae trèsprobaUe que, de même qu'il y a dans la croûte du globe des canaux asseï considérables pour laisser passer les matières gaieuses, liquides et solides que rejettent les volcans, il peut aussi y avoir d'autres tuyaux, disposés de manière à ne laisser passer que des gaz qui se bornent à échauffer ou à imprégner certaines eaux de leurs principes, de la même manière que, dans Bos laboratoires , on feit des eaux minérales ftictioes , au moyen de gaz que l'on introduit dans l'eau ordinaire par des tuyaux artificiels.
Parmi les faits ^i appuient l'hypothèse que la température des eaux thermales provient d'une source de chaleur intérieure , on peut citer les observations de M. Boussingault "', qui a remarqué que sur le littoral de Venezuela , la température des eaux thermales est d'autant moindre que leur hautair absolue est plus considérable. C'est ainsi , par exemple, que la source de b Trincheras près de Puerto^^labello, qui se trouve presque au niveau de la mer, possède une température de 97''; celle de Mariana, déjà élevée de 476 mètres, a seulement une température de 64'', et l'eau de la source d'Onato, placée à 702 mètres d'élévatioii , n'est plus qu'à 44; <*. Il est inutile d'ajouter que c^te marche régulière n'a pas toujours lieu et que les mêmes phénomtoes qui font jaillir des matières incandescentes des cimes élevées des volcans peurent aussi donner naissance à des sources très-chaudes à de grandes hauteurs.
635. Phénomènes ignés. — Les phénomènes ignés ou phOoniens, c'està-dire ceux dont la chaleur parait être l'agent principal, peuvent se ranger dans huit subdivisions, selon qu'ils se rapportent à la simple température du globe ou aux phénomènes que l'on désigne par les noms de volcans y de tremblements de terre, de soulèvements lents, de salses, d'émanations gazeuses, de sources de pétrole ti^incendies de roches comlmstibks.
656. Température de la terre. — Nous ne répéterons pas , à l'occasion de la température de la terre, ce que nous avons dit {Met. 93 à 107) sur la température de l'atmosphère, quoique l'on considère , jusqu'à un certabi point , la température de la première couche d'air qui enveloppe la terre comme étant celle de la surface de cette dernière.
Température du sol. — On sent cependant, d'après ce que la physique nous apprend sur la production, la propagation et la distribution de la chaleur, que le sol doit avoir des températures différentes de celles de l'air
* Voir le mémoire cilé ci-detsua.
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^?iroiuitnt^ sa natare, sa oonlaiir, sa cohér^iee, sw étatbygrométriqaeétant dans le cas de modifier ses propriétés absorbantes, conductrices ou rayonnantes. La partipularité la plus remarquable qu'offre l'étude de la température de la partie la plus superficielle du sol , de celle qui ne s'étend qu'à une profondeur de 3 à 4 centimètres , c'est que cette surface acquiert, lorsqu'elle est exposée aux rayons du soleil, une chaleur beaucoup plus f6rte que celle de l'air ; mais elle se refroidit aussi davantage pendant la nuit, ce qui est cause que sa température moyenne demeure à peu prés la même. Il parait cependant que cette température moyenne est généralement im peu plus élevée dans la zone torride, qu'elle est à peu près la même dans les latitudes moyennes, et qu'elle est inférieure dans les contrées firoides. Du reste, les variations que la présence et l'absence journalière du soleil font éprouver à la température de l'air, ne se communiquent, à travers le sol , qu'avec une certaine lenteur, et diminuent rapidement à mesure que l'on s'enfonce; de sorte qu'elles cessent d'être sensibles à une profondeur de 2 à 3 mètres.
637. Température des caves. — La propagation de la t^npérature que le sol acquiert par l'effet du mouvement annuel de la terre suit les mêmes rè* gles , et les variations que ce mouvement occasionne à la surface , cessent tout à fait d'être sensibles à une profondeur qui est, à l'égard de celle où cessent les variations diurnes, dans la proportion des racines carrées des lonpieurs des périodes respectives d'augmentation et de diminution ; de sorte qu'à une profondeur de 30 à 40 mètres , on ne ressent plus l'influence d'aucune de ces variations, et l'on y jouit d'une température constante. Cette température s'observe quelquefois dans les cavernes qui ne sont pas sous l'influence de l'air extérieur, ainsi que dans les caves très -profondes, notamment dans celles de l'Observatoire de Paris; d'où on la désigne souvent par le nom de température des caves.
L'observation a prouvé que cette température se rapproche beaucoup de la température moyenne de la surface. Cependant M. Kupffer a reconnu qu'elle en différait très -souvent , et que les lignes qui uniraient les points où la température constante du sol est uniforme, et qu'il appelle lignes isogéih thermes, s'écartent encore plus des degrés de latitude que les lignes isotti^mes {Met. 102). M. Kupffer a reconnu également que cette température constante se trouve , selon les diverses latitudes , dans les mêmes rapports avec la température de l'air à la surface, que ceux que nous avons indiqués cidessus entre celle-ci et la température variable moyenne de la partie superficielle du sol.
638. Glacières natwrelles. — Parmi les irrégularités accidentelles que présente la température du sol, il est des phénomènes qui ont souvent attiré l'attention ; ce sont les glacières naturelles et les cavernes d'où sortent des vents plus froids que la température ordinaire des caves; mais, en général.
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ces phénomènes paraissent de nature à 4tre expliqués par les règles de la physique combinées avec la disposition de ces cavités qui les met dans le cas^ soit de recevoir en hiver, comme les glacières artificielles, une quantité de glaces plus forte que celle que la chaleur de l'été peut feire fondre, soit de perdre leur chaleur normale par l'introduction d'un vent froid ou par une évaporation extraordinaire.
639. Température intérieure. — D'un autre côté , on a reconnu que h température du sol augmente à mesure que l'on s'enfonce , et M. Gordier, qui a Ait '*' des recherches très-soignées sur cette matière, estime que l'on peat évaluer l'augmentation moyenne de la température à un degré du thermomètre par S5 mètres de protondeur, d'où il résulterait, en supposant que cette augmentation continuât dans la même proportion, que, si on pouvait parvenir à 3,000 mètres de profondeur dans l'écorce du globe, on atteindrait une température égale à celle de l'eau bouillante , et qu'à 15 myriamètres la chaleur serait suffisante pour fondre la plupart de nos roches. Mais ces conclusions doivent être considérées, en ce qui concerne les nombres, comme hypothétiques; car, outre que les observations sur lesquelles elles sont fondées ne présentent pas des résultats uniformes **, il est à remarquer que ces observations n'ont eu lieu qu'à des profondeurs extrêmement petites, par rapport au rayon terrestre , c'es^à-dire, à moins de mille mètres de la surfece de la terre. Du reste , quelque imparfaites que soient nos connaissances $ur h température intérieure de la terre, elles suffisent pour constater que la chaleur augmente à partir du point où règne la température constante des caves, tandis que les résultats des observations faites à de petites profondeurs, combinées avec les lois de la transmission de la chaleur, nous démontrent qu'en aucun cas l'action des rayons solaires ne pourrait produire d'échauflfement qui augmente avec la profondeur; de sorte que l'on peut considérer comme
* Mémoire du Muséum d^hUtoire natureUe de Paris, tome XV, page 161.
**M. Cordier a trouvé, par exemple, qu*& Decise raugmentation d*un degré de chaleur correspondait à 15 mètres de profondeur, tandis qu*& Carmeaux le même résultat n*était obtenu que par une profondeur de 36 mètres.
Les observations faites à des profondeurs un peu notables, ayant généralement lieu daoi des mines exploitées depuis plus ou moins longtemps , on conçoit que le séjour des hommes, la combusUon des lumières , la décomposition des sulfures par le contact de Tair, ainsi queles effeU de la ventUation, doivent produire des causes d*erreur. Aussi je crois devoir citer id dei obserrations très-récentes, faites par M. PhiUips {PhUoê, maga%., décembre 1854, page m à Monk-Wearmouth, près de Newcastle, en Angleterre , dans une mine de houille avant que Texploitalion y ait réellement commencé. Ces observations ont annoncé une température de 330,66 à la profondeur de 485 mètres au-dessous du niveau de la mer ; ce qui , combiné avec la température moyenne du feu , annonce que raugmentation d*un degré du thermomètre correspondrait à une profondeur de 53 mètres et demi.
prouvé que l'écoroe du i^obe jouit d*nne chaleur indépradante de Faction que les rayons du soleQ exercent à sa surface.
640. Cette conclusion a donné lieu de rechercher quelle était l'influence de cette chaleur centrale sur celle que nous éprouvons à la ^rfiace du globe, et les calculs que Fourier a faits à ce sujet font connaître que la chaleur centrale n'influe plus sur celle de la surface que pour moins d'un trenti^e de degré , et que la déperdition, que le rayonnement de cette chaleur centrale vers les espaces planétaires occasionne à la surface de la terre, est devenue tellement insensible qu'elle doit avoir été tout au plus de la trois centième partie d'un de^^é du thermomètre depuis deux mille ans *.
641. Température des sources. — Les sources ont souvent la même température que les caves profondes , et tout annonce alors que leurs eaux ont fait un long trajet et un séjour prolongé dans l'intérieur de l'écorce du globe. D'autres fois elles sont plus froides , et alors on reconnaît ordinairement que les eaux proviennent de quelques points de la surface momentanément plus froids que la température moyenne du lieu , et qu'elles n'ont fait qu'un tr^et très- court dans l'intérieur du sol. D'autres fois , enfin , les sources présentent une température plus élevée que celle des caves. On les désigne alors , ainsi que nous l'avons déjà dit {Min. 523), par le nom i'ea/ua: thermales; cepen* dant cette dénomination ne se donne pas aux eaux dont là température ne surpasse pas celle des eaux ordinaires d'une manière assez sensible pour être facilement remarquée sans le secours d'un thermomètre , ainsi que la chose a notamment lieu dans les fontaines artésiennes (611), dont le trou de sonde a été enf6ncé à une grande profondeur; phénomène qui est une simple conséquence de l'accroissement de la température avec la profondeur. Quant aux eaux thermales proprement dites, on a vu ci- dessus que leur chaleur paraissait devoir être attribuée à la même cause que les phénomènes volcaniques.
642. Température des ea/ux en m^isses, — La température des grandes masses d'eaux ne présente pas en général les mêmes résultats que celle de la croûte solide. On a remarqué , en premier lieu , que la température de la surr face des parties de mer éloignées des conUnents était moins variable que celle des parties qui touchent ces derniers ; de sorte qu'elle est moins élevée en été, et moins basse en hiver. On a également observé qu'entre les tropiques la partie superficielle de l'eau , prise dans sa plus haute température , est en général moins chaude que ceUe de l'air qui le touche , prise aussi dans sa phis haute température; mais, si on compare les températures moyennes, on a un résultat inverse ; de sorte que , sous la zone torride, la partie superficielle
* Je ne donne pas de détails sur les lois relatives à la transmission de la chaleur, ni sur les calculs qui ont conduit Fourier aux résultats indiqués ci-dessus, parce que ces diverses considérations , ainsi que je Fai déjà dit , appartiennent à la physique.
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de Teau a, comme le sol, une température sopàrieure à cdie de l'»r;iiittft cette diflférence diminue à mesure que Ton s'avance vers les pMes*
643. Les observations sur la température des eaux à diverses profondeurs ont donné des résultats très-variaUes , et qui sont qudquefois opposés à ceux (ditenus dans l'intérieur des terres.
C'est ainsi que Saussure a reconnu que la température du fond des lacs de la Suisse était ordinairement de 4 à 7 degrés, dans des moments où la température de la surfece était de 20 à 25 degrés.
La température des eaux de la mer est souvent aussi plus élevée à la surCace qu'à de certaines profondeurs, du moins dans les zones torrides et tempérées. Péron a notamment observé, sous Téquateur, unp températore de 9? degrés à 390 métrés , et 7 7 degrés à 700 mètres de profondeur, quoique la température de la surface de l'Océan fût à 31 degrés; et le capitaine Sabine a trouvé, sous le 20" degré de latitude , la même température de 7? degrés à 2,000 mètres de profondeur, tandis que la température de la surface était à 28 degrés. D'un autre côté, M. Bérard a reconnu dans la mer Méditerranée une tanpé- Rature de 13 degrés à une profondeur de 2,000 mètres: et son observation, ainsi que celles laites dans la même mer par le capitaine dIJrville , tendent à faire admettre qu'au delà de 400 mètres de profondeur les eaux de la mer conserveraient une température uniforme de 13 degrés. Les observaUons feites dans les mers de la zone glaciale présentent peu d'accord entre elles, et annonceraient même qu'il y a une grande différence entre la température des eaux dans la baie de Baifin , et dans le voisinage du Spitzberg.
644. Du reste, il paraît que, sauf quelques anomalies qui tiennent à des circonstances accidentelles , la distribution de la chaleur dans les eaux peut s'expliquer par les effets de leur densité sous diverses températures, combinés avec les effets de la compression à de grandes profondeurs, et l'existence, dans l'intérieur de la terre , d'une chaleur indépendante de celle que le soleil développe à la surfoce. La physique nous apprend, en effet, que l'eau a son maximum de densité lorsqu'elle est à la température de 3 à 4 degrés , et qu'ensuite la densité diminue, soit que la température s'élève ou s'abaisse; d'où il résulte que , quand les molécules d'eau de la surface prennent la température de 3 à 4 degrés, tandis que celles inférieures sont plus chandes ou plus froides, elles doivent s'enfoncer jusqu'à ce qu'elles parviennent à un point où l'eau aura une densité qui fera équilibre avec la leur. Or, si l'on fait attention à la pression exercée par les parties supérieures des grandes masses d'eau, on conçoit que, à une certaine profondeur, l'eau peut atteindre une densité supérieure à celle qu'elle prend à la surface de la terre , lors même que, par Feffet de la chaleur intérieure, cette eau est maintenue à une température supérieure à 3 ou 4 degrés. On conçoit aussi que l'épaisseur plus ou moins grande de la masse d'eau dans le lieu de l'observation,
ainsi qjàt Yeiislîenet de courants qui amènent des eaux plus froides ou plus chaudes , doit aussi produire de grandes yariations dans la température.
645. Volcans. — Les phénomènes des volcans sont bien plus importants que ceux dont nous avons parlé jusqu'à présent, tant par l'énergie avec laquelle ils s'opèrent, que par les effets qu'ils produisent, et par les conséquences que Ton peut en tirer pour l'histoire de la terre.
646. Définition des volcans. — Nous entendons par pfiénomènes volcaniques, l'ensemble des circonstances qui amènent à la surface extérieure de (a croûte solide du globe les dépdts que nous avons fait connaître sous le nom de terrain volcanique; et un volcan se compose d'une certaine quantité de ces matières et de l'orifice , plus ou moins ramifié, par où elles sont sorties.
647. Éruption. — Le principal phénomène des volcans consiste dans l'éjaculation hors de la croûte solide, soit dans l'air, soit dans l'eau, de matières qui proviennent de l'intérieur. Ce phénomène, que Ton désigne par le nom ff éruption, est ordinairement accompagné de beaucoup d'autres circonstances , notamment de mouvements dans le sol, tels que tremblements, soulèvements ou affaissements, de dégagement de chaleur et de lumière , de manifestation de bruits souterrains et de phénomènes météorologiques.
648. Matières r^'etéespar les volcans. Gaz. — Les matières qui s'échappent des volcans arrivent au jour à l'état gazeux, liquide ou solide. Les premières ., que l'on désigne ordinairement par le nom de fimtée, sont principalement composées de vapeur aqueuse ; cependant les gaz acides sulfureux , hydrosulfurique dt hydrochlorique y sont aussi plus ou moins abondants. Le gaz acide carbonique n'est point étranger aux phénomènes volcaniques, non plus que le gaz nitrogène et plusieurs matières susceptibles de sublimation , telles que le soufre, le selmarin, le salmiac, la sassoline, l'atacamite, le réalgar, etc.
649. Liquides. — Les matières liquides sont principalement à l'état de fluidité ignée, et par leur refroidissement elles deviennent les roches dont nous avons parlé sous le nom de laves (597). Ces matières s'échappent com* munément sous la forme de coulées , mais elles sont quelquefois lancées sons la forme de boules ou de grains.
650. Les volcans rejettent aussi des matières à l'état de fluidité aqueuse. Cependant il parait que l'eau et la boue que l'on voit souvent couler sur leurs flancs, lors des éruptions, ne viennent point toujours de l'intérieur, msa% qu'elles sont le résultat des phénomènes météorologiques qui se passent à l'extérieur, ou de la fonte des neiges occasionnée par le développement de la chaleur. Cependant les observations recueillies par M. de Humboldt annoncent l'existence de véritables éruptions boueuses ; telle est celle qui , le 4 février 1797, ensevelit le village de Péliléo , près de Rio Bamba, sous une masse de boue noirâtre dont nous avons parlé sous le nom de moya (598). Cest ainsi que le 19 juin 1698 , lorsque le pic du Carguairazo s'affaissa , tout
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le pays d'alentour M couTert d'une boue argileuse qui renfermait de petits poissons {Pimelodtts cycloptim)^ et qu'en 1691 le volcan presque éteint d'Imbaburu, vomit une si grande quantité de ces poissons, que les fièvres putri* des , qui régnèrent à cette époque , furent attribuées aux miasmes qu'exhalaient ces animaux. Du reste, ces matières boueuses ou aqueuses, rejetées par les volcans, ont une origine très -différente de celle des matières à l'état de fluidité ignée, ainsi qu'on le verra ci -après.
651. Solides.— 1^% matières solides , lancées par les volcans, sont souvent à l'état pulvérulent, et alors on les appelle cendres ou sables volcaniques, d'après le volume des fragments. Lorsque ceux-ci sont assez gros pour être comparés au gravier, on les désigne par le nom de rapilti. D'autres fois ces fragments ressemblent à des scories de fourneaux, et quelquefois ils forment des blocs considérables. On conçoit que souvent il n'y a pas de ligne de démarcation entre les matières solides et celles à l'état de liquidité ignée ; car une matière lancée à l'état liquide d'une certaine profondeur, peut arriver au jour à l'état solide; aussi, la plupart des matières solides sont souvent de même nature que les matières liquides; mais quelquefois les blocs rejetés par les volcans n'ont aucun rapport avec les terrains volcaniques , et sont composés des roches qui forment les parois des cavités que les matières volcaniques ont traversées pour arriver au jour.
Les cendres qui s'élèvent des volcans forment quelquefois des nuages si épais, que des contrées entières sont plongées, en plein jour, dans la [dus profonde obscurité ; et l'on assure que de ces cendres ont déjà été transportées à plus de SO myriamètres du lieu de l'éruption.
Toutes ces matières solides , en retombant sur le sol, y donnent naissance à ces dépôts meubles ou conglomérés qui constituent une des parties les plus importantes des terrains volcaniques (598). Souvent ces matières ne retombent pas à l'état sec, mais elles sont, pour ainsi dire, saisies par les fortes pluies qui accompagnent ordinairement les éruptions et forment des espèces de courants boueux. D'autres fois ces matières retombent dans la mer ou dans des lacs, et sont alors plus ou moins remaniées par les eaux.
On sent, d'après ces circonstances, qu'il doit s'établir des liaisons et des passages presque insensibles entre le terrain volcanique et le terrain alluvien, ainsi qu'avec les autres dépôts qui se forment encore actuellement.
652. Élévations produites pa/r les phénomènes volcamques. — Les phénomènes volcaniques donnent généralement naissance à des élévations plus ou moins considérables , qui paraissent se former de diverses manières.
Les unes, qui consistent dans des espèces de cônes tronqués ayant à leur partie supérieure la cavité dont nous avons déjà parlé sous le nom de cratère (594), sont une conséquence simple et immédiate des éruptions ; car on sent que les matières lancées dans l'air ou dans l'eau doivent , en retombant à peu
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près sur eUes-mémes, former une élévation conique, sur l'axe de laquelle la continuation du phénomène de l'éruption doit entretenir une espèce de bouche par laquelle le volcan vomît les matières qu'il rejette. H est à remarquer que les flancs de la montagne n'oflïant pas toujours une résistance suffisante pour que les matières liquides poussées de bas en haut s'élèvent jusqu'au sommet, alors ces flancs s'entr'ouvrent et laissent échapper des coulées plus ou moins abondantes : c'est ce qui a ordinairement lieu dans les grands volcans, où il est très -rare que les laves sortent par le cratère.
653. D'autres fois les élévations se forment par le simple soulèvement des matières qui les composent. C'est ainsi que le 29 septembre 1538 , pendant un tremblement de terre, on a vu s'élever près de Pouzzoles, au nord de Naples, le Monte-Nuovo, haute colline de forme allongée, composée de pépérine et de gros blocs de téphrine. Tel parait être aussi l'origine des petites îles du golfe de l'Ile de Santorin , dans l'archipel grec , qui se sont successivement élevées au-dessus de la mer ; savoir : celle dlliéra ou vieille Kaméni 144 ans avant l'ère chrétienne, la petite Kaméni en 1578, et la nouvelle Kaméni en 1709.
M. Reinwardt rapporte également que, dans la partie occidentale del'tle de Banda , dans l'archipel des Moluques , il se trouvait une baie qui, en 1820, a été remplacée par un promontoire, composé de blocs de basalte d'une gros^ seur prodigieuse. Ce soulèvement s'effectua d'une manière si tranquille que les habitants ne s'en aperçurent que quand il fut presque entièrement terminé ; il ne s'était manifesté que par un fort bouillonnement et une chaleur extraordinaire de l'eau de la mer.
Nous pourrions encore citer un grand nombre d'exemples de soulèvements, mais nous nous bornerons au plus important de ceux qui ont été décrits , celui du Malpais, près du grand volcan de Jorullo au Mexique, où une surface de près de 7 kilomètres carrés a été, dit M. de Humboldt, soulevée comme une vessie , et sur ce terrain soidevé il est sorti , en septembre 1759 , des milliers de petits cônes de roches pyroxéniques.
n y a de ces soulèvements que l'on peut encore considérer comme résultant d'éruptions, mais d'éruptions où les matières solides, au lieu d'être lancées en l'air, comme dans les éruptions ordinaires, sont simplement poussées de bas en haut d'une manière analogue, à ce qui a lieu dans le phénomène des taupinières. Mais il parait, d'après M. de Buch , qu'il y en a aussi qui doivent leur origine à un phénomène bien plus important sous le rapport des conséquences que l'on peut en tirer.
654. Cratères de soulèvements.— Il est à remarquer, à cet égard, que les élévations com'ques formées par les éruptions volcaniques se trouvent souvent au milieu d'une espèce de cirque ou de bassin Circulaire , dont les flancs, généralement escarpés, sont plus ou moins interrompus, de manière que, dans quelques endroits, comme à l'Ue de Palma, dans les Canaries, et àBarren-
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lââand, au aord des Iles NicdNir, le bafisin est presque com]^t^ e4 on ne peut y pénétrer que par une espèce de défilé; tandis qu'au Vésuve le bassin ne présente qu'une moitié de circonférence , nommée le mont Somma.
On a souvent considéré ces espèces de cirques , ou plutôt ces débris de cirques, comme des restes d'un ancien cratère; mais leurs dimensions gigantesques, par rapport à celle des véritables cratères formés par les éruptions, ont foit sentir que cette opinion était inadmissible. On a cherché ensmte à y voir les effets de l'affaissement d'un grand cône d'éruption, et cette supposition ne présente rien d'impossible pour les cas où les restes du cirque sent, comme les cônes d'éruption , composés de terrains volcaniques disses de la même manière que dans ces cônes. Mais on a remarqué que les masses qui forment ces restes de cirques sont quelquefois composées de couches qui se relèvent uniformément en convergeant vers le centre du cirque. On a également observé que les crêtes de ces cirques constituent en général le point cubninant du massif dans lequel ils se trouvent ; l'ensemUe des pentes de ce massif formant comme une espèce de cône surbaissé. On a remarqué , enfin, que souvent les enfoncements dont nous avons parlé sous le nom de cirques (29) présentent des dispositions tout à fait semblables, sans que l'on y aperçoive aucune trace d'éruption ni de terrain volcanique.
Ces diverses circonstances ont porté M. de Buch à voir dans ces cirques le résultat d'un soulèvement occasionné par des matières qui, poussées de bas en haut, comme celles des éruptions, n'auront pu, ainsi que ces dernières, se faire jour , et auront , en conséquence , soulevé la masse sous laquelle ces matières faisaient leur effort; d'où M. de Buch a donné à ces cirques le nom de (^atère de soulèvement.
M. de Buch ne voit, en conséquence, dans ces cirques que le résultat du premier effort de la nature pour établir un volcan, effort qui est demeuré impartit dans les lieux où il n'y a pas de cratère d'éruption. Pour qu'un volcan ait eu son entier développement , dit cet illustre géologiste, il faut qu'il soit constitué comme celui du pic de Teyde à Ténériffe, où l'on voit au milieu d'un vaste cratère de soulèvement, un énorme cône d'éruption par le cratère duquel il ne se fait plus d'éruption , les dernières qui ont eu lieu s'étant faites par des bouches latérales qui ont successivement cessé d'agir , en commençant par les plus rapprochées du sommet. Le pic de Ténériffe est donc, dit M. de Buch , un volcan qui, après avoir eu tout son développement, est parvenu à une extrême vieillesse , et qui se trouve ainsi réduit au même état que ceux qui sont demeurés imparfaits, ou qui, peut-être, sont encore dans l'enfance.
655. Affaissements. — Si, d'un côté, les phénomènes volcaniques font sortir de terre des montagnes entières , d'autres fois ces phénomènes en font disparaître, et l'on voit quelquefois des parties de sol s'affaisser , et surtout des cônes volcaniques s'écrouler avec un fracas épouvantable»
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65C. Dëga g ê memi d9eMeureide htmUre.—lM éniptàms YoicaBiqiMS sont ordiBiireBEHnit aceompagnées de désagem^it de chaleur et de lumière; et on conçoit aisément qu'une coulée de laves qui se répand sur le sol doit développer une chaleur cdnsidéraUe, et paraître ^ pendant la nuit , comme un torrent de feu : il en est de même d^ matières lancées à l'état solide, qui , sans être assez chaudes pour conserver ou pour prendre l'état Uquîde , le sont encore assez pmr être lumineuses pendant la nuit ; aussi parait- H que l'on a souvent parlé de iammes qui s'échappent des voteuis , tandis qu'il ne s'agissait que de l'état d'incandescence d^ matières pierreuses ; mais, comme les volcans dégagrat aussi du gaz hydrogène et quelquefois des matières fuligineuses, on sent qu'O peut y avoir de véritables flammes dans le nombre des phénomèâes que présentent leurs éruptions.
6&7. Phénomènes météorologiques. — Ces éruptions sont aussi très- souvent accompagnées de phénomènes météorologiques, tels que de toles pluies, de nombreux éclairs et de violents coups de tonnerre. Ces phénomènes parais* •eut avoir pour double cause la grande quantité de vapeur aqueuse qui s'é* chappe du volcan , et le développement d'électricité occasionné par le f!rotte> ment de ces nuages épais qui roulent les uns sur les autres.
658. Voleans centraux et volcans alignés. — M. de Budi divise les vol" ctts en volcans centraux et en volcans alignés : les premiers constituent tom'ours le point central d'une grande quantité de bouches d'éruption, répa^ tics presque également à l'entour; les seconds sont rangés en ligne droite, l'un à la suite de l'autre , et souvent à de petits intervalles. Tantôt , dit encore M. de Buch, ils s'^vent du fond de la mer , comme des lies coniques isolées , et alors une chaîne de montagnes primordiales court près d'eux dans um direction parallèle : Us semblent en marquer le pied; tantôt les volcans sont placés sur la crête de la chaîne des montagnes et en forment les sommités.
669. Volcans en activité et volcans éteints. — Les volcans ne sont pas toujours en activité, ils ont, au contraire, des interruptions plus ou mohis longues; et l'on désigne par le nom de volcans éteints , ceux que les hommes ne se souviennent pas d'avoir vus en état d'éruption , et qui eef^Mr dant ressenddent, par leurs caractères géographiques et géognostiques , aux volcans en activité. Ces derniers sont beaucoup moins abondants que les vd^ cans éteints , et le plus souvent ils se trouvent au milieu d'un groupe de ceux^ ci dont ils semUent être les restes ; ce qui annonce que les phénomènes vol^ caniques ont eu beaucoup plus d'intensité qu'ils n'en ont à présent. Cependant les intermittences , plus ou moins longues, qui existent entre les éruptkms des vfricans en activité , sont cause que l'on ne peut point assurer qu'un volcan que l'on considère comine éteint, ne se remettra plus en activité. Il paraît même que plus les interruptions sont longues, plus les éruptions sont violâtes; c'est ainsi que de toutes les éruptions connues du Vésuve, la plus
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vMe&te est oaiie de l'an 79, qui a détrutt les viUes de Pompéia , dUerenbnumetdeStabia, et qui a eu lieu à une époque où Ton n'avait aucun souvenir d'éruptions antérieures, quoiqu'il y en eût déjà eu, puisque l'on avait employé des produits volcaniques dans les constructions de ces villes*
Lorsque les éruptions durent très -longtemps sans interruption, dles n'ont jim tous ces caractères dévastateurs , et elles se resserrent dans de certaiDes limites ; c'est ainsi que le petitvolcan de StromboU, dans les lies ÉoUennes, qui n'a point encore été vu en repos depuis le temps de Strabon , ne prés^te qu'une espèce de fournaise ardente, ou un bain de laves fondues, dans un état d'agitation et de bouillonnement continuel , d'où s'élèvent des jets de matières incandescentes qui retombent sur elles-mêmes.
660. Principaux volco/ns en activité. Les volcans les phis remarquables par l'intensité de leurs éruptions et par l'élévation des montagnes qu'ils ont formées, sont ceux d'Amérique. Les uns s'étendent au sommet des Andes sur une ligne de près de 1,500 myriamètres dirigée dans le sens du continent; les autres forment dans le Mexique des lignes qui , au contraire , traversent te continent de l'est à l'ouest.
En Europe, on remarque principalement l'Etna, le Vésuve et le StromboU dans le royaume des Deux-SicOes. En Afrique, les volcans des des Canaries et de l'Ile Bourbon ; et en Asie , ceux du Kamtschatica et des lies de la Sonde. Les volcans en activité sont très-abondants dans l'Océanie. En résumé, M. Ordinaire compte 905 volcans brûlants , dont 107 sont dans des tles , et 98 sur les continents; mais, en général, à de petites distances des mers. On a cependant lieu de croire qu'il existe un volcan dans la Dzoungârie , c'est-à-dire, dans la partie la plus centrale de l'Asie continentale.
661. Cwuse des volccms. — Les volcans présentent des phénomènes trop importants pour que l'on n'ait pas cherché à se rendre raison des causes qui les produisent ; mais ce que nous voyons de ces phénomènes ne nous permet de fiiire, sur leur origine, que des hypothèses plus ou moins hasardées.
662. Hypothèse des incendies. La ressemblance de certains phénomènes volcaniques avec ce qui se passe dans nos fourneaux de fusion , et la manière dont nos mmes de houflle s'enflamment spontanément, ainsi qu'on le vora ci-après , a donné l'idée que ces phénomènes devaient aussi être attribués à l'inflammation de matières combustibles occasionnée par des décompositions analogues à celles des pyrites. Mais on a assez généralement senti l'insuffisance de cette hypothèse , lorsque la nature des matières rejetées par les volcans a été mieux étudiée, et que, la combustion étant mieux connue, on a fait attention que la décomposition des pyrites et l'inflammation des matières combustibles ne pouvaient avoir lieu sans le contact de l'air.
66S. Hypothèse du contact de l'eau avec ies méto/tut non oayiiés.—hes découvertes de Davy sur la nature des métaux qui forment les bases des terres
et des alealto, ont donné lieu , dans ces derniers temps, d'imaginé diverses hypothèses fondées sur la supposition que ces métaux se trouvent en dessous de l'écorce oxydée de notre globe, dans un état qui leur donne pour l'eau une affinité teUe que, quand ce liquide les atteint, il s'opère des combinaisons et des décompositions rapides qui développent une chaleur assez forte pour fendre les mélanges terreux voisins des lieux où se produit cette vive action chimique, et donnent naissance à des gaz et à des vapeurs qui , cherchant à se répande dans l'atmosphère, ébranlent et soulèvent l'écorce du globe, et poussent ou entraînent d'autres matières avec eux. Ces hypothèses, qui sont à la hauteur des connaissances actuelles et qui expliquent, d'une manière satisfaisante, les phénomènes des volcans et des tremblements de terre , paraissent cependant susceptibles d'une grande difficulté, c'est que l'on ne conçoit pas comment s'établit cette communication continuelle de l'eau superficielle avec les matières métalliques de l'intérieur ; car , en supposant qu'une cause quelconque ait établi cette communication, il doit bientôt se faire, à la surface des matières n<m oxydées, une croûte oxydée qui empêchera la continuation du contact ûnmédiat de l'eau et des matières non oxydées , et qui, par conséquent, mettra un terme aux combhiaisons et aux décompositions qui résultaient de ce Contact.
664. Hypothèse de la chaleur oentrcUe. — Il semble donc, sans vouloir exclure entièrement l'idée de l'oxydation des métaux, qu'il convient de chercher une cause plus constante, c'est-à-dire , qui, se rattachant à quelques-uns des grands phénomènes qui doivent se passer essentiellement dans l'intérieur de la terre, ne soit point subordonnée au contact accidentel de corps entre lesquels la nature semble tendre conUnuellement à placer des intermédiaires. Or, il parait que l'on peut trouver cette cause dans le refroidissement qu'éprouve le globe.
Nous avons vu (639) que les observations faites sur la température intérieure de l'écorce de notre planète, prouvent que celle-ci est douée d'une chaleur indépendante de celle que l'action du soleil développe à sa surface ; nous avons vu également que la physique nous apprend qu'une partie de cette chaleur devant se perdre dans les espaces planétaires , par les effets du rayonnement, il en résulte un refroidissement continuel, susceptible d'être calculé; nous ayons vu enfin que la chaleur intérieure augmente avec la profondeur , de manière que , d'après les estimations de M. Gordier , il doit y avoir , à une profondeur moyenne d'environ dix myriamètres, une chaleur suffisante pour fondre la plupart des roches qui forment l'écorce du globe.
Or, nous pouvons tirer de ces données deux conséquences susceptibles de jeter quelque lumière sur la question qui nous occupe : la première , c'est qu'il se trouve en-dessous de l'écorce du globe une masse à l'état de fluidité ignée et d'un volume immense par rapport à celui de l'écorce, puisque dix
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myriamèlres foat moiius de la soixuitièiae partie éa cifmi Uffrestre ; j|a seeooAe , n'est que la partie extérieure de la masse fluide tend ooutiiiudtai^ à passer à l'état solide ^ et se réunit à la partie inférieure de FéecM'ee, doat l'épaisseur s'accroîtra journelleuieat jusqu'à ce que le globe ait perdu um de chaleur pour être entièrement passé à l'état soU<te.
Ces deux conséquences une fois établies , et , quoique l'obsenration directe en soit impossible^ dles paraissent peu susceptibles d'être c<mtestées, toat semble annoncer que l'on doit placer le point de départ des phénomènes volcaniques dans la partie supérieure de la masse fluide qui tend à passer à l'état sidide, ce qui rend raison de la plupart des partioularités qui caractérisât ces phénomènes*
On conçoit, par exemple, que le dégagement de chaleur n'est qu'une conséquence de la haute température qui règne dans les parties du gl<^ d'où proviennent la plupart des matières rejetées par les volcans. La grande ressemblance de ces matières eptre elles, quelles que soient les portions du globe où elles se trouvent, ou quelle que soit la nature du sol dont elles paraiss^t sorties, et leur difl>érence des roches qui ont un autre mode de formation, ne sont, dans cette manière de voir, que des conséquences de l'identité du point de départ et de l'éloignement où ce point de départ se trouve de la surface de la terre. L'abondance des matières gazeuses, qui se dégagent dans les éniptîons volcaniques, peut aussi s'expliquer très-facilement; car ce que l'on voit dans nos ateliers, et la production de gaz qui accompagne presque toujours la solidification des laves arrivées liquides à la surface du globe , nous portent à croire que, quand la partie extérieure de la masse liquide change d'état, elle ne passe pas en entier à l'état solide; mais qu'il s'y opère des décompositions dont le résultat est d'en faire passer ime partie à l'état de gaz qui tendent à se répandre dans l'atmosphère.
665. On conçoit plus diflicilement la cause qui produit l'ascension et l'éjacttlation à la surface des matières liquides et solides rejetées par les volcans. M. Cordier , qui a abordé cette question dans un mémoire publié en 18S7 *^ établit , en premier lieu , que, d'après le peu d'épaisseur de l'écorce du globe et les innombrables solutions de continuité qui la traversent , et qui résultent, soit de la stratification , soit de la contraction due au refroidissement progressif, soit des bouleversements, cette écorce doit jouir d'une certaine flexibilité, qui est entretenue, tant par la continuation du refroidissement que par les tremblements de terre. M. Cordier ajoute ensuite : « Ces conséqu^ees une fois posées, les phénomènes volcaniques sont un résultat simple et naturel du refjroidissement intérieur du globe, un effet purement thermométriqoe; la masse fluide intérieure est soumise à une pression croissante, qui est ocea-
* Mémoires du Muséum d*hist nat., tome XV, page 161.
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ftiomiée par deux fwrces dont la putoanee est immense^ quoique les effet» soient lents et peu sensibles ; d'une part, fécorce solide se contracte de plus en {dus, à mesure que sa t^npérature diminue, et cette contraotion est nécessairement plus grande que ceHe que la masse centrale éprouve dans le même temps; de l'autre, cette même enveloppe , par suite de Taccélération insensible du mouvement de rotation, perd de sa capacité intérieure à mesure qu'elle s'éloigue davantage de la forme sphérique, les matières fluides intérieures sont forcées de s'épancher au dehors sous la forme de laves par les évents habituels que l'on a nommés volcans , et avec les circonstances que l'accumulation préalable des matières gazeuses, qui sont naturellement produites à l'intérieur , donnent aux éruptions. »
M. Ck>rdier, pour prévenir l'objection que la contraction qui résulte de b perte de chaleur qu'éprouve la terre ne serait pas suffisante pour occasion* ner les éruptions de nos volcans , a calculé le volume des laves rejetées par une forte éruption , et il a trouvé que ce volume était généralement fort inférieur à un kilomètre cube. Or , une telle masse est bien peu de chose relativement à celle du globe, et répartie sur sa surface , elle formerait une conebe qui n'aurait pas ris de millimètre d'épaisseur ; d'où U résulte qu'une contraction de l'écorce solide du globe capable de réduire son rayon d'un millimètre, suffirait pour produire 500 éruptions des plus violentes. De sorte que si on évalue a cinq le nombre moyen des éruptions de cette nature, qui ont lieu chaque année, on aura pour résultat que la contraction de la croûte du fi^obe ne diminue le rayon moyen de notre planète que de moins d'un millimètre par siècle, et qu'une contraotion de trois centimètres suffirait pour avoir ocoasionné toutes les éruptions volcaniques qui ont eu Ueu depuis tr(^s mille ans, en admettant même que ces phénomènes avaient plus d'énergie au commencement de cette période qu'ils n'en ont maintenant.
On a objecté contre cette hypothèse, que la partie extérieure de l'écorce du globe étant, comme on l'a vu ci-dessus (640) , arrivée à une température qui est déjà à peu près en équilibre avec les efFets qu'y produit l'action solaire, le refroidissement y est devenu à peu près nul , tandis que les parties intérieures, dont la température est successivement plus élevée, en raison de la profondeur , se trouvant par la même raûon en contact immédiat avec une couche dont la température est moins élevée , doivent être dans le cas de se refroidir davantage; de sorte que l'enveloppe extérieure, au lieu de comprimer la masse fluide , devrait devenir trop considérablie pour cette masse.
On répond à cette objection qu'il feut distinguer dans l'écorce du globe la partie supérieure de la partie inférieure : la première, à la vérité, ne perdant plus sensiblement de chaleur, ^st, en quelque manière, arrivée à son maximum de contraction thermométrique ; mais U n'en est pas de même de la seconde, qui éprouve encore un refroidissement considérable^ Or, la contraction
ne s'exerçant pas selon une même proportion dans les corps de nature dHKrente, et même dans les corps de nature semblable ^ lorsqu'ils sont dans un état différent, on ne voit aucune impossibilité physique à ce que la partie inférieure de la croûte solide n'éprouve , ainsi que la chose se passe dans le thermomètre, une contraction plus forte que celle de la masse fluide inté* rieure; tandis que la partie supérieure de l'écorce, dont l'état de dislocation est tel que M. Gordier la compare à un amas de décombres, suit tous les mouvements de la partie inférieure, et contribue avec celle-ci à comprimer le liquide intérieur , non plus par l'effet de la contraction thermométrique , mais par celui de la pesanteur combinée avec le jeu des pièces séparées, d'une manière analogue à ce qui a lieu lors de l'affaissement d'une voûte construite d'éléments imparfaits.
666. Nous n'examinerons pas Jusqu'à quel point cette réponse peut soutenir rhypothèse de la compression par la contraction thermométrique , et nous nous bornerons à dire que M. Élie de Beaumont, qui tonde, ainsi qu'on le verra dans le chapitre suivant, une théorie très- importante sur l'hypothèse contraire, voit le principal agent mécanique des éruptions volcaniques dans les substances gazeuses, dont l'existence, au sein de la masse liquide qui fournit les courants de laves , est attestée par les masses de vapeurs blanchâtres qui continuent à se dégager de leur surfece jusqu'à leur entière consolidation. M. de Beaumont pense donc qu'aussitôt qu'un point de la masse fluide interne se trouve mis, d'une manière quelconque, en communication avec l'extérieur, ces gaz venant à se dégager dans tous les points de cette masse qui ne sont pas trop éloignés de l'ouverture , poussent, à travers le nouvel orifice, une partie de cette même masse, devenue elle-même plus légère par la quantité de bulles gazeuses dont elle est pénétrée, ce qui lui donne en quelque sorte la structure d'une éponge liquide; phénomène analogue à celui qui se passe lorsqu'une boisson en formentation s'échappe du vase où elle était renfermée.
667. Du reste , quelle que soit celle de ces deux hypothèses auxquelles od donne la préférence, on voit que l'ascension et l'éjaculation des matières v(^ caniques peuvent , ainsi que les autres phénomènes rappelés ci-dessus , être considérées comme une conséquence du refroidissement du globe. D'un autre côté, on conçoit également que, si cette force qui pousse des matières liquides et solides de bas en haut, rencontre un obstacle sur son passage, et que cet obstacle soit d'une nature telle que la croûte solide fléchisse plutùt que de se laisser traverser, il en résultera que cette croûte se soulèvera jusqu'à ce que l'extension de sa capacité ait rétabli l'équilibre entre la poussée et la résistance , ou jusqu'à ce que Fécartement et la fracture de Fécorce aient permis r^aculation au dehors , c'est-à-dire qu'ils aient donné lieu à une émptien proprement dite ; de sorte que les soulèvements que nous avons vu feire partie
PHÉNOIDklŒS ACTUELS. 919
des phénomènes voleaniques, sont, comme le reste de ces phénomènes, un effet du refroidissement graduel de la terre, c'est-à-dire, d'une cause que Ton peut considérer comme constatée par l'application des lois de la physique aux résultats de l'observation sur la température intérieure de l'écorce du globe. Cette cause est d'autant plus satisfaisante , que non-seulement elle est constante, que rien ne peut en arrêter les effets , et qu'elle peut s'associer avec plusieurs autres explications auxquelles on a été conduit par l'examen de fiaits particuliers ; c'est ainsi , par exemple , qu'elle pourrait très-bien s'associer avec l'hypoUiése de la décomposition de l'eau par les métaux des terres et des alcalis , puisque l'objection que nous avons foite contre cette hypothèse, ' prise isolément, devient sans fèrce dès que l'on admet le refroidissement^ car ce phénomène, produisant l'ascension de portions de la masse intérieure, donne un moyen de mettre les métaux non oxydés en contact avec des réservoirs d'eau dont les conduits pourraient être considérés comme étant, en quelque manière, débouchés à de certains, intervalles par les phénomènes des éruptions.
668. lYenMements de terre. — Les tremblements de terre ne donnent pas matière à des descriptions aussi poétiques, ni aussi effrayantes que les courants de feu qui s'échappent des volcans; mais ils sont plus désastreux pour les habitants de la terre.
Ces phénomènes consistent dans une agitation plus ou moins violente du sol^ ordinairement accompagnée de bruits que l'on compare à celui du canon, au fracas de voitures roulant sur le pavé, ou à d'immenses éboulements.
Quelquefois cette agitation ne dure qu'un instant, et elle est si faible qu'elle ne laisse aucune trace de son passage, et qu'une partie des personnes qui se trouvent sur les lieux ne la ressentent pas ; d'autres fois les secousses sont de plus longue durée, se renouvellent à la suite les unes des autres, et sont si violentes que les édifices sont renversés, que le sol se fend en divers sens, que des lacs sont desséchés, que des rivières sont arrêtées dans leurs cours, que des montagnes entières s'écroulent et qu'il s'en élève de nouvelles.
Quelquefois le même tremblement de terre se prolonge à des distances iBunenses et agite une surface considérable; c'est ainsi que celui du 17juinl826 se fit sentir, dit M. Boussingault , dans toute la Nouvelle-Grenade, c'est-àdire sur une surface de plus de 6,000 myriamètres carrés. D'autres fois les secousses sont concentrées dans un espace très-resserré; c'est amsi que le tremblement de terre qui a eu lieu dans l'Ile d'Ischia , près de Naples, le 2 février 1838, a été si violent, rapporte M. CoveUi, que l'Ile paraissait prête à s'ensevelir dans la mer, qu'un village entier, beaucoup de maisons, et tous les murs qui soutenaient des terres, ont été renversés, et que cependant on n'a ressenti aucune secousse, ni dans la petite lie joignante de Procida, ni sur les parties voisines du continent.
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Les tremblements de terre accompagnent souTcnt les éruptions voIcani<(ues : « C'est ainsi, dit M. de Humboldt "^^ qu'en 1797^ le volcan de Pasto, à Test do cours de la Guaytara, vomit continudlement , pendant trois mois, une haute colonne de fumée. Cette colonne disparut à l'instant même où, à une distance de soixante lieues , le grand tremblement de terre de Rio Bamba, et l'éruption boueuse de la Moya . firent perdre la vie à quarante mille individus. L'apparition soudaine de l'Ile de Sobrina, dans Test des Açores, le 30 janvier 1811, fut l'annonce de l'épouvantable tremblement de terre qui, bien plus loin , à l'ouest , depuis le mois de mai 1811, ébranla, presque sans interruption, d'abord les Antilles, ensuite les plaines de l'Ohio et du Mississipi. enfin les côtes de Venezuela, situées du côté opposé. Trente jours après la destruction totale de la ville de Caracas, arriva l'explosion du volcan de Saint- Vincent , lie des petites Antilles , éloignée de cent trente lieues de la contrée où s'élevait cette cité. Au moment même où cette éruption avait lieu , le 30 avril 1811, un bruit souterrain se fit entendre et répandit l'effroi dans toute l'étendue d'un pays de 2,200 lieues carrées. Les habitants des rives de l'Apuré, au confluent du Rio Nula , de même que ceux de la côte maritime, comparèrent ce bruit à celui que produit la décharge de grosses pièces d'artillerie ; or, depuis le confluent du Rio Nula et de l'Apuré jusqu'au volcan de SufitrVincent, on compte cent cinquante-sept lieues en ligne droite. L'intensité de ce bruit était à peine plus considérable sur les côtes de la mer des Antilies , près du rolcan en éruption , que dans l'intérieur. »
Mais ce rapport entre les tremblements de terré n'a pas toujours lieu, et M. Boussingault rapporte **« que les tremblements de terre les plus mémorables de l'Amérique, ceux qui ont ruiné les villes Latacunga, RioBamba, Bonda, Caracas, la Guayra, Barquisimeto , etc., dans lesquels plus décent ihille personnes ont perdu la vie, n'ont coïncidé avec aucune éruption volcanique bien constatée. Dans les Andes, ajoute ce naturaliste, l'oscillation du M, due à une éruption volcanique, est pour ainsi dire locrie; tandis qu'un tremblement de terre, qui-«, en apparence du moins, n'est lié à aucune action volcanique, se propage à des distances incroyables, et dans ce cas on a r^ marqué que les secousses suivaient de préférence la direction des chaises de montagnes. Le tremblement qui détruisit Caracas , en 1812, exerça son a^ tion suivant la direction de la Cordillière orientale des Andes, en renversant comme des châteaux de cartes toutes les villes situées dans cette direction.»
On a remarqué cependant que les tremblements de terre sont plus fréquents dans les contrées où il y a des volcans, que dans celles où il n'y en a pas; ils sont plus communs aussi dans les pays de montagnes que dans ceux de plaines^
* Tableau de la nature, édition de 1828 , tome II , page 176. ** Bulletin de la société géologique de France , tome VI , page 55.
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et ils ont une certaine tendance à agir de préférence dans les lieux (jutls ont déjà seeonés : c'est ainsi qu'on ne cite point de tremblements de terre réellement désastreux dans le nord de FEnrope, tandis que plusieurs villes du midi ont été détruites pat ces terribles phénomènes ^ mais c*est surtout dans la chaîne des Andes que les tremblements de terre exercent leurs ravages le plus fréquemment ; ils s'y répètent si souvent que M. Boussmgautt dit « qu'il y a tout lieu de présumer que si l'on enregistrait , dans les endroits peuplés de l'Amérique, tons les tremUements de terre qui s'y fimt sentir, on U*ouverait probablement que la terre tremble presque sans interruption. »
Les tremblements de terre se prolongent sous les eaux de la mer, comme dans les autres parties du globe, et l'on sent que , quand la croûte solide sur laquelle reposent les eaux est agitée, celles-ci participent au mouvement; aussi les navigateurs ont déjà ressenti en pleine mer des secousses qui leur élisaient croire que leurs vaisseaux avaient touché. Mais c'est surtout sur les côtes que ces mouvements sont sensibles : on voit la mer s'agiter, s'éloigner de la terre , y revenir avec vidence et submerger des populations entières.
669. La cause des tremblements de terre n'est pas plus susceptible d'être reconnue d'une manière positive , que celle des volcans. Nous dirons seulement que les relations qui existent fréquemment entre ces phénomènes , ainsi que la fteflité que nous trouvons à expliquer les mouvements du sol par l'hypothèse indiquée ci -dessus pour l'explication des phénomènes volcaniques, nous porte à voir dans les premiers un résultat de la même cause qui produit les seconds. En effet, dès que l'on admet, ainsi que nous l'avons exposé cidessus, (fue la partie solide du globe que nous voyons à sa surface, n'est qu'une croûte peu épaisse, par rapport à l'étendue du rayon terrestre, aur dessous de laquelle se trouve une masse liquide qui tend à se solidifier, et que ce passage de l'état solide à l'état liquide donne lieu à la formation de gaz, on concevra aisément que ces gaz étant sollicités , par leur nature expansive, à foire des efforts pour gagner la surface extérieure de la terre, il doit résulter de leurs mouvements et des obstacles qui s'y opposent, des secousses et des agitations suffisantes pour produire les effets que nous remarquons dans les tremblements de terre. Dans le nombre de ces (di>stacles on peut citer en premier lieu les inégalités qui existent probablement à la surface interne de la croûte solide du globe ; car on sent que , si les montagnes sont , comme nous l'indiquerons dans le chapitre suivant, le résultat du soidèvement d'une partie de cette croûte, le fond de nos mers doit corre^ndre à des inégalités en relief sur la surface interne. On conçoit également que , abstraction faite de cette circonstance , la différence de conductibilité pour la chaleur des matières qui composent la croûte solide, doit suffire pour rendre fort inégale la surface interne de cette écorce. M. Cordier croit même que ces inégalités sont beaucoup plus fortes que celtes de la surface extérieure, et il ajoute que l'on pourrait
conclure de ses observations snr la température intérieure, que Técorce da globe aurait seize myriamètres de plus à Garmeaux qu'à Decise *^ tandis que nous avons vu (22) que les plus grandes inégalités de la surfiice extérieure ne paraissent pas dépasser beaucoup un myriamétre.
670. D'un autre cété, M. Boussingault, frappé de la manière dont les grands tremblements de terre des Andes sont indépendants des éruptions volcaniques , a proposé dans ces derniers temps ** une hypothèse qui consiste à attribuer ces tremblements à un tassement qui s'opérerait dans les montagnes. Partant de l'idée que celles-ci ont été formées par un soulèvement, ainsi que nous l'exposerons ci -après, M. Boussingault suppose que, quand les Andes ont été soulevées, le terrain trachytique, qui en forme la masse principale, était à cet état de solidité que nous appelons sclériquc {Min. 260), et susceptible de se fracturer plutôt que de se prêter à un changement de forme. Il apporte à l'appui de cette opinion la circonstance que les énormes blocs de trachytes que l'on voit sur ces montagnes ont des angles aigus, souvent même tranchants, et qu'ensuite , là où le trachyte a percé et soulevé des couches de schiste, comme au Tunguragua, ou de micaschiste, comme à l'Antisana , on ne voit nullement un déversement de la roche soulevante sur la roche soulevée. Or on conçoit que, dans ce cas, l'immense quantité de fragments anguleux, qui se sont formés et qui se sont entassés confusément les uns sur les autres, ont laissé une infinité de vides entre eux, que ces vides tendent successivement à se combler par un tassement analogue à celui qu'éprouvent les tas de décombres fermés par les travaux de l'homme , et que les gaz renfermés dans les cavités qui se remplissent pair les matières solides qui s'éboulent , doivent tendre à s'échapper et agiter le sol dans leur mouvement.
Nous sommes loin de contester une hypothèse aussi ingénieuse , et qui se recommande d'ailleurs par les profondes connaissances de son auteur; nous sommes même porté à croire que ce mode de production des tremblements de terre doit avoir lieu dans certaines circonstances ; mais l'hypothèse qui donne à ces phénomènes une cause analogue à ceux des volcans , nous semble avoir le mérite d'être plus générale et de mieux rattacher l'ensemble des grands phénomènes géogéniques.
671. Cependant M. Boussingault cite des faits qui, s'ils étaient bien démontrés , ne laisseraient , pour ainsi dire, plus de doute en faveur de son hypothèse , et qui , tek qu'ils se présentent en ce moment, ont l'avantage d'appeler l'attention des naturalistes sur des phénomènes nouveaux dans l'histoire de la science : ces faits sont Vabaissemeni mccemfdes manktgnes.
* Voir la note du n» 650.
** Bulletin de la société géologi<iue de France , tome VI, page 54.
Lorsque Bougaer^ Godin et la Condamine se rendirent, il y a un sidde, à Quito ^ pour des travaux relatifs à la détermination de la ligure de la terre, leurs opérations, à la station de Gutfçuapichischa , étaient très -gênées par la neige; cependant, depuis assez longtemps , on n'aperçoit plus de neige sur ce pic. C'est aussi une opinion généralement reçue à Popayan , dit M. Boussingault , que la limite inférieure des neiges qui recouvrent le volcan de Purace, s'élève graduellement; or, cette élévation n'a pu être occasionnée que par deux raisons , ou parce que la température moyenne de la contrée s'est augmentée, ou bien parce que la montagne s'est abaissée, et cependant on n'a aucune raison pour admettre une augmentation dans la température de cette contrée, les observations faites par M. Boussingault et par Galdas, trente ans auparavant , donnant les mêmes résultats. D'un autre c6té, toutes les mesures que M. Boussingault a prises dans les Andes, annoncent des hauteurs moindres que celles qui avaient été données trente ans auparavant par Caldas et par M. de Hiimboldt. Si ces différences de résultat étaient dues uniquement à des erreurs d'observations, il serait diflBcile de concevoir comment ces erreurs auraient agi constamment dans le même sens.
£72. Soulèvements lents. — Le phénomène que nous avons indiqué cidessus comme produisant le soulèvement lent d'une contrée , a beaucoup occupé les naturalistes , sans qu'ils aient pu jusqu'à présent obtenir des données positives à ce sujet. Ce phénomène a été longtemps désigné sous le nom d'abcUssement de lamsr, et exprimé de cette manière il doit être tout à fait rejeté ; car, à côté de quelques cas d'abaissement, plus ou moins susceptibles d'être contestés, on peut citer une foule de faits prouvant que, dans beaucoup de localités, la surface de la mer a conservé la même élévation depuis plus de deux mille ans. Or, la tendance des eaux à prendre un même niveau, ne permet pas de supposer que la surface de la mer ait pu baisser dans certains lieux et conserver son élévation dans d'autres localités peu éloignées; mais, depuis que l'on voit dans les volcans et dans les tremblements de terre un effet du refroidissement de l'intérieur du globe, on a senti qu'il était trèspossible que la même cause qui secoue brusquement de grandes portions de cette écorce, et qui foit jaillir de puissantes coulées de laves à l'extérieur, pût soulever d'une manière lente et successive une contrée plus ou moins étendue. On conçoit surtout ce phénomène avec beaucoup de facilité dans l'hypothèse qui assimile l'écorce du globe à une voûte composée d'éléments imparfaits qui s'afiaisse (665) ; puisque, dansce cas, l'arc formé par cette voûte se resserrant, il doit y avoir quelques voussoirs qui se relèvent par rapport aux autres. Si , au contraire, on admet avec M. Élie de Beaumont (666) que la croûte du globe , au lieu de se contracter comme une voûte qui s'affaisse , conserve son développement, tandis que le noyau intérieur diminue de diamètre ; on sent, vu la flexibilité de cette écorce, qu'il doit s'y former des rides, c'est-à-dire,
tjOOglc
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des parties qui deviennent j^ns élerées qn'eDes n'étaient anparaevai^ par rapport à l'ensemble de la surface.
C'est notamment sur les eôtes du golfe de Bothnie, en Suède, que Ton a fait les observations qui ont conduit à admettre l'existence des soulèvements lents, plusieurs observateurs assurant y avoir reconnu que des marques faites sur la côte à la. hauteur du niveau de la mer, se trouvent successivement à des âévations plus considérables, et ayant calculé que, dans la plupart de ces lieux , le changement de niveau correspond à un exhaussement de plus d'un mètre par siècle.
'673. Salge$. — Les phénomènes nommés salses, volcans de boue, voloans d*eau ou volcans d'air, ne sont, pour ainsi dire, que des fontaines où la sortie de l'eau est accompagnée de matières gazeuses et solides , qui , le plus ordinairement, sont lancées par intervalles avec des circonstances qui rappellent les éruptions volcaniques, mais sur une très -petite échdle.
Une des localités où ces phénomènes sont le mieux prononcés, c'est à Turbaco , près de Garthagène , dans la Nouvelle-Grenade , où M. de Humboldt a observé une vingtaine de petits cônes de 7 à 8 mètres de haut, formés d'une marne argileuse d'un gris noir&tre , et portant à leur sommet une ouverture remplie d'eau. Il se fait de ces sommets , à de certains intervalles , un dégagement de gaz, précédé d'un bruit assez fort, mais sourd. M. de Humboldt considère ce gaz comme étant du nitrogène. Ces explosions sont quelquefois accompagnées d'une éjaculation de boue qui s'épanche sur les parois des cônes.
Le versant septentrional des Apennins présente plusieurs phénomènes de ce genre , qui ont été étudiés avec soin. L'un des plus remarquables est le salse de Sassuolo dans le Modénais. On n'y voit , dans les temps ordinaires, qu'une source sortant d'une marne argileuse imprégnée d'un peu de selmarin * et de pétrole. Quelquefois cette argile forme un petit cône par le cratère duquel l'eau s'écoule; d'autres fois celle-ci sort par un simple trou comme dans les fontaines ordinaires; mais cette source a de véritables moments d'éruption, et alors die lance des jets d'eau, de la boue , du grizou et même des pierres considérablfs.
Les fbntaines jaillissantes des Geysers, en Islande, méritent aussi une mention toute particulière. On y voit une multitude de petits monticules de terres diversement colorés, d'où il sort de fortes sources d'eaux chaudes chargées de beaucoup de silice. La principale de ces fontaines, qui porte particulièrement le nom de Geyser, se trouve sur un monticule de 2 à 3 mètres de hsmU composé de matières siliceuses, et qui présente à sa partie supérieure un
* C'est de la présence du selmarin dans les sources qui présentent ces phénomènes dans les Apennins que le nom de salw tire son origine.
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basAn eàfcnUdre, rempli ordinairaBent d'eau tré8*IiiB|iide, d'ttM^ température presque égale à celle de Teau l)ouiUaiite, et d'où Q s'élève , de temps en temps , des jets d'eau qui s'élancent quelquefois avec une telle ra^dité, qu'ils atteignent une élévation de 30 mètres ^ et peut-être de 100 d'après d'andeBs rapports.
674. L'origine de ces phénomènes peut se rattacher à la même cause qui produit les éruptions des volcans; car, dès que l'on admet que ces éruptions sont occasionnées par des gaz qui se forment en dessous do la croéte extérieure du globe, on concevra aisément que, si de petits tuyaux traversés par ces gaz sont susceptibles de s'obstruer, les gaz s'accumuleront et se com^ primeront jusqu'à ce que leur force expansive puisse expulser les objets qui s'opposaient à leur passage ; et (m sent qu'alors il y aura une éruption dont la force sera en rapport avec la puissance de l'obstacle.
On a aussi attribué aux salses une origine moins liée avec les grands phé^ nomènes géologiques , et on a supposé que le gaz qui fait ainsi jaillir l'eau , la boue et les pierres, se forme à de petites profondeurs parla décompositioa de matières végétales. Nous convenons qu'il n'est point impossiUe que des décompositions de ce genre donnent quelquefois naissance à des phénomènes qui ont plus ou moins de rapport avec ceux des salses ; mais nous avons peine à concevoir une cause assez constante de décomposition pour pouvoir entretenh* pendant des siècles ces phénomènes sur un même point et avec une in*tensité à peu près uniforme.
675. On doit toutefois éviter de confondre les phénomènes des salses aveo les éjaculations boueuses que nous avons dit avoir quelquefois lieu lors de ravissement des montagnes volcaniques; celles-ci paraissent devoir être uniquement attribuées à ce que , les voûtes d'une vaste cavité souterraine venant à s'aflaisser, les eaux et les lK>ues qui se trouvent dans ces cavités sont obligées de jaillir en dehors. On conçoit, en effet, que les éruptions volcaniques ordinaires laissent des vides à leur suite ; car, s'il se forme des gaz lorsque te liquide intérieur passe à l'état solide , ces gaz doivent être dans le eas de produh*e des effets analogues à ceux qui ont lieu lors de la combustion de la poudre à tirer qui expulse la charge d'un canon ; on conçoit également que ces vides se remplissent d'eau ; et , si l'on pouvait former des doutes à cet égard, la présence des poissons (650) dans les éruptions boueuses les lèverait bientôt; on conçoit, enfin, que de nouvelles secousses, et peut-être le seul ramollissement des masses qui forment, pour ainsi dire, les pieds droits de ces voûtes, peuvent amener leur chute et celle des matières qui les reOMi-r vrent.
676. Éma/nafions gazeuses. — Les émanations gazeuses sont^ comme on l'a vu ei- dessus , on des accessoires des phénomènes que présentent les volcans et les salses ; mais , comme il y a des localités dont il ne se dégage que
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des gaz ^ ces émanations doivent aussi figurer d'une manière particnlite^ dans rénumération des phénomènes naturels.
Il est bien probable que les différents gaz que nous avons dit (648) se trouver dans les éruptions volcaniques , forment aussi des émanations partieulières ; mais on n'a en général remarqué que celles qui sont caractérisées par la présence du grizou, du soufre et de l'acide carbonique.
677. Fontaines ardentes. — Les premières , qui sont les plus communes et les plus remarquables, sont ordinairement désignées par les noms de/^ntaines ardentes ou de terrains ardents y parce que le grizou qui sort de terre, s'enflammant par des causes accidentelles, continue à brûler, comme eelui qui s'échappe de nos appareils pour l'éclairage. Ces émanations se remarquent le plus communément dans le voisinage des salses : telles sont celles de Piétra-Mala, dans les Apennins delà Toscane, et celles du temple des Guèbres^ près de Backu , sur les bords de la mer Gasjiienne, où les restes des disciples de Zoroastre viennent encore adorer l'objet de leur culte, et où l'on tire parti de ces feux mAïu^els pour préparer des aliments et faire de la chaux.
678. Il se dégage aussi du grizou dans des lieux où rien n'annonce , comme dans les volcans , les salses et les fontaines ardentes, une communication avec le siège des grands phénomènes géologiques ; tel est celui qui se rencontre souvent dans les mines de houille , et dont l'inflammation accidentelle cause quelquefois de si grands désastres. L'origine de ce gaz n'est pas connue; les uns croient qu'il se trouve enfermé dans la houille ; d'autres , qu'il est le résultat de décompositions qui se passent dans cette dernière lorsqu'elle est mise en contaft avec Pair extérieur.
679. Une troisième sorte d'émanations de grizou a lieu, pendant les saisons chaudes , dans les marais et dans les mares ; mais elles sont peu importantes , et leur origine s'explique aisément par la décomposition de matières organi* ques qui se trouvent enfouies dans la vase.
680. Solfatares. —. Les émanations gazeuses qui déposent du soufre sont ordinairement désignées par le nom de solfatares : elles ont le plus souvent lieu dans des volcans éteints, ou plutôt à peu près éteints, puisque le dégagement des gaz est encore un reste d'activité. Telle est la solfatare de Pouzzoles, près de Naples. Ces émanations contiennent toujours une grande quantité de vapeur d'eau , et on ne sait pas très-bien dans quel état s'y trouve le soufre; il parait néanmoins qu'il y est, soit à l'état simple, soit à celui d'acide hydrosulfurique, et que l'acide sulfureux que l'on y remarque, provient de la combustion au jour tant de la vapeur de soufre que de l'acide hydrosulfurique.
681. Mofettes. — Les émanations d'acide carbonique que l'on désigne souvent par le nom de mofettes , se remarquent principalement dans les terrains volcaniques; teDe est celle de la grotte duGhien,sur les bords dulaod'Agnano,
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près de Naples. On trouve anssi dans les mines, dans les puits et dans d'autres cavités souterraines, de Facide carbonique, dont l'origine parait devoir être attribuée à la décomposition de matières organiques ou d'autres substances contenant du carbone, et que, par cette raison, on ne doit pas confDndre avec celui qui, formant des courants à peu près constants, parait être le résultat des mêmes causes que celles que produisent les éruptions volcaniques. ,
682. S&urces de pétrole. — Les sources de pétrole sont aussi des phénomènes très -rapprochés des salses et des fontaines ardentes, car on sait que cette matière ne dilFère pour ainsi dire du grizou que parce qu'elle est à l'état liquide au lieu d'être à l'état gazeux, et on sent que les gazquitraversent récorce du globe peuvent être quelquefois dans le cas de se liquéfier, plutôt que de conserver leur état gazeux. On a aussi attribué l'origine da pétrole à des décompositions ou à des distillations de dépôts superficieb; mais on conçoit difBcilement comment des phénomènes de cette nature peuvent donner naissance à des produits constants et sans que l'on voie des traces d'incendie. Il paraît au contraire beaucoup plus simple de voir dans l'origine du pétrole un eCFet de la même cause qui produit les phénomènes ignés, et cette manière de voir, si conforme à la simplicité des opérations delà nature, a encore , dans le cas actuel , l'avantage de nous expliquer pourquoi les sources de pétrole et les bitumes en général se trouvent presque toujours dans le voisinage des salses , des fontaines ardentes et des dépôts volcaniques.
L'une des plus abondantes de ces sources se trouve près de Backu, que nous venons de citer pour ses fontaines ardentes.
683. incendies de roches comlnistibles. — Les incendies de roches combustibles, telles que la houille, l'anthracite, le lignite, ont été rapprochés des grands phénomènes ignés dont nous venons de parler , et sont ordinairement désignés par l'épithète de spontanés , parce qu'efFectivement ils doivent assez communément leur origine à la décomposition des pyrites; mais, comme celles-ci, ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer , ne se décomposent qu'autant qu'elles sont exposées au contact de l'air , et que les roches combustibles ne peuvent brûler qu'autant qu'elles aient aussi ce contact , ces incendies ne prennent ordinairement naissance que dans les lieux où les travaux des mineurs ont préparé ces deux circonstances : aussi parvient-on quelquefois à les éteindre en bouchant toutes les communications entre l'air extérieur et les couches combustibles. Mais souvent on croit avoir atteint ce but, lorsque l'on a seulement arrêté la marche de l'incendie , et , si l'on rouvre des communications avec l'air extérieur, le fou reprend toute sa force. Ces incendies peuvent durer un temps extrêmement long. C'est ainsi qu'A existe près de Planitz, en Saxe, une mine de houille qui brûlait déjà de
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temps iimnéindrial, fl y a trois siècles, et qui n*était point encore âtetnte en 1801 , malgré les mesures qne Ton avifit prises à cet eflfet.
€es incendies souterrains brûlent non -seulement les couches combustibles, mais ils altèrent plus ou moins , selon leur force , les autres roches environnantes. Souvent ils se bornent à faire passer les schistes et les argiles à un état analogue à celui des briques ; mais quelquefois la chaleur est assez forte pour que ces roches prennent une texture scoriacée et un aspect vitreux , et ponr qu'elles soient transformées en porcellanite. Les vapeurs sulfureuses et ammoniacales qui s'échappent des matières en combustion , donnent aussi naissance à des substances salines , notamment à de l'alun et à de la couperose , qui font l'objet d'exploitations plus ou moins avantageuses.
Quelquefois les masses de combustibles incendiées sont assez puissantes pour que les couches supérieures s'affaissent et se brisent en coIlNitânt, de manière que le bouleversement s'étend jusqu'à la surface du sol.
CHAPITRE IL
684. Observation préliminaire. — Nous avons fait coniuittre, dans le livrer second, un terrain qui ordinairement se trouve immédiatement au-des* sous des dép6ts résultant des phénomènes qui ont fait le sujet du chapitre précédent , et qui est composé de débris qui paraissent avoir été transportés par les eaux dans des positions où les cours d*eau actuels ne peuvent atteindre ; et nous avons conservé à ce groupe le nom de terrain diluvien, sous lequel on Fa souvent désigné , parce que Ton a pensé qu'il devait son origine à une vaste inondation, dont la Genèse et d'autres monuments historiques font mention , sous le nom de déluge, comme ayant ravagé les terres habitées avec une violence et surtout avec une étendue dont on n'a plus eu d'exemple depuis lors. Toutefois il y a eu lieu de croire que les divers dépôts que nous avons rangés dans le terrain diluvien , sont le résultat de plusieurs et non d'une seule catastrophe ; mais cette circonstance ne s'oppose pas à ce que nous continuions à considérer le nom de déluge comme s'appliquant à la dernière de ces révolutions, et que nous en recherchions les causes, sans craindre de nous appuyer sur des effets qui proviendraient de catastrophes antérieures, puisque tout nous prouve, ainsi qu'on le verra ci- après , que ces catastrophes étaient des phénomènes de même nature, produits par les mêmes causes.
685. (kmses du déluge. — Or , ce qui se passe actuellement nous porte à eroire que le déluge ne peut avoir eu lieu que par l'effet de pluies immenses, par celui d'une sortie extraordinaire d'eau du sein de la terre , ou par le déplacement des eaux de la mer , occasionné soit par des vents violents, soit par l'attraction d'un corps céleste , soit par l'affaissement d'anciens continents , soit, enfin, par l'exhaussement d'une partie des continents actuels'^. Nous
* M. ÉUe de Beaumont , dans «oo important ouvrage sur Fàge relatif des montagnes (Annales deêêdenceê nai., tom. XVUI et XIX) suppose aussi que les énormes amas de débris
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aUons successivement passer en revue ces six hypothèses, pour voir cdle qui mérite le plus de confiance.
686. Hypothèse des pluies. — L'existence de pluies assez abondantes pour avoir inondé toutes les terres découvertes et pour avoir transporté des quartiers de rochers à des hauteurs considérables , peut difficilement , ou plutôt ne peut pas se concevoir d'après les règles de la météorologie; mais , en supposant le fait possible, l'hypothèse serait encore sujette à des difiicultés in* surmontables ; d'abord on ne concevrait pas comment la nature, après avofa* été douée d'une force évaporatrice aussi considérable, serait brusquement passée à son état actuel , qui en est si diCFérent sous ce rapport. Il est à re^ marquer ensuite que les eaux du déluge ont agi à l'inverse de ce qu'elles auraient dû faire si elles avaient tiré immédiatement leur origine des pluies; car les hautes sommités des montagnes , placées souvent au-dessus des nuages et qui , par leur position élevée et leur forme pointue, ne pourraient recevoir de puissants courants d'eaux, sont précisément les parties du globe où les traces des révolutions de celui-ci se manifestent le plus fortement, ainsi que le prouvent leur aspect déchiré et l'abondance de leurs débris dans les dépôts diluviens.
687. Hypothèse des 4jacuiaHons aqueuses. — L'hypothèse qui ferait sortir de l'intérieur de la terre une quantité d'eau suffisante pour inonder des continents entiers, ne parait pas plus compatible avec l'ordre actuel des choses que celle des pluies ; car, de même que nos pluies sont en rapport avec les eflPets del'évaporation, la quantité d'eauqui sort maintenant de Fintérieur de la terre est également en rapport avec celle que lui fournit l'imbibition des eaux pluviales , puisque les monuments historiques nous apprennent que le niveau de la mer n'a pas sensiblement changé depuis deux à trois mille ans. D*un autre côté , quand on a étudié l'état actuel de notre globe et les causes qui ont pu concourir à lui donner cet état , on sent que l'idée de faire sortir brusquement de l'intérieur de la terre une immense quantité d'eau et de l'y feire ensuite rentrer , est une hypothèse purement gratuite , qui ne peut s'appuyer sur les phénomènes qui ont lieu actuellement , et dont l'explication théorique ne peut s'associer avec les faiits qui nous mettent à même déjuger des phénomènes plus anciens.
688. Hypothèse des vents. — L'hypothèse qui attribuerait le déluge au
que Ton voit au pied des Alpes , ont dû leur transport à la fonte des neiges , occasionnée par la chaleur qui se serait dégagée lors du soulèTement de la partie orientale de ces montagnes : or, outre que ce phénomène ne doit être considéré que comme une circonstance particulière aux lieux où il existait déjà des montagnes assez élevées pour être couvertes de neiges , il est à remarquer qu'il rentre entièrement dans Thypothèse du soulèvement, doniU n^est qu*une des conséquences accidenteUes.
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déplacement des mers par raction des vents, présente les mêmes diffleultés que celle des plaies; car on ne conçoit pas quelle cause aurait pu produire de semblables vents , ni pourquoi cette cause aurait cessé brusquement avec le déluge; sans compter que ces eaux, ainsi déplacées, n'auraient pu produire tous les effets qui sont résultés de cette catastrophe.
689. Hypothèse de Pa4traotion céleste. — Cette dernière considération nous semble aussi devoir faire rejeter l'hypothèse du déplacement de la mer par l'action attractive d'un corps céleste, quoique ce phénomène pourrait être admis sous le rapport théorique.
690. Hypothèsedes affaissements. — L'hypothèse du déplacement des eaux par uni grand aîRiissement des anciens continents, pourrait expliquer plusieurs phénomènes qui ne peuvent se concilier avec les hypothèses précédentes ; nute elle est aussi sujette à une grande difficulté : c'est que l'état de l'écorce du globe est précisément l'inverse de ce qu'il devrait être, si la forme de cette écorce lui avait été donnée par des catastrophes de ce genre. En effet, dans ce cas, les sommets des montagnes seraient les parties des terres actuelles qui auraient été le moins dérangées de leur position primitive, et seraient, par conséquent , celles où le sol présenterait le moins de traces de bouleversement; ce qui est tout à fait contraire à l'état des choses, le sol de nos plaines paraissant, en général, avoir été beaucoup moins dérangé que celui des montagnes.
691 . Hypothèse des soulèvements. — Il nous reste maintenant à examiner rhypothèse du déplacement des eaux par suite du soulèvement de certaines parties de l'écorce du globe , et nous allons la considérer tant sous le rapport de la possibilité que sous celui de la concordance des effets qu'elle aurait dû produire avec ceux qui ont eu lieu.
Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que les phénomènes volcaniques déterminent quelquefèis le soulèvement de certaines parties du sol , et nous avons MX sentir que si la fèrce qui produit l'ascension et l'éjaculation de matières fluides , dans les éruptions ordinaires , rencontrait sur son passage un obstacle tel qu'il fût plus difficile de traverser l'écorce que de la soulever, il devait s'opérer un soulèvement dans une partie de cette écorce.
Il ne s'agit donc, pour savoir si l'on peut admettre l'existence de soulèvements suffisants pour avoir occasionné un déplacement d'eau capalde de submerger une partie des continents, que d'examiner si l'observation des faits relatifs à l'histoire des volcans et les hypothèses que l'on fait pour expliquer leur origine , nous permettent de supposer l'existence de phénomènes aussi étendus , qui ne se seraient plus renouvelés depuis un grand nombre de siècles.
Or, l'étude des volcans nous a fait connaître, sous le premier rapport, deux circonstances bien remarquables. L'une est le grand nombre de volcans éteints (659) qui prouvent que les phénomènes volcaniques ont été bien plus
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développés qu'tts ne le sont maintamt^ Fautre est riatemuttence des Tolcass et kur redoublea^nt d'énergie après des périodes de tranquillité (659).
Quant aux considérations théoriques, nons arons fn que l'observ^rtion dt la température de l'écorce du globe ^ combinée avee les lois sur réquiUbre de la chaleur , prouvaient que le eldbe jouit d'une chaleur indépendante de oeye que l'action des rayons du soleil développe à sa surfeœ, et que cette chaleur dtennue journellement par les effets du rayonnement vers les espaces planétaires. Nous avons vu également que c*est à ce refk*oidissemei^ constant que Ton doit attribuer l'existence des volcans et des autres phénomènes ignés. D nous fout donc examiner si nos observations et nos théories sur le refroidissement nous permettent de supposer, non -seulement l'existence de phénomènes beaucoup plus énergiques que ceux qui se passent actuellement dans le globe , mais encore la cessation brusque ou la suspension de ce déveloi^ement d'énergie.
692. Voyons d'abord ce qui se passe dans les corps exposés au refroidissement sous nos yeux, et prenons pour premier exemple cdui dont la soUdifi* cation s'opère le plus souvent autour de nous, c'est-à- dire, l'eau. Or, on sait que si de l'eau renfermée dans un vase est exposée à la gelée , on la verra passer presque entièrement à l'état solide avant d'avoir foit de mouvement sensible ; mais qu'il arrivera ensuite une espèce de révolution subite, telle que le vase se brisera , ou bien , s'il offre assez de résistance pour empêcher cet accident, telle qu'il se formera sur la surfoce de la glace des espècbs de protubérances qui, comparées à la masse, seront des élévations infiniment plus considérables que les plus hautes montagnes par rapport au volume du globe. Enfin, si le refroidissement continue après cette révolution, le morceau de glace n'éprouvera plus qu'une contraction thermométrique propœ-tionnée an nomlM*e de degrés.
On observe aussi de ces phénomènes instantanés, lorsçie l'on fait refroidir des matières métalliques ou terreuses passées à l'état de ftiidité ignée; et les personnes qui emploient ces matières sont souvent obligées de recourir à des précautions pour empêcher que , dans certaines périodes du refroidissement, la matière n'éclate et ne se fende en plusieurs pièces. Ces circonstances sont toujours plus prononcées à mesure que le volume est plus considérable, et que , tandis qu'une petite boule de verre se solidifie sans accident , une griuide masse de cette matière, abandonnée à elle-même , ne se refroidira pas sans se fendre en diva*s sens. On remarque également que plusieurs métaux fondus ne conservent pas , en se figeant , la surfoee plane qu'ils avai^ lors<pi*as étaient liquides, mais qu'il y a une certaine époque du refroidissement où il se forme à leur surface des aspérités, qui sont aussi bien plus considéraUes par rapport à la masse, que les montagnes par rapport à la terre.
Qumqne la physique nous apprenne qu'une partie de ces phénomènes est
due à des cireonstaioes qui ne peuvent se présenter dans le refroidissement du globe, il n'est pas moins vrai qu'ils nous familiarisent avec l'idée que oe refroidissement peut aussi offrir de ces accidents instantanés^ c'est-à-dve^ des révolutions qui agissent avec une grande énergie , et qui sont immédiatement suivies par des périodes beaucoup plus tranquilles.
693. Si nous examinons maintenant ce qui a dû se passer dans le refroidissement du g^obe, nous sentirons en premier lieu qu'il y a eu une époque où la ehaleur se perdait beaucoup plus rapidement qu'à présent, par la doubla raison qu'un corps chaud placé dans une enceinte froide se refroidit plus promptement dans le commencement que dans toute autre période , et ensuite parce que l'action solaire développe à la surface de la terre une chaleur particulière qui fait maintenant une espèce d'équSibre entre la communication de la chaleur intérieure à la surface, et le rayoïmement de la surfeoe vers les espaces pIanétaires(640).Nouspouvonsensuite déduire de cette première considération, deux autres conséquences : l'une est que le globe a été doué d'une température beaucoup plus élevée que celle dont il jouit nudntenant; la seconde, c*estque l'écorcesolideaété beaucoup moins épaisse qu'elle n'est actudlement.
694. Ces trois données une fbis établies, voyons ce qui a dû se passer dans chacuhe des deux hypothèses que nous avons rappelées à l'occasion des phénomènes volcaniques ( 665 et 666 ).
Dans la première, c'est-à-dire, dans celle de la simple compression, on conçoit que , quand la croûte du globe était plus mince , plus chaude et plus flexible, la force qui produit maintenant l'ascension des matières volcaniques devait opérer bien plus de soulèvement qu'à présent, et donner à ces soulèvements une étendue bien plus considérable. Car, d'un côté , la contraction devait se faire beaucoup plus rapidement , la production des gaz devait être bien plus abondante et la résistance de la croûte bien moindre ; tandis que , cette croûte «'épaississant continuellement , on conçoit un terme où , devenue trop épaisse, eDe ne se sera plus laissa soulever sur une grande étendue , et où les matières qui agissaient en dessous se seront seulement ouvert des canaux étroits pour parvenir à la surfoce, c'est-à-dire qu'au lieu de grands soulèvements, il n'y aura plus eu que des éruptions volcaniques , ou quelquefob de petits soulèvements, lorsque les canaux se seront trouvés obstrués dans certaines parties de l'écorce du globe.
695. Dans la seconde hypothèse , c'est- à -dire , dans celle qui suppose que la niasse intérieure du globe se contracte davantage , par le refroidissement , que son écorce extérieure, on sent que celle-ci deviendra trop grande pour celle-là. D'un autre côté, comme cette écorce est douée d'un certain degré de flexibilité (665) , elle suivra en grande partie , mais d'une manière tout à fait insensible, le mouvement de retrait de la masse fluide intérieure, sauf que, dans certains points, l'excédant de dimension de l'écoroe déterminera la
formation de rides qui se formeront d'abord d'une manière lente et presque insensible; mais il devra arriver un moment où le diamètre de Fécorce deviendra tellement différent de celui de la masse fluide, que cette action lente et insensible sera insufBsante, et qu'il se formera une fracture brusque, parla même raison qu'un arc que l'on courbe, après avoir fléchi pendant un certain temps , finit par se rompre d'une manière violente.
696. On voit , par ce qui précède , que les deux hypothèses que l'on a déduites de la théorie du refroidissement conduisent également à admettre que les élévations du sol ont été produites par des soulèvements dont la majeure partie s'opère par des révolutions brusques. Si maintenant nous examinons l'état actuel de la partie de l'écorce du globe que nous connaissons , nous verrons que les choses sont précisément telles qu'elles doivent être , dans lé cas où ces phénomènes auraient eu lieii ; mais qu'il y a même des faits absolument impossibles à expliquer dans toute autre hypothèse.
Tel est notamment celui de la présence, à plusieurs milliers de mètres, de roches qui , renfermant des restes d'anfanaux marins , doivent avoh* été formées sous les eaux de la mer. Or, quels que soient les phénomènes extraordinaires que l'on puisse supposer pour expliquer le séjour des eaux à une semblable hauteur, tels que le déplacement de la position astronomique da globe, ou l'existence d'une masse d'eau immensément plus considérable que ceUe qui existe actuellement, ces hypothèses sont tout à fait insuffisantes pour expliquer le fait qui nous occupe, depuis que l'étude de la géognosie nous a prouvé que les terrains tritoniens qui se trouvent à 6,000 mètres de hauteur dans les Alpes , se formaient sous la mer à la même époque où les plaines de la Bresse et celles des environs de Paris étaient couvertes par des lacs d'eau douce, dont les rivages étaient ombragés par des forêts de palmiers, habitées par une grande quantité d'animaux terrestres.
D'un autre côté , on conçoit que si des montagnes étaient soulevées du fond de la mer, le double mouvement des masses solides qui s'élevaient, et des masses liquides qui tendaient à reprendre leur niveau , a pu produire d'immenses inondations sur les terres découvertes , et y transporter une grande quantité de débris. Le phénomène du soulèvement explique aussi de la manière la plus satisfaisante l'aspect déchiré de la plupart des sommets de montagnes, et la ressemblance que la plupart de nos vallées offrent avec des fentes et des crevasses.
697. Origine des vallées. -—Cette dernière considération nous conduit a parler de l'origine des vallées, l'une des questions les plus importantes et en même temps les plus controversées de la géologie \ question que nous eussions été mieux à même d'étudier à la fin de cet ouvrage , mais dans laquelle les phénomènes diluviens jouent un si grand rôle que nous avons cru préféraNe de la traiter en ce moment.
L'une des q^inioiis qui ont été les pins répandues à ee sujet, c*est que tous ees enfèncements ont été creusés par les eaux; mais, si nous cherchons à reconnaître comment celles-ci ont pu produire de semblables résultats , nous trouverons que la théorie , aussi bien que l'observation de ce qui s'est passé depuis que l'état du globe est constaté par des monuments historiques , rendent cette opinion bien difficile à admettre.
En effet , l'eau ne peut couler que d'un point élevé vers un point plus bas ; de sorte que, si toutes les vallées étaient le résultat du passage des eaux, elles auraient toutes la direction de la pente générale du sol , et Ton ne verrait jamais une rivière traverser une chaîne de montagnes plus élevées que la plaine où elle prend sa source; ce qui a cependant lieu dans un grand nombre d'endroits (33).
698. D'un autre côté , si nous examinons les effets que les eaux exercent maintenant sur les matières qui forment la croûte solide du globe, nous verrons que cette action ne se fait sentir, d'une manière prononcée, que sur les matières meubles ou friables qui se désagrègent facilement , et que tous les nouveaux lits que se creusent nos rivières sont toujours pratiqués dans des sables ou dans d'autres dépOts meubles , tandis que les monuments historiques nous apprennent que les fleuves les plus forts et les flots les plus fougueux se brisent depuis des milliers d'années sur certains rochers, sans. leur avoir fait éprouver de changements sensibles; d'où il résulte, que si les vallées avaient été produites par l'érosion des eaux, elles se seraient établies bien plutôt dans les dépôts meubles que dans les masses cohérentes, ce qui est précisément le contraire de ce qui a lieu; car nous voyons non -seulement que les vallées les plus profondes et les mieux prononcées se trouvent toujours bordées de rochers escarpés très - cohérents , mais que ces mêmes vallées , ou plutôt les cours d'eau auxquels elles servent d'écoulement, sont arrêtés par des dépôts meubles, qui les forcent, pour ainsi dire, à rebrousser chemin. Cest ainsi, par exemple, que le Rhône qui, de Genève à Saint- Genis, en Savoie, coule du nord au sud, au mQieu de roches calcarenses très -cohérentes, change brusquement de direction, lorsqu'il rencontre les premières collines arénacées du Dauphiné, et rentre dans de hautes montagnes calcareuses qu'il traverse, en faisant un angle aigu avec sa première direction.
Ce même Rhône , ou plutôt le cours d'eau qui descend des Vosges dans la Méditerranée^ et qui porte le nom de Saône et ensuite celui de Rhône, présente une autre circonstance, qui est tout aussi défavorable à l'hypothèse du creusement des vallées par les eaux : c'est que ce cours d'eau , au lieu de s'être i^yé un chemin au milieu des dépôts' meubles qui recouvrent la vaste plaine qui sépare le Jura et les Alpes des montagnes du centre de la France , suit, au contraire, le pied de ces montagnes, en s'introduisant , pour ainsi dire, dans leur intérieur, de manière que l'on voit à Tournus, à Lyon et à Tain,
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sur la rive gauche du cours d'eau , des colfiiies comîiosées des nénies roches cohérentes qui constituent les montagnes qui bordent la rive droite. Or, si l'on fait attention à la fiiciiité que les eaux auraient eue poor tourner autour de ces espèces de caps^ et aux difficultés, pour ne pas direii Timpossibilitt, de leur part , de se creuser un lit au milieu de rochers très- cohérents^ on demeurera convaincu que ces eaux, bien loin d'avoir creusé un semblable lit, ont profité d'une ouverture qui se trouvait dans le massif de rochers. Le Danube et beaucoup d'autres fleuves offrent aussi la même dispodtion.
699. Une autre difficulté que plusieurs vallées, surtout celles des terrains primordiaux , présentent contre l'hypothèse de l'érosion , c'est l'existence des barres ou étranglements (31) qui donnent souvent aux vallées l'aspect d'une série de bassins unis par des défilés ou couloirs étroits , tandis que, la masse d'eau qui coule dans une vallée allant généralement en augmentant, les vallées faites par érosion doivent tendre à s'élargir continuellement, depuis leor origine jusqu'au point où elles se perdent dans une plaine ou dans la mer.
700. Nous pourrions citer aussi les lacs qui présentent des enfoncements plus profonds que les points où l'action érosive des eaux superficielles a pu s'étendre. A la vérité, on répondra qu'il est inutile de combattre l'opinion que les lacs n'ont pas été formés par cette action, puisque les géologistes qui lui attribuent le plus d'importance , sentant qu'elle aurait dû combler les lacs plutôt que de les creuser, ont été obligés de chercher une autre origine à ces enfoncements ; mais cette dernière circonstance est elle-même un a)^gument contre le système qui voit l'efiet de l'érosion dans toutes les vallées , puisque c'est avouer que ce système est insuffisant pour rendre raison de l'origine de certaines vallées; car les lacs ne sont que des vallées ou des bassins qui n'ont pas, comme les vallée^ ordinaires, une ouverture plus basse que la partie la moins élevée de leur fond.
701. Il s'agit donc de rechercher si l'étude des phénomènes qui se passent encore et de ceux qui se sont passés dans l'écorce solide de notre planète, ne nous indique pas des causes plus propres à expliquer l'origine des vallées barrées et étranglées. Or, ce que nous avons dit dans ce chapitre et dans le précédent, sur l'origine des montagnes et sur le mode de formation des roches, nous donne les moyens de concevoir facilement l'origine de ces vallées; on plutôt l'état de la plupart de .nos vallées , surtout de celles des contrées formées de couches inclinées, est une des plus grandes preuves que l'on puisse produire en faveur de l'hypothèse que les montagnes sont le résultat de soulèvements déterminés par une force agissant de bas en haut.
702. Foliées d'écartement. — On àent, en elfet, que si un massif de roches cohérentes a été fortement soulevé, il a dû non-seulement se fendre sur un grand nombre de points, mais ses parties ont dû souvent s'écarter et hisser par conséquent entre elles de^ fentes ou enfoncements bordés par des
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escarpements rapides; tandis que , si la causé soulevante 4 agi sur des masses meubles, les éboulements n'auront pas permis aux fentes de s'établir ; ce qui explique pourquoi les cours d'eau traversent des montagnes élevées etrebrous^ sent chemin devant de petites arêtes arénacées. On conçoit également que dans le système de l'écartement, les flancs d'une vallée présentent un angle saillant vis-à-vis d'un angle rentrant , et qu'ils soient formés des mêmes ont-* ebes, disposées dans le même ordre, puisque souvent ces flancs n^ sont que les parois d'une fente pratiquée dans une même masse. D'un autre côté, si la eause soulevante, au lieu d'agir de manière à former de longues fentes, n'a, pour ainsi dire, poussé que sur un point, il en sera résulté une espèce d'ècartement circulaire qui aura produit de ces bassins et de ces cirques , àoai l'origine a tant embarrassé les partisans de l'érosion , et que M. de Bueh nomme cratère de soulèvement, ainsi que nous l'avons vu ci* dessus (654).
L'écartement des masses minérales a dû aussi être occasionné par une cause agissant dans un sens différent de la force que nous supposons avoir domié naissance aux soulèvements. On a pu remarquer, en effet , par ce que no»i aTons déjà dit sur la formation des roches , que ces masses ont été plus chaudes et plus imbibées d'eau qu'elles ne le sont maintenant. Or, on sait que le refroidissement et le dessèchement produisent, sur les matières qui en sih bissent les effets, des retraits, qui, pour les corps de même nature , sont dans la proportion du volume; on sait également que, dès que les masses qui subissent ces retraits sont telles que la force de cohésion est surpassée par celles qui agissent dans d'autres sens , il se forme dans ces masses des fentes plus ou moins considérables, et on sentira aisément que, si le dessèchement de la boue d'une petite mare produit quelquefois des fentes de plus d'un centimètre d'ouverture , le dessèchement d'un dépôt qui couvre une contrée entière aura pu produire des écartements aussi larges que certaines vaDées. Il est à remar quer aussi que ce genre d'écartement était dans le cas d'agir énergiquement sur une assise supérieure , tandis qu'il pouvait être insensible sur une assise inférieure : ce qui explique comment certaines vallées s'arrêtent à certain ter-^ raln , sans s'enfoncer dans le terrain inférieur.
^ 703. Fàllées de plissement. — On conçoit également que quand la forée soulevante agissait sur des masses assez flexibles pour plier plutôt que de se fendre, il devait se former des espèces de plis ou de rides, c'est-à-dire, des montagnes composées de couches qui s'élèvent d'un côté avec la pente de la montagne, qui se courbent au sommet et qui redescendent de l'autre côté avec une incUnaison en sens contraire , ainsi que nous l'avons déjà indiqué en pariant de la stratification arquée (206). Or, lorsque deux ou un plus grand nombre de ces plis se trouvent placés à côté les uns des autres, les dépressions qui les séparent forment aussi des vallées que l'on pourrait désigner par la dénomination àe vallées de plissement ^ par opposition à celles ré^iitant
de Véoariement des parties ; tel est le eas de beaucoup de vallées longitudi* nales, et notamment de plusieurs de celles qui séparent les dialnons du Jura.
704. Vallées d'éruption. — Les éruptions ou éjaculations de matières liquides et solides qui sont poussées de Fintérieur de la terre par des phénomènes analogues à ceux des volcans, sont aussi dans le cas de donner naissance à un troisième mode de formation de vallées, mais beaucoup plus circonscrit que les deux autres. Nous avons vu, en eflFet, que lorsque les laves sortent des volcans , elles ne sont pas assez fluides pour s'étendre sur le sol comme une nappe d'eau , mais qu'elles IFbrment des espèces de bourrelets ou d'éminences longitudinales plus ou moins élevées , que Ton appelle coulées. Or, on sent que ces coulées peuvent donner naissance à des vallées , soit en se ramifiant par la rencontre de quelque obstacle, soit eu se plaçant lune à eôté de l'autre , soit en s'étendant au milieu d'une vallée qui se trouverait de cette manière divisée en deux. Les éjaculations de matières sèches, en élevant de nouvelles éminences , sont aussi dans le cas de IFbrmer de nouvelles vallées.
705. Vallées d'érosion. — Du reste , nous sommes loin de prétendre que Faction érosive des eaux n'ait pas, de son côté, donné naissance à un grand nombre de vallées , soit pendant le déluge , soit après , soit avant cette catastrophe; on sent, en effet , que dans les dépôts meubles ou dans ceux composés de couches peu cohérentes, qui ont conservé leur position originaire, les vallées n'ont pu être formées ni par écartement, ni par plissement; mais qu'elles peuvent, au contraire, avoir été creusées par les eaux; aussi les vallées qui se trouvent dans ces dépôts, sont précisément telles qu'elles doivent être si elles ont été formées de cette manière, c'est-à-dire qu'elles suivent la pente générale du sol , qu'elles sont plus étroites et moins enfoncées dans leurs parties supérieures que dans leurs parties inférieures , et qu'elles out dévié de leur direction par la rencontre d'un rocher solide , de même que l'on fait dévier le cours de nos rivières en construisant des ouvrages destinés à préserver certaines parties de leurs bords.
D'un autre côté , nous avons fait voir que les soulèvements ont pu donner naissance à des dépressions en forme de bassins qui, n'ayant pas de débouché, ont dû naturellement se remplir d'eau. Or, on sent que dans certaines circonstances favorables , ces amas d'eaux se seront creusé des couloirs à travers les digues qui les séparaient des sols inférieurs.
706. Vallées de refoulement. — Indépendamment de ces vallées dues aux phénomènes qui ont lieu dans l'intérieur du globe ou à l'action érosive da eaux à sa surface, ce qui se passe dans la nature actuelle nous apprend qu'il a pu s'en former d'une manière analogue à cette espèce de re/ôu/am^n/ qui a lieu dans les eaux courantes. On sait, en eifet, que quand des courants rapides transportent des matières en suspension, ces matières se déposent en
dehors du courant, au lieu de s'étendre uniformément en couches planes, comme celles qui se f6nt dans des eaux tranquilles * c'est ainsi , par exemple, qu'il se forme , sur les hords d'une rivière gonflée , des espèces de bourrdets élevés au-dessus du fond du lit de la rivière, et que la présence, au milieu d'un cours d'eau , de quelque obstacle qui divisera le courant en deux branches, sulBra pour donner naissance à un dépôt qui, recevant des accroissements à chaque gonflement des eaux , deviendra , pour les temps ordinaires, une île élevée au-dessus du niveiiu des eaux, et, sauf ses dimensions, cette lie sera une montagne isolée au milieu de deUx vallées qui la séparent de deux chaînes de plateaux , c'est-à-dire des bords de la rivière.
Le phénomène du refoulement a lieu d'une manière encore plus sensible, lorsqu'il tombe de la neige par un grand vent , et les personnes qui voyagent dans de semblables moments ont souvent eu l'occasion de remarquer que tandis qu'il ne se fixait pas de neige dans cer|;ains endroits frappés par le vent, il s'élève à côté d'épais massifs terminés par des flancs verticaux, et même en surplomb, d'une hauteur considérable. On remarque également que la présence d'un arbre ou d'un autre obstacle, divisant le courant de vent, devient l'origine d'un amas de neige qui s'élève comme une lie entourée d'endroits sur lesquels le sol demeure à découvert. Or, si nous faisons aussi abstraction des dimensions , cette disposition de la neige nous donnera absolument ridée de plateaux sillonnés par des vallées , et sur les bords desquels se trouvent des caps, des presqu'îles et des montagnes isolées.
Si , à ces phénomènes qui se passent dans un fluide élastique aussi rare que l'atmosphère, ou dans des amas de liquides aussi petits que nos fleuves, nous comparons ceux qui ont dû se passer dans de vastes mers , dont les eaux déposaient de puissantes couches minérales , nous sentirons que la force des courants a dû souvent refouler les matières de ces couches dans les endroits où l'eau était plus tranquille , et par conséquent donner naissance à des collines et à des valléçs plus ou moins considérables. Il est donc très-probable qu'il y a beaucoup de vallées de ce genre, nous pensons même que c'est la manière la plus plausible d'expliquer ces collines isolées et ces échancrures qui, dans certaines contrées , comme la partie nord-est du bassin de Paris , forment la bordure d'un plateau qui domine une plaine et dont les couches ont conservé leur position originaire, ou du moins ne paraissent pas avoir subi des dérangements suffisants pour expliquer le relief du pays.
707. Confusion dans les causes originaires des vallées, — On voit par ce qui précède que les diverses causes auxquelles nous attribuons l'origine des vallées , ont été dans le cas d'agir dès les temps les plus reculés , et qu'elles n'ont pas encore cessé entièrement, d'où l'on sent que ces diverses causes agissant soit successivement, soit simultanément sur une même contrée, ont dû confondre leurs résultats, de manière qu'il est souvent très -difficile de
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recwiiattre quel est celui des diTers modes de formation qui a donné naissance à certaines vallées. Tel serait, par exemple, le cas d'une contrée où H Y aurait eu originairement beaucoup de vallées de refoulement, qui aurait ensuite subi Feifet de soulèvements sous-marins, lesquels auraient naturellement été accompagnés de grands mouvements dans les eaux , par conséquent de 4brtes érosions , et où de fréquentes éruptions auraient ensuite répandu dé puissantes coulées de laves et élevé de nombreux cônes volcaniques.
706. Origine des blocs erratiques. — L'origine des blocs erratiques se conçoit, aussi plus facilement dans l'hypothèse des soulèvements que dans 1^ autres systèmes imaginés pour expliquer les catastrophes diluviennes; mais elle ne laisse pas de présenter beaucoup de difficultés. La plus importante provient des enfoncements que ces blocs ont dû traverser pour remonter ensuite sur un sol plus élevé. C'est ainsi que la Baltique parait s'opposer an passage des blocs erratiques de la basse Allemagne, que diverses circonstances rappelées ci -dessus (274) annoncent venir de la Scandinavie, et que la vallée de l'Aar paraît mettre un obstacle insurmontable au passage des Uoes des Alpes qui se trouvent à une hauteur considérable sur le Jura. Cette difficulté disparaîtrait si l'on pouvait supposer que le sol sur lequel reposent les blocs erratiques n'a été soulevé au-dessus du m'veau des enfoncements qu'après l'arrivée des blocs; mais nous verrons , au contraire, que les recherches de M- l^e de Beaumont l'ont porté à conclure , que le Jura a été élevé bien avaAt l'arrivée des blocs erratiqnes. Du reste , cette difficulté est encore bien plus insoluble par l'hypothèse de l'érosion des vallées ; car , outre que dans cette hypothèse on ne peut concevoir comment les eaux auraient détaché des fragments aussi volumineux, on sent qu'il est impossible qu'un phénomène semblable au creusement de la vallée de l'Aar ou du bassin de la Baltique, ait eu lieu après la mise en place des blocs erratiques, sans que ceux-ci n'aient pas été enfouis dans de nouveaux débris , du moins ceux qui ne sont pas dans une situation très -élevée.
On a objecté contre l'origine septentrionale des blocs de la grande plaine du centre de l'Europe , que le peu d'élévation de quelques-unes des montagnes d'où l'on suppose que ces blocs proviennent , ne suffisait pas pour expliquer la force d'impulsion nécessaire pour détacher et transporter ces blocs dans les lieux où ils sont maintenant. Cette difflcnlté nous parait efFèctivement insc»luble dans l'hypothèse de l'érosion des eaux ; mais elle n'est d'aucune force dans l'hypothèse des soulèvements ; car , quoique les montagnes dont il s'agit soient peu élevées au-dessus du niveau de la mer , il ne s'ensuit pas que lecur soidèvement n'ait pas été aussi considérable qne celui de montagnes beaucoup plus importantes, puisque cette circonstance dépend du point de départ, qni pouvaK être lui^éme plus ou moins enfoncé.
" 789. D'un autre côté , ce que nous avons dit sur l'origine des soulèvements
feit sentir que ees phénomènes d<Hyent quelquefois amener à la surface une grande quantité de débris plus ou moins usés.
Nous ayons tu, en eflFet, que les soulèvements et les éruptions devaient être également occasionnés par la poussée d'un fluide intérieur, qui tend à gagner la surfaee de la terre. Mais, entre les éruptions proprement dites et les grands soulèvements qui ne se manifestent au jour que par le plissement ou l'écar* tement d'une partie de la croûte du globe , il y a un intermédiaire, c'est celui où , comme au Monte-Nuovo (655) , il arrive à la surface des matières solides qui ne sont pas lancées avec violence. Or, ces matières doivent avoir, en génèrali, des formes fragmentaires; car on sent que , si des masses en fusion cherchent à se fah*e un passage à travers des masses solides , le frottement de ces masses et le refroidissement qu'éprouvent les parties supérieures du liquide^ doivent donner naissance à une grande quantité de fragments qui précèdent la masse liquide d'une manière analogue à ces fragments de scories que nous voyons précéder dans nos fourneaux les coulées de métal en fusion. On conçoit donc que des montagnes n'ont pas eu besoin d'éprouver un soulèvement très- considérable au-dessus du niveau du sol antérieur pour qu'elles aient fourni une immense quantité de débris , et si le soulèvement s'est opéré sous la mer , le moyen de transport, ainsi que la force à imprhner à ce véhicule, s'y seront trouvés sous des circonstances beaucoup plus favorables que dans des montagnes plus hautes qui se seraient élevées dans les terres.
710. Diverses époques de soulèvement. — Maintenant que nous avons fait voir qu'il est très -probable que le déluge est le résultat du soulèvement dPune partie de la croûte du globe qui était couverte par les eaux , nous devons nous faire la question de savoir s'il n'y a eu qu'un seul soulèvement de ce genre, ou s'il y en a eu plusieurs, et, dans ce dernier cas, quel est celui qui a donné lieu à l'inondation diluvienne, ou , en d'autres termes, quelles sont les montagnes dont l'exhaussement a produit ce déplacement des eaux. Il y a peu d'années encore que la première de ces questions ne pouvait être traitée que théoriquement, et que l'on n'aurait , pour ainsi dire, pas osé penser à la seconde ; mais les progrès que la géologie a faits dans ces derniers temps ont non -seulement démontré que l'observation, d'accord avec la théorie, prouvent qu'il y a eu plusieurs soulèvements successif, mais ont même rendu très-fbndé l'espoir que l'on parviendra un jour à déterminer l'époque relative de l'exhaussement de chaque chaîne de montagnes.
Les considérations sur lesquelles ces recherches sont fondées exigent, pour bien être appréciées, la connaissance de plusieurs feits , qui feront plus par* ticulièrement le sujet du chapitre suivant ; mais , comme la réponse aux deux questions ci-dessus forme une partie importante de l'histoire du déluge, nous ne pouvons nous dispenser de faire connaître ici les bases sur lesqudles est établie cette nouvelle et importante branche de la géologie.
711. Ce que nous avons déjà dit de la structure de la croûte du globe et des phénomènes qui s*y passent, suffit pour nous avoir appris qu'une grande partie des roches qui composent cette croûte ont été formées dans un liquide. On sent, en conséquence , qu'elles ont dû s'étendre par couches à peu près horizontales, sauf quelques ondulations résultant de la forme du sol sur lequel ces couches se déposaient ; mais il est impossible que ces couches se scient déposées originairement en surplomb et même dans une position verticale ou fortement inclinée , de sorte que les couches qui ont pris des positions de ce genre, les doivent évidemment à des catastrophes postérieures à l'époque de leur formation , et , d'après ce que nous avons dit, ces catastrophes doivent avofa* été des soulèvements; nous avons aussi eu l'occasion de faire voir que la majeure partie de la croûte du globe se compose de diverses associations de roches successivement superposées l'une à l'autre, et que Ton voit quelquefois des assises horizontales reposer en stratification discordante sur des assises inclinées. Or , on concevra aisément que, dans ce cas , ces dernières assises étaient déjà redressées lorsque les autres ont été formées ; c'est ainsi, par exemple, que, dans une contrée comme les pays entre l'Escaut et la Roer, où l'on voit du terrain crétacé en couches horizontales reposer sur . du terrain houiller en couches inclinées , on peut dire que ce dernier a été remué entre l'époque de sa lk)rmation et celle du terrain crétacé , tandis que dans les Alpes, où l'on voit la molasse tritonienne et le lignite nymphéen en couches fortement inclinées , on peut dire que le soulèvement a eu lieu après la formation de ces roches , d'où l'on voit que si ce soulèvement n'est pas celui qui a occasionné l'inondation diluvienne , il en est au moins fort peu éloigné. 712. Du reste, il faut éviter d'entendre ce que nous venons de dire sur le soulèvement des couches inclinées, dans un sens qui porterait à croire que les couches horizontales n'ont pas éprouvé d'exhaussement ; nous avons seulement dit que, quand on voit des couches horizontales reposer sur des couches inclinées, on doit en conclure que ces dernières avaient déjà été relevées lorsque les autres ont été déposées; mais il ne s'ensuit pas que celles-ci n'aient point aussi éprouvé l'eii^et des soulèvements ; au contraire, ce que nous avons dit de l'état de l'écorce du globe et de la cause des soulèvements, nous fait concevoir que, si, dans certains lieux, ces phénomènes relèvent brusque* ment, renversent même, des parties de cette écorce, il est d'autres endroits où ils ne font qu'exhausser quelques-unes des pièces séparées que nous avons dit composer la croûte du globe , sans d'ailleurs que la position, par rapport à l'horizon , des couches qui composent ces assises soit sensiblement dérangée. Or, cette conséquence, que la théorie nous montre comme indispensable, nous est prouvée par r<d)servation; car on voit fréquemment des failles dans fes terrains horizontaux, et on^ent, d'après ce que nous avons > dit de ces accidents, qu'ils ne sont que le résultat du jeu des pièces séparées qui
composent Técorce du globe, jeu dont les tremblements de terre nous donnent tant de preuves.
713. Des considérations d'une autre nature ont encore porté M.Élie de Beaumont à pousser plus loin les rapprochements de ce genre. Nous ayons déjà fait connaître (666) qu'il supposait que, par l'effet du refroidissement, la masse intérieure du globe prenait un diamètre plus petit que son écorce, ce qui forçait celle-ci de se rider, ,et que ce phénomène se faisait par des ré* volntions brusques. Or, H a paru à M. de Beaumont qne la loi de simpitdté qui préside à toutes les opérations de la nature , devait donner à toutes les rides qui se formaient par une même révolution , une direction parallèle à un même grand cercle de la terre , d'où il résulterait que toutes les montagnes formées à la même époque, devraient avoir la même direction. Partant de cette idée , M. de Beaumont a fait des recherches qui lui ont paru confir* mer ses prévisions et qui lui ont prouvé , dit-il , que les montagnes dont on reconnaît que le soulèvement s'est opéré à la même époque, ont eflEtetlvo^ ment la même direction , et que les chaînes dans lesquelles on voit des directions différentes, ont été formées par des soulèvements différents.
714. C'est ainsi que la chaîne des Alpes, par exemple, présentant deux directions différentes , savoir : celle de la partie orientale ou principale de la Hongrie au Mont-Blanc , dirigée de l'E. i N. £. à VO. i S. 0., et ceUe de la partie occidentale de Zurich à Marseille, dn*igée du N. N. £. au S. S. 0., M. de Beaumont en conclut que cette chaîne a été formée à deux époques différentes. Il a en conséquence cherché à reconnaître des dépôts qui, relevés par l'une de ces révolutions, n'auraient point été atteints par l'autre, et comme ces deux portions des Alpes oflrent également des dépôts tériaires en couches inclinées , ce ne pouvait être que dans les derniers termes de ce groupe que l'on devait trouver des traces de cette distinction. Aussi , M. de Beaumont a effectivement reconnu que les dépôts de transport contenant des débris d'éléphants et de rhinocéros, qui sont placés au pied occidental des Alpes, peuvent se distinguer en deux systèmes différents; l'un, tout à feit superficiel, qui n'est dérangé dans aucune partie de la contrée et qui a été transporté par des eaux qui coulaient dans le même sens que les eauxaotuelles; l'autre, inférieur, que M. de Beaumont appelle limon caiUouieuœ de la Bresse, et qu'il considère, d'après la disposition de ses masses et la nature des cailloux, comme ayant été déposé dans de grands lacs, dont l'un occupait la vaste plaine de la Bresse , et dont les eaux s'écoulaient dans la direction actuelle du Rhin ou du Danube. Or, ce dépôt, qui n'est nullement dérangé dans le voisinage des montagnes dirigées du N. N. £. au S. S^. 0., présente des couches inclinées dans le voisinage du Yentoux, du Léberon et de la Sainte- Beaume; faits qui annoncent qu'il est postérieur au soulèvement des Alpes occidentales, mais qu'il est antérieur à celui du Yentoux , du Léberon et de
la Sainte -Beaume; et, comme ces montagnes ont, de même que les Alpes orientales, la direction de l'E. i N. £. à l'O. j S. 0., M. de Beaumont en tire la double conséquence qu'elles doivent leur origine à une même révolution, et que cette révolution a eu lieu lorsque les éléphants habitaient le sol de nos contrées.
715. Ce genre de recherches a conduit M. de Beaumont à distinguer parmi les montagnes de l'Europe douze époques différentes de soulèvement, dont la dernière est ceUe des Alpes orientales mentionnée ci-dessus , et dans lafuelle M. de Beaumont range aussi plusieurs des chaînes de l'Espagne, le Balkan, la partie centrale du Caucase, l'Himalaya, l'Atlas, etc. : quant au soulèvement des Alpes occidentales, il appartient à la onzième époque, à laquelle M. de Beaumont rapporte aussi le KJœlfieldt, en Scandinavie , les côtes occidentales de Barbarie , les côtes orientales du Brésil , ^.
716. Montagnes dont le soulèvement a occasionné le déluge. — La révolution qui a soulevé les Alpes orientales, et que M. de Beaumont considère, ainsi qu'on vient de le voir, comme la dernière catastrophe qui a changé le relief de l'Europe, est-elle aussi la dernière de celles qui ont changé la forme des autres parties de la terre? C'est là une question à laquelle le peu d'étendue des observations faites d'après les principes indiqués ci -dessus, ne permet pas encore de répondre d'une manière positive ; mais la vaste chaîne des Andes qui traverse toute la longueur de l'Amérique méridionale dans la direction du nord au sud , qui est presque entièrement composée de terram tracbytique , et qui présente encore nne grande quantité de soupiraux volcaniques, « forme, dit M. de Beaumont, le trait le plus étendu, le plus tranché et pour ainsi dire le moins effacé de la configuration actuelle du globe terrestre, n D'où ce savant est porté à voir dans l'apparition de cette chaîne de montagnes , la cause de cette terrible inondation dont nos monuments historiques nous ont conservé le souvenir sous le nom de déluge ; et on conçoit, en effet, que le soulèvement d'une chaîne de montagnes aussi puissantes, a pu occasionner aux eaux de la mer une agitation suffisante pour qu'elles vinssent inonder les autres continents.
in. Matières qui ont occasionné ces soulàvements.—Vne autre question se présente maintenant : c'est de savoir si ces soulèvements ont concouru avec l'éjaeulation de dépôts plutoniens? On a cru , en effet, que le soulèvement des Andes était le résultat de l'éjaeulation des trachytes, que celui des Alpes orientales était dû au terrain porpbyrique noir, et que c'était au terrain porphyrique vert que l'on devait attribuer le soulèvement des Alpes occidentales. Nous sommes loin de contester ces rapprochements ; mais nous ferons remarquer que les observations qui ont eu lieu, depuis qu'ils ont été faits, tendent è les infirmer plutôt qu'à les confirmer. C'est ainsi que nous avons vu ei-desfliis (679) que, d'après M. Boussingault, il y a lieu de croire que les
traekytes des Andes ont été eux-mêmes fracturés et soulevés lorsque ces montagnes ont pris leur relief actuel, plutôt que d'aTOir été les tg^its éa soulèvement. D'un autre c6té, MM. Studer '^ et HoAnann ** ont ftiît dans les environs de Lugano des observations qui annoncent que le p<Hpliyre noir de cette localité aurait été poussé au jour avant la formation du calcaire qui l'avoisine et qui constitue une grande partie de cette portion des Alpes. L'idée de faire concorder les grands soulèvements de montagnes avec l'éjaculation de puissants dépôts plutoniens , a quelque chose de séduisant au premier abord ; mais, lorsque l'on y réfléchit plus attentivement, on sent que, quand les matières qui poussent de bas en haut parviennent à se faire jour au travers des masses qui les recouvrent, leur action soulevante doit devenir à peu près nuUe ; de sorte qu*il parait assez probable que le soulèvement des hautes montagnes n'a pas été accompagné de l'éjaculation de dépôts plutoniens , et que les grandes éjaculations de ce genre n'ont pas produit de hautes montagnes.
718. Si nous recherchons théoriqu^nent l'époque qui a dû être, dans lliypothèse du refroidissement successif du globe, la plus fevorable à larprodu^ tion des hautes montagnes , nous trouverons que c'est précisément celle des derniers soulèvements ; car, dans les commencements de la consolidation, la croûte du globe, trop mince pour opposer une grande résistance, devait se rompre au moindre effort, et les matières qui poussaient de bas en haut, se trouvant mises de suite au jour, pouvaient se répandre à la surfttce , tandis que plus la croûte du globe est devenue épaisse , plus son soulèvement aura donné lieu à des élévations considérables. Or, il est bien remarquable que cette considération purement théorique conduit an même résultat que des observations fèndées sur un tout autre ordre de faits, et que les unes et les autres comcident k faire considérer les montagnes les plus élevées comme étant les plus nouvelles : rapprochement d'autant plus favorable à l'hypothèse de la formation des montagnes par voie de soulèvement, que les autres hypothèses que l'on a faites pour expliquer l'origine de ces élévations, conduisaient à admettre que les montagnes les plus élevées étaient les plus anciennes.
719. D'un autre côté, si fapparition des éruptions volcaniques a dû en quelque manière coïncider, comme il a été dit cr-dessus (694) , avec la cessation des grands soulèvements, ces éruptions ont dû s'établir de préférence sur ces lignes soulevées en dernier lien, parce que l'état des débris accumulés snr ces lignes devait présenter plus de fticilité pour l'établissement des canaux par où s'édiappent les matières intérieures, que celui des lieux où les décombres
* Bulletin de la société géologique de France , tome IV, page 94. "^/Méin, page 105.
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avaient déjà pu se tasser^ ce qui expliquerait pourquoi les volcans sont si fréquents dans les Andes.
720. Origine des dykes et des culots tritoniens.— On ne doit cependant pas prendre cette distinction entre la période des éruptions et celle des soulèvements d'une manière plus tranchée que les autres divisions que l'on établit pour l'étude de la nature : car, outre que nous avons vu qu'il s'opère encore de petits soulèvements, malgré nos éruptions volcaniques, il y a un mode d'éjaculation des matières plutoniennes , qui se rapproche des éruptions et qui parait avoir toujours eu lieu ; c'est celui où ces matières, au lieu d'être lancées dans l'air avec violence, ou d'être retenues dans l'intérieur de la terre, s'injectent au milieu des masses solides, ou percent ces dernières de manière à donner naissance à des dykes et des culots. Or, la théorie nous eonduit à admettre que ce mode d'éjaculation a pu se faire aux époques les plus favorables aux grands soulèvements ; car on conçoit que , quand une chaîne de montagnes se soulevait, il pouvait y avoir quelques points faibles qui permettaient le passage des matières molles ou liquides , sans qu'il se produisit une éruption ou un épanchement suffisant pour empêcher le soulèvement. Aussi l'observation nous montre, ainsi que nous l'avons déjà indiqué aux articles des terrains basaltique, trachytique et porphyrique, qu'il y a de ces dykes et de ces culots qui traversent toute la série des terrains tériaires , ammonéens et hémilysiens.
721. Du reste, si on conçoit bien que, dans certaines circonstances, les matières molles et liquides, poussées de bas en haut, ont pu former des dykes et des culots, nous ne ccmiprenons pas pourquoi on ne voit pas de cratères d'éruption dont l'antériorité aux derniers dépôts tériaires soit bien constatée : en a supposé , à la vérité , que ces cratères avaient été détruits par les inondations diluviennes ; mais nous ne pouvons admettre que ces inondations aient été suffisantes pour faire disparaître tous ces cratères , si ceux-ci n'avaient au moins été fort rares par rapport à la quantité des dykes et des culots pluloniens.
722. Origine des brèches osseuses et des ossements des ca/vemes. — Les brèches osseuses et les ossements des cavernes jouent un rôle trop important dans la série des dépôts que nous avons rangés dans le terrain diluvien . pour que nous ne disions pas ici quelques mots de leur origine.
72^. Celle des'brèches osseuses ne parait pas difficile à concevoir, car la position et la nature de ces dépôts se réunissent pour nous porter à ccorrt qu'une eau qui, de même que celle qui forme nos tuft, jouissait d'une certaine propriété dissolvante , a entraîné dans des fentes de rochers des fragments de roches et des ossements d'animaux. La circonstance que ces dépôts se trouvent de préférence dans les roches calcareuses, s'explique aisément, par la double raison que ces roches présentent bien plus de fentes que les autres , et que les
eaux des contrées calcareuses sont bien pins généralement chargées de principes terreux que celles des autres contrées. L'état fracturé des ossements, le mélange continuel de fragments qui proviennent d'espèces et d'individus ditFérents, prouvent que les animaux ne sont pas tombés entiers dans les fentes, mais que leurs ossements déjà brisés y ont été entraînés par les eaux.- D'un autre côté , ces dépôts se trouvant dans des positions où les cours d'eau actuels ne peuvent plus atteindre , il en résulte que les brèches osseuses , ainsi que les dépôts diluviens superficiels, doivent leur origine à des cours d'eau qui existaient à une époque où le globe n'était pas entièrement dans le même état qu'aujourd'hui , ou , en d'autres termes , que cette époque correspond au déluge ou aux temps antérieurs. Enfin, la grande ressemblance des animaux des brèches osseuses avec ceux du terrain diluvien superficiel , annonce égde» ment que l'époque de leur formation correspond à celle des dernières grandes révolutions que le globe a éprouvées.
724. Cette dernière circonstance rapproche aussi de la même période le temps où vivaient les animaux des cavernes; mais la manière dont leurs ossements sont arrivés dans les lieux où ils se trouvent, n'est point une question aussi Caicile à résoudre. Une des premières opinions que l'on a eues à ce sujet a été^ que ces cavernes avaient servi d'habitation aux carnassiers , et que les herbivores y avaient été entraînés par les carnassiers auxquels fls servaient de nourriture; mais cette opinion est sujette à beaucoup de difficultés. Il parait noUunment que si les carnassiers étaient morts naturellement dans les cavernes , leurs ossements ne seraient point aussi disséminés ni aussi brisés qu'ils le sont; il est donc plus probable que les ossements des cavernes y ont été apportés par les eaux , de la même manière que ceux des brèches ont été amenés dans les fentes. M. Marcel de Serres , qui a donné le plus de développement à cette opinion , assure même qu'il c'y a d'ossements que dans les cavernes qui ont des ouvertures disposées de manière à recevoir des alluvions, et que l'on n'en trouve pas dans celles dont les ouvertures sont disposées de façon à ce que les alluvions n'aient pu y entrer.
725. État du globe lors du déluge. — Si nous cherchons maintenant à connaître quel était l'état de notre globe au moment du déluge, nous sentirons bientôt que sa division en terres et en eaux tient à des circonstances trop variables (19), pour que nous puissions dire positivement si les continents de cette époque avaient le» mêmes formes que ceux d'aujourd'hui. Cependant, si , comme on l'a supposé ci - dessus , le déluge historique était dû au soulèvement des Andes, la configuration du sol de l'Europe devait déjà être à peu près telle qu'elle est actuellement , puisque Ton considère tontes ses principales chaînes de montagnes comme antérieures à celles des Andes.
726. D'un autre côté, la grande quantité d'animaux et de végétaux terrestres qui se trouvent dans le terrain diluvien, et leurs rapports avec ceux qui existent
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actuellement ^ portent également à croire que les terres qui correspondent à nos continents ^ avaient ^ lors de la formation de ce terrain «^ des dimensions qni les rapprochaient de l'ordre de choses actuel. On a tu toutefois que^ dans nos zones tempérées et glaciales^ les animaux diluviens ressembbioit beaucoup plus à ceux qui vivent actuellement dans la zone torride , qu'à ceux qui habitent maintenant sur les lieux , ce qui porterait à croire que nos contrées jouissaient alors d'une température ^us élevée. Cependant îl ne £aut pas perdre de vue que ce rapprochement n'est pas aussi marqué que les noms génériques des animaux semblent l'indiquer; car ces animaux^ appartenant à des espèces différentes^ pouvaient bien avoir supporté des températures plus froides que leurs congénères actuds^ et c'est ce que prouve l'éléphant de la Léna^ sur lequel on a trouvé de longs poils et du duvet. Toutefois la seule présence de ces énormes animaux herbivores dans une contrée maintenant couvre de glaces , comme le nord de la Sibérie , est une présomption bien forte en feveur du refroidissement du globe. Si on objectait que le déluge' n'a pu Caire changer brusquement la température qui régnait dans nos zones septentrionales, nous rép<mdrions que rien , dans notre hypothèse, ne force à admettre ce changemrat brusque , car on conçoit aisément que les êtres vivants étaUis dans une contrée, aient pu s'y conserver longtemps après que la température de cette contrée leur était devenue moins convenable ; tandis que le rq^plement qui aura eu lieu après la catastrophe , se sera mis complètement en harmonie avec la température qui régnait alors. D'un autre côté, il n'est point impossible qu'une révolution, telle que nous supposons avoir été le déluge, ait changé brusquement le climat d'une contrée; car on a pu voir par ce que nous avons dit de la température de la terre (Met. 93 à 107) , que quelques mètres d'élévation de plus ou qu'une exposition différente exercent souvent sur la température d'un Ueu , une influence plus considérable que plusieurs degrés de latitude. On sent donc , pour ne pas quitter l'exemple dté d-dessns, qu'il est très-possible que le soulèvement de l'immense chaîne de l'Himalaya, ait non -seulement douné aux eaux une impulsion suffisante pour inonder toutes les plames de la Sibérie , mais aussi qu'il les ait élevées à un niveau supérieur à celui qu'dies avaient auparavant , en même temps qu'il leur donnait l'exposition vers le nord qu'elles ont maintenant , et qu'il établissait un obstade à ce que les vents chauds du midi continuassent à soutHer sur cdte contrée.
U est possible aussi que cette partie de la croûte du^lobe ait éprouvé , Ion de cette révolution , dans sa structure , et même dans sa nature, des diangemeats qui l'aient rendue moins propre à conduire la chaleur, et aient, par conséquent, diminué l'influence que la température intérieure exerçait sur cdie de la surface. D'où l'on voit que le soulèvement de l'Himalaya a pu, non-seule- DMBtMcasionner la destrudion de tous les animaux terrestres qui vivaient en 8ibérie,maisencorechangerbrusquementlatempérature de cette vaste région.
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,797. Époque du déluge. — Il nous reste encore à examiner jusqu'à qud point on peut déterminer géologiquement Tépoque où le déluge a eu lieu; or on sent, d'après ee que nous avons dit sur le soulèvement des Andes, que nous avons encore trop peu d'observations mx ses effets pour pouvoir praidre cette révolution pour point de départ de cette étude ; mais si nous ^minons dans les Alpes les résultats des actions qui ont dû commencer lorsque ces montagnes ont eu pris leurs formes actudles , telles que la formation des éboulisou talus des montagnes (244 et 619} , et celle des moraines des glaciers (245); si nous étudions les atterrissements formés par nos rivières actuelles (€20) , et si nous prenons en considération que les talus et les atterrissements devaient se faire bien plus rapidement lorsque les escarpements étaient plus abruptes qu'ils ne sont maintenant, nous serons porté à conclure, avec les Deluc, les Guvier, les Buckland, que les révolutions qui ont donné à ces montagnes leurs formes actuelles , et à ces fleuves le cours qu'ils ont maintenant, ne remontent pa^ à des époques excessivement reculées , de sorte que la distance de quatre mille ans du moment actuel , que la Genèse donne à son déluge, pourrait fort bien s'accorder avec les conséquences tirées de l'étude des chronomètres naturels, surtout si, comme M. de Beaumont Ta supposé , cette révolution correspond tu soulèvement des Andes et serait postérieure à celui des Alpes.
728. Une autre question importante qui se présente maintenant, c'est de savoir si l'homme existait lors de ces révolutions. Or, le rapprochement du soulèvement des Andes avec le déluge de la Genèse annonce que nous sommes porté à résoudre affirmativement cette question pour ce qui concerne cette dernière catastrophe. A la vérité, on a nié l'existence de restes de l'homme ou de son mdustrie dans le terrain diluvien, et les exemples que l'on en cite depuis quelque temps, sont loin d'être exempts de contestations. Mais, en supposant même que l'on n'eût jamais trouvé de traces de l'homme dans le terrain diluvien , ce ne serait là qu'un fait négatif peu important, dès que Ton fait attention à la petite étendue du globe qui a été explorée géologiquement; d'autant plus que l'espèce humaine , qui ne parait pas avoir jamais été douée d'une grande force reproductive, doit avoir été très- peu nombreuse dans les commencements de son existence. Au surplus , si le déluge historique est le résultat du soulèvement des Andes, on concevra aisément comment l'homme pouvait déjà exister et même s'être étendu dans l'Europe à cette époque, sans que nous voyions de traces de son existence dans les dépôts diluviens de cette partie de la terre ; car il est bien probable , dans cette hypothèse, que les principaux dépôts diluviens de l'Europe doivent leur origine aux deux systèmes de soulèvements qui ont produit les Alpes orientales et les Alpes occidentales , tandis que le déluge, c'est-à-dh*e, l'inondation causée parle soulèvement du système des Andes , n'aurait laissé que des dépôts peu
puissants^ qui se confondent le plus souvent avec les allavions modernes. Or, il serait très -possible que rhomme existât lors du soulèvement des Andes ^ et qu'il n'eût pas encore paru lors des révolutions antérieures ; mais , nous le répétons, cette partie de la géologie est trop peu avancée pour que l'on puisse émettre aucune opinion à ce sujet; ce ne sera que quand l'étude des terrains diluviens aura été faite sur de plus grandes étendues , et surtout quand on aura cherché à faire concorder cette étude avec les époques de soulèvements , que l'on pourra raisonnablement former quelques conjectures sur l'époque géologique où l'homme a paru sur la terre.
CHAPITRE m
DES PHÉNOMÈNES ANTEDILUVIENS.
729. Origine des dépôts neptvmens en génércU. -— L'examen des terrains formés avant la période moderne nous révèle l'existence d'un phénomène que celle-ci ne nous a présenté que sur une échelle infiniment plus petite, c'est celui de la déposition de puissantes masses minérales qui, par leur stratification et par la nature des débris d'êtres vivants qu'elles renferment , annoncent avoir été formées dans l'eau , tandis que la cohérence de la plupart de ces masses prouve qu'elles doivent , pour la plus grande partie , leur origine à deS phénomènes chimiques plutôt que mécaniques.
730. La première question qui se présente à ce sujet , c'est de savoir comment les eaux se sont chargées des matières qui ont donné naissance à ces dépôts. Mais si, comme on l'a vu ci-dessus , nous ne savons déjà expliquer ce phénomène pour les faibles dépôts qui se font dans nos eaux actuelles, on sent que nous avons encore moins de moyens pour connaître les causes qui donnaient aux eaux antédiluviennes la faculté de dissoudre et de précipiter les nombreuses masses qui se sont formées dans leur sein; cependant, de même que nous avons été conduit à supposer que cette propriété dans les eaux actuelles provient des émanations qu'elles reçoivent de l'intérieur de la terre, nous pensons que c'est la même cause qui a produit les résultats qui nous occupent, c'est même à peu près la seule manière de concevoir ce phénomène; car il nous parait impossible de l'attribuer à la seule action mécanique des eaux, et nous ne pouvons concevoir comment les eaux pouvaient être douées de la faculté d'exercer les actions chimiques qu'elles ont produites, si nous ne supposons pas une température plus élevée et des émanations gazeuses plus abondantes que celles d'aujourd'hui. Mais , lorsque l'on admet l'hypothèse de la chaleur centrale, et que l'on attribue les propriétés dissolvantes des eaux à des émanations gazeuses résultant du refroidissement de la masse intérieure, on conçoit très -bien pourquoi la formation des
dépàlsneptunieiis a été beaucoup plus importante dans les temps anciens que dans la période moderne ; car les émanations devaient être bien plus abondantes, lorsque le refroidissement se faisait avec plus de rapidité (695) <, et les réactions chimiques devaient être bien plus actives et bien plus importantes , lorsque les eaux superficielles étaient douées d'une température plus élevée.
Cette élévation de température a dû également donner beaucoup plus d'énergie aux phénomènes physiologiques qui influent sur Tétat de la croûte do globe; car nous avons vu que ce n'est que sous la zone torride qu'il se fdrme maintenant du terrain madréporique, tandis que l'étude géognostique des terrains anciens nous a montré, dans nos zones tempérées, une grande quantité de dépôts presque entièrement composés de débris d'êtres vivants.
731. Formation des terrains nymphéens et trit07uens. — Nous avons vu que les dépôts tériaires se divisaient, indépendamment du terrain diluvien , en deux groupes intercalés Fun dans l'autre, le terrain nymphéen et le terrain tritonien , qui se distinguent principalement , parce que l'un renferme des débris d'animaux d'eau douce ou de terre, tandis que l'autre renferme des débris d'animaux marins. Cette circonstance a donné lieu de p»ser que le premier de ces groupes avait été formé dans des lacs et des marate d'eau douce , tandis que le second avait été déposé dans la mer ; supposition qui ne répngue nullement à l'imagination , puisque cet état des choses a beaucoup de rapport avec ce qui se passe actuellement sur la terre. Cependant une grande difficulté se présente , dès que l'on veut considérer comme terrains lacustres, tous les dépôts renfermant des anhnaux d'eau douce, et comme terrains marins , tous ceiix renfermant des animaux de mer; ce soirt les alternatives de ces deux terrains qui, dans cette hypothèse, forcent de supposer que le même sol a été successivement, et à diverses reprises, k fond d'une mer et le fond d'un lac. Pour éviter cette difficulté , plusieurs géologistes * sont d'avis que l'on doit considérer les couches à animaux d*eaa douce, intercalées dans celles à animaux marins, comme ayant été également formées dans la mer, et que les animaux d'eau douce et de terre y auraient été transportés par de grandes inondations. On conçoit que ce système peut être soutenu, et qu'il a pour lui ce qui se passe dans quelques-uns de nos atterrissements , ainsi que le mélange d'animaux de mer et d'eau douée, que l'on observe quelquefois dans une même couche. Aussi sommes-nou» loin de vouloir contester que ce mode de formation n'ait pas eu lieu. Mais l'existeBoe de grands dépôts nymphéens où , comme dans la Limagne d'Auvergne , on ne
* Personne n*a mieux développé ce système que M. Constant Prévost dans son mémoire sur les submersions des continents actuels , inséré dans le tome IV àei Mémoires de la société d'histoire naturelle de Paris.
voit aueune trace de la présence de la mer, ne permet pas de douter qu'au moins une partie de ce terrain ait été formée dans des laes on dans des marais. D*un autre cAté , il y a tant de rapports entre le terrain nymphéen de ces lacs élevés et celui qui est recouvert par du terrain tritonien, qu'il doit être permis de rechercher si Ton peut concevoir comment le même sol a pu être alternativement recouvert par la mer et par des eaux douces.
732. Or, ce que nous avons dit à l'occasion des volcans et des tremblements de terre, conduit a supposer des exhaussements et des affaissements suffisants pour que le fond d'une mer devienne un lac, que ce lac soit ensuite transformé en un golfe, puis ce golfè en un kc, et ainsi de suite; de seaddablés résultats pouvant se produire de plusieurs manières et s'associer avec les diverses hypothèses indiquées ci-dessus.
En effet, dans l'hypothèse qui compare la partie supérieure de la croate du globe à une voûte composée d'éléments imparfaits (665) qui pèse sur une enveloppe flexible , on sent que certains voussoirs pouvaient s'affaisser , tan* disque d'autres s'élevaient, et que, de même que les tremblements de terre actuels affectent plus particulièrement les contrées qu'ils ont déjà secouées , ceux de cette époque devaient aussi avoir plus de tendance à agiter un même sol à diverses époques.
Si nous passons ensuite à l'hypothèse de la formation des rides successives (666) , nous ne verrons plus qu'une succession d'affaissements à cMé des soulèvements.
L'hypothèse des tassements (670) est encore pins fiivorable à cette combinaison de soulèvements et d'affaissements; car il est à remarquer à cet égard que l'objection que les tassements n'ont plus lieu sensiblement dans les con- ^ trées en couches horizontales, n'est d'aucune valeur à cet égard; puisque tout annonce que la plupart de ces dépôts horizontaux reposent sur des dépôts inclinés, c'est-à-dire qui ont été soulevés brusquement, et qui par conséquent ont âù éprouver les effets du tassement , eiféts qui d'ailleurs sont annoncés par les failles que l'on remarque dans les dépôts les moins bouleversés.
Enfin, l'hypothèse qui attribue l'origine des grandes vallées escarpées à des crevasses résultant du refiroidissemeut et du dessèchement de la croûte du globe, suffirait seule pour expliquer l'origine de changements de niveau, sans même recourir aux dégagements de gaz et aux éjaculations de matières liquides ; car on conçoit que, quand cette croûte se crevasse par suite de la contraction , la partie qui correspond à la fente devient moins pesante que ceUes qui sont sur ses côtés , de sorte que les masses molles et liquides qui se trouvent sons ces dernières étant plus comprimées que Celles qui correspondent à la fente , doivent se porter sous ces dernières et y déterminer un exhaussement, tandis que le sol plus éloigné de la crevasse doit s'affaisser; ce qui explique pourquoi les lèvres des anciennes crevasses , c'est-à-dire, les montagnes
escarpées qui bordent une large vallée , sont plus élerées que les {Aateaux qui s'étendent des deux côtés. Telle est la disposition des horàs du Rhin de Baie à Mayence^ où Ton voit les Vosges et le Schwarzwald dominer d'un cété les plateaux de la Lorraine et de l'autre ceux de la Souabe.
783. Bu reste ^ quelles que soient les causes qui ont produit les différences qui existent entre les terrains nymphéens et tritoniens , ainsi que celles qui ont amené les alternatives que l'on voit entre les roches qui composent ces deux groupes, nous avons déjà eu l'occasion de faire remarquer (696) que la position élevée de certains dépôts tritoniens ne pouvait s'expliquer d'une manière raisonnable , que par le soulèvement du sol dont ces dépôts font partie.
7S4. SaïUèvements de la période ternaire. — Quant aux soulèvements qui ont eu lieu pendant la période tériaire, nous ajouterons à ce que nous avons dit dans le chapitre précédent (715 et 716 ) ^ que M. Élie de Beaumont place aussi dans cette période sa dixième révolution, à laquelle il attribue le redressement des couches d'un système de montagnes qui comprend les M de Curie et de Sardaignej ainsi que d'autres élévations, dirigées également du nord au sud, telles que celles qui, dans le centre de la France, bordent les vallées de la Limagne d'Auvergne, de la Haote-Loire et de la Bresse. Il croit que l'on peut aussi rapporter à cette révolution quelques rameaux qui présentent la même direction dans l'Italie et la Slavogrèce, ainsi que les chaînes du Liban.
M. de Beaumont place entre la formation des terrains tériaires et celle is& terrains ammonéens, sa neuvième révolution, qu'il considère comme ayant donné naissance à la chaîne des Pyrénées , à ceux des chaînons des Apennins dirigés parallèlement de l'ouest-nord- ouest à l'est-sud-est, et qui présentent des couches inclinées de terrain crétacé , tandis que les couches tériaires qui les avoisinent conservent en général leur position horizontale. Il pense que les effets de cette révolution ont été extrêmement étendus , et qu'indépendamment de plusieurs rameaux qui se remarquent dans l'AUemagne, la Hongrie, la Slavogrèce, on peut y rapporter quelques chaînons de l'Atlas, en Afrique, la chaîne du Mont-Carmel, en Syrie, les montagnes de Mésopotamie, plusieurs chaînons du Caucase, peut-être même la chaîne des Ghates, dans l'Inde, celle des AUeghanis, dans l'Amérique septentrionale , etc.
736. Ét(U du globe pendant la période tériaire. — Si nous cherchons maintenant à reconnaître quel a été successivement l'état du globe pendant la période tériaire , nous ajouterons à ce que nous avons déjà dit sur cette matière ( 725) que, plus on avance dans cette période, moins il y avait de grandes chaînes de montagnes, d'où il résulte que nos continents devaient être successivement moins étendus. Cependant les dimensions des terres découvertes étaient suffisantes pour que la répartition et la nature des êtres organisés qui les habitaient , se rapprochassent déjà beaucoup de ce que nous voyons
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sur nos eontinents actuels. Néanmoms, toul indique que plus on avanee dans cette période, plus les fermes compliquées, celles que les naturalistes mettent à la tète de leurs méthodes , diminuaient ; et nous voyons que toutes les espèces, et ensuite tous les genres, différentes des espèces et des genres actuds, tendent, toujours à s'éloigner davantage des êtres que les naturalistes appellent les plus pardits, et à se rapprocher au contraire de ceux qu'ils placent à la fin de chaque type. C'est ainsi que , parmi les mammifères, nous voyons successivement diminuer les carnassiers et augmenteras pachydermes, et que, parmi les végétaux, les plantes dicotylédones paraissent aussi diminuer, tandis que les monocotylédones augmentent. Cependant , sauf la présence de l'homme, à l'égard duquel nous avons déjà donné quelques réflexions (728), l'existence de tous les grands types actuels d'organisation se trouve constatée pendant toute la période tériaire.
D'un autre côté, on a pu remarquer que la faune et la flore de cette période se réunissent pour prouver que nos contrées tempérées ou glaciales avaient alors une chaleur plus forte que celle dont elles jouissent actuellement , et qui, ne pouvant être un efl^et de l'action solaire, doit être une suite de l'état antérieur du globe. Ce n'est pas encore cette végétation extraordinaire du terrain houilier, ni ce développement des formes animales de la période ammonéenne ; mais c'est un ordre de choses analogue à ce qui a maintenant lieu dans la zone torride. Du reste, nous avons déjà eu l'occasion de faû*e connaître (726) que diverses ch*constances annoncent que, dans les derniers temps de la période qui nous occupe , la température était déjà en rapport avec les effets de la chaleur solaire, et que si nos contrées nourrissaient encore des êtres à formes tropicales, ces formes avaient déjà subi quelques altérations, et n'attendaient, pour ainsi dire , qu'une catastrophe violente pour disparaître tout à fait.
736. Faune et Flore de la période ammonéenne. —^ Si nous passons ensuite à la période ammonéenne , nous remarquerons que la plus grande différence qui existe entre les terrains formés pendant cette période et ceux de la période tériaire, consiste dans la nature des corps organisés qu'ils renferment. Nous verrons notamment que les débris d'êti*es vivants dans l'eau douce et sur la terre, si communs dans les dépôts nymphéens, sont devenus très-rares dans les terrains ammonéens, et ne s'y trouvent presque Jamais seuls, de sorte que Ton n'y rencontre presque plus de terrains d'eau douce.
Nous remarquerons également que cette nature vivante s'éloigne davantage de celle de la période actuelle. On n'y voit plus ou presque plus d'animaux jouissant de la respiration aérienne, et au lieu de ces grands mammifères qui caractérisaient la période tériaire, les terrains ammonéens nous présentent d'énormes reptiles, dont les formes sout très -différentes de celles des reptiles actuels , et des mollusques ,d'une taille véritablement gigantesque ,
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par rapport aux dimensions des moUosques d'anjourdliai . et àfM ptasieurs diffèrent tellement de ces derniers, ainsi que nous l'avons dé|ja fiait remarquer, que les zoologistes n'ont pu encore se mettre d'accord sur Vmsemble de leurs fermes. D'un autre cOté , la grandeur des animaux de la période ammonéenne, l'abondance de leur nombre, et leurs affinités zookq;iques, annoncent un ordre de choses bien moins éloigné de ce qui se ?oit maintenant sons la zone torride , que de ce qui a lieu dans nos zones tempérées.'
Les végétaux sont rares dans les terrains ammonéens, mais le petit nombreqoi a été observé jusqu'à présent *^ annonce , comme les animaux, la dJminuti§B des formes que les naturalistes considèrent comme les plus parfiaites; aussi n'y trouve- 1- on presque plus de véritables dicotylédones, et les phanérogaflies gymnospermes, c'est-à-dire, les conifères et les cycadées, dans lesquelles M. Adolphe Brongniart voit un intermédiaire entre les véritables phanérogames et les cryptogames , s'y trouvent dans une proportion si considérable, qu'elles forment la moitié des espèces connues de cette petite flore, tandis qu'elles ne composent que 177 des espèces actuelles ; et, ce qui est encore plus remarquable, la famille des cycadées, qui ne forme pas la millième partie des espèces actuelles, et qui est reléguée dans les pays les plus chauds , compose près de la moitié des espèces qui ont été observées dans les terrains ammonéens de l'Angleterre.
737. Conséquence en faveur de la chaieur centrale. — On voit par ce qui précède que l'étude des animaux et celle des végétaux de la période ammonéenne conduisent également à confirmer les circonstances les plus importantes de la théorie que nous avons adoptée pour expliquer la formation de l'écorce solide de notre planète; savoir : l'existence, dans les temps ancâens, d'une 4chaleur supérieure à celle qui aurait pu provenir du soleil, et le soulèvement des montagnes occasionné par la diminution de cette chaleur ordinaire.
La première de ees conclusions n'a pas besoin d'autre explication que ee que nous avons dit du rapprochement des corps organisés ammonéens avec les êtres qui vivent maintenant sous la zone torride.
Quant à la seconde, nous ferons d'abord remarquer que la rareté des animaux à respiration aérienne semble annoncer, ainsi que l'a fait observer M. Adolphe Brongniart, que l'atmosphère de cet^e époque était chargée de gaz qui la rendait impropre à ce genre de respiration, et nous verrons effectivement, dans la suite dece chapitre, que, d'après l'hypothèse du refroidissement
* Il faut remarquer qu'en parlant ici de la flore ammonéenne , je n*entends indiquer que celle de la partie principale des dépôu de cette période, et non celle de ses extrémités ; car on peut se rappeler que nous avons dit que le peuxie végétaux observés jusqu'à présentdasi le terrain pénéen ressemblaient à ceux du terrain bouUler.
successif, plus on avance dans la série des temps , plus les émanations gazeuses devaient être abondantes à la surface du globe. Du reste , il ftint éviter de donner à cette non-existence , pendant la période ammonéenne , des animaux à sang chaud, une importance trop grande comme fiiit exclusif, puisque de nouvelles observations pourraient renverser les conséquences que l'on voudrait en tirer, ce qui parait avoir déjà lieu pour quelques-uns des groupes formés pendant les dernières époques de cette période *. Il est à observer en second lieu, que la diminution des corps organisés lacustres et ter^ restres annonce que la quantité des terres découvertes était àioins considérable que dans la période suivante ; or, d'après ce que nous avons dit sur l'origine et l'apparition successive des montagnes, l'espace occupé par les mers a dû devenir moins étendu, à mesure qu'il s'éle?ait de nouvelles terres; car on conçoit que si l'écorce du globe était unie , elle serait entièrement recouverte par une mer universelle. D'où il résulte que, dans l'hypothèse des soulèvements, l'étendue des terres a toujours dû aller en augmentant, tandis que dans l'hypothèse de l'érosion, elle devait aller en diminuant, puisque les eflRets de l'érosion tendent à aplanir la surface dn globe.
Du reste , il faut aussi éviter d'entendre dans un sens trop absolu ce que nous disons du peu d'étendue des terres pendant la période ammonéenne ; car, les soulèvements se faisant par révolutions successives, il n'a pas dû y avoir de très- grandes différences entre deux périodes voisines; et la petite flore ammonéenne vient, à cet égard, nous révéler un fait que sa nombreuse ftiune nous laissait ignorer : c'est que l'ensemble de cette flore, ayant plus de ressemblance avec la végétation des continents qu'avec celle des lies, annonce qu'il existait déjà, à cette époque , des continents étendus. D'un autre côté , la circonstance que nous voyons si peu de restes des êtres qui habitaient ces continents, semble annoncer que ceux-ci ont été submergés, ce qui est une présomption en faveur de la supposition que nous avons faite à l'occasion des alternatives de terrains marins et de terrains d'eau douce (732); c'est-à-dire que les soulèvements, en mettant de nouvelles terres à découvert, occasionnaient la submersion d'une partie de celles qui étaient déjà au jour.
738. Soulèvements de la période afnmonéenne.—Si nous passons maintenant à la recherche des divers soulèvements qui ont eu lieu pendant la période ammonéenne , nous nous apercevrons bientôt que cette recherche
* Cette observation se rapporte à la découverte d^ossements de knammifères, faite dans le calcaire jurassique de Stonesfield, en Angleterre (voir la note du n« 380) ; mais ce £ait, étant encore unique , ne peut être considéré comme suffisant pour renverser la règle que ces animaux étaient excessivement rares pendant la période ammonéenne , et n'existaient même pas encore lors de la formation des premiers groupes.
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présaite encore plus de difficultés que pour les périodes portérieures, etoeb doit ttre ainsi. Car, outre que la théorie nous oMdnit, comme nous Vvwm déjà ftiit voir (718), à conclure que les effets des premiers sdulérements ont dû être moins sensibles que ceux des derniers, on sent que c«ix-ct ont 41 ^hcer en partie les effets de ceux-là. Du reste , M. Élie de Beanmont plioe dans notre période ammonéenne ses 4*, 5*, 6*, 7* et 8* révolutimis.
La dernière de ces catastrophes aurait produit des élévations que M. de Beaumont appelle système du Mont Viso, lesqueUes sont dhîgées du sudsud-est , au nord-nord-ouest , et qui comprennent, outre le Mont Yiso, une série de crêtes qui courent des environs de Nice à ceux de Lons-le*-Saulnier ; élévations qui paraissent avoir été soulevées entre la fmtnation de l'étage supérieur et celle de Fétage moyen du terrain crétacé.
La septième aurait eu lieu entre la formation du terrain crétacé et ceUe du terrain jurassique , et aurait donné naissance à une série d'accidents dirigés du nord-est au sud-ouest , et notamment au Mont PilM dans le Forei^ a la côte d'Or en Bourgogne, à plusieurs chaînons du Jura, aux Gévennes, i YErzgébirge , etc.
M. de Beaumont place sa sixième révolution entre l'époque de la formation du terrain jurassique et celle du terrain triasique, et il lui attribue le redressement des couches d'un système de montagnes qui comprend notanunentk Morvan, le Thuringencald et le Bœhm^rttcUd, montagnes qui sont en général dirigées du nord- ouest au sud -est.
La cinquième révolution aurait eu lieu entre la formation du grès de Nébrt et du grès des Vosges, et aurait donné naissance aux montagnes qui bordent la vallée du Rhin, entre Bàle et Mayence, d'où M. de Buch les a appelées système du Rhin, et qui sont dirigées du nord-uord-est au sud-sud-ouest ^
La quatrième révolution aurait donné naissance à des accidents que H. de Beaumont appelle système des Pays-Bcu et du sud du pays de Galks, parce qu'elle a disloqu.é les couches de terrain houiller qui se dirigent de l'est à Touest , depuis les environs d'Aix-la-Chapelle jusqu'aux petites lies de la baie de St.-Bride dans le pays de Galles. Cette révolution n'a point agi sur les dépôb
' Je suis loin de prétendre qif il n*y ait point eu de révolution dans les contrées du Bbio vers la fin de la période où s'est déposé le grès des Vosges ; mais Je suis porté à croire, ainsi que j*ai essayé de le démontrer ailleurs (Bulletin de la société géologique de France , tomeTI, page 51), que la grande fracture qui a formé la plaine qui s'étend de Bâle à Mayence et qui a séparé les Vosges du Schwarzwald , la Hardt de TOdenwald , est moins ancienne que Vépoque dont il s'agit , et je fonde cette opinion sur ce que des lambeaux de terrain jurassiqBC se trouvent en couches très-inclinées sur les flancs de ces montagnes, comme si ces lambeau s'étaient éboulés sur les bords de l'escarpement. D'un autre côté, la plaine renfermant des dépôts ténaires en couches boriiontales, il est bien probable que la fracture s'est opérée entre la déposition du terrain jurassique et celle des terrains tériaires.
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de rétage supérieur du terrain pénéen qui se trouve dans les environs de Bristol; mais comme les systèmes qui en ont subi les effets ne sont point en eontact avec l'étage inférieur de ce groupe, M. de Beaumont suppose que cette révolution a eu lieu entre la formation du grès des Vosges et celle du Tt>d^
Enfin, la troisième révolution, qui parait avoir agi entre la formation du terrain houfller et celle du terrain pénéen, a formé dans le terrain bouiUer du nord de P Angleterre une série d'accidents dirigés parallèlement du nord au sud , en s'écartant un peu vers le nord-nord-ouest et le sud-sud-ouest.
739. Moitières gui ont occasionné ces souiévements.—'Ce que nous avons dit ci- dessus (717) sur la difficulté de reconnaître les dépôts plutoniens qui ont déterminé les soulèvements de la période tériaire , s'applique également aux derniers soulèvements de la période ammonéenne; aussi existe -t- 11 des montagnes rapportées à ces soulèvements où l'on ne voit aucun dépôt plutonien, tel est le Jura. Mais, d'un autre côté, les grandes liaisons que nous avons signalées entre le terrain pénéen et le terrain porphyrique , annoncent qu'une partie des matières qui composent ces deux groupes a été déposée aux mêmes époques, et semblent indiquer que de nombreux épanchements porpbyriques sont venus s'étendre sur les couches pénéennes dans les temps où elles se formaient.
740. Origine du TodtHegende. —Nous sommes même porté à considérer les dépôts de Todttiegende qui avoisinent des dépôts porphyriques, comme étant arrivés au jour avec ces derniers ; origine qui se conçoit facilement, car on sent que, quand des masses liquides ou molles sont poussées de bas en haut , le frottement de ces masses contre les parois des canaux qu'elles traversent, doit donner naissance à une grande quantité de fragments, dont les uns se détachent des roches traversées et dont les autres résultent de la solidification partielle des parties extérieures de la matière soulevée *.
741 . Importa/nce de la révolution qui a eu lieu à cette époque. — Nous sommes loin de prétendre que toutes les roches fragmentaires que l'on a rapportées au Todtliegende appartiennent à la même époque , et nous avons déjà fait remarquer que l'on avait reconnu 'des arkoses, des pséphites et des poudingues qui se rangent dans presque tous les groupes postérieurs, ce qui doit être ainsi , puisque nous avons vu qu'il y avait eu des révolutions dans toutes
* On voit que, d*après cette manière de voir, ces Todiliogende seraient au porphyre dans les mêmes rapports que les roches meubles et conglomérées des terrains basaltique et trachy* tique aux roches massives et cristaUines de ces terrains. Nous avons cependant laissé les uns dans la classe des terrains neptuniens, et les autres dans ceUe des terrains plutoniens ; ce qui n*est pas rationnel : mais, comme le rapprochement taidiqué ci-dessus n^est qu*hypothétique , je n*ai pas voulu m*écarter à cet égard de Tusage ordinaire.
les périodes correspondant à ces groupes; mais on ne peut disconvenir que la production de ces roches fragmentaires n'a été, à aucune époque, aussi abondante et surtout aussi générale, qu'après la formation du temîD houiDer.
D'autres circonstances se réunissent aussi pour annoncer que la révolution qui a donné naissance au Todtiiegende, a été une des plus importantes et des plus générales qui aient agité la surface du globe , et justifient ainsi la marche que nous avons adoptée en plaçant entre les terrains pénéen et houiller la ligne de démarcation entre l'ordre des terrains ammonéens et celui des terrains hémOysiens, ou entre la classe des terrains secondaires et celle des terrains primordiaux *.
Nous ne voyons notamment dans aucune autre partie de la série des terrains un diangement aussi complet et aussi brusque de la nature organique que celui que l'on remarque entre les fossiles du terrain houiller et ceux du terrain trîasique , ce qui semble annoncer une destruction plus complète des êtres vivants que celles qui ont eu lieu dans les autres révolutions.
D'un autre cAté^ les dépôts inférieurs au terrain pénéen qui sont demeurés en couches horizontales , sont beaucoup moins communs que ceux qui ont éié relevés ou renversés; tandis que le contraire a lieu ponr les dépôts postérieurs au terrain houiller.
Enfin, la couleur rouge, qui est bien plus fréquente dans les terrains pénéen et triasique que dans les autres dépôts neptimiens, ainsi que la circonstance qu'une très -grande quantité de iilons métallifères paraissent être contemporains de ces groupes, annoncent qu'à cette époque il a paru à la surface de la terre beaucoup plus de fer et d'autres métaux proprement dits que dans les autres tempe; oe qui nous conduit à parler ici de l'origine des Ifilons proprement dits , afin de feire voir que la présence des métaux est un indice d'émanations de l'intérieur de la terre plus fréquentes et plus abondantes que celles des temps ordinaires.
* Oa pourrait dire , à la vérité , que , sous le rapport paléontologique , la ligne de détosucation serait mieux placée entre le terrain triasique et le terrain pénéen , qu'entre celui-ci et le terrain bouiller ; mais les rapports géognostiques annoncent que la révolution a com* menée avec la fin des dépôts houillers , et cette circonstance ne me semble pas positivement en opposition avec ce rapprochement qui existe entre les fossiles hémilysiens et ceux du ter rain pénéen ; car on conçoit que la nature organique n'a pas dû être brusquement changée au moment où la révolution s'est fait sentir, mais que les débris des êtres antérieurs oat dA se trouver encore dans les dépôts formés après le commencement de la révolution , et que , si les changements dans les formes organiques sont, ainsi que nons rindiquerons ci-après, le résultat de Tinfluence des causes extérieures sur les êtres vivants , il a faUu un certain temps pour que la nature vivante se mit en rapport avec le nouvel état du globe ou d*une contrée en particulier.
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7^ Origine iie$ fiions proprement dite. — Nous ne pouvons discon?enir cependant, que l'origine des filons proprement dits est encore un de ces mystères que Ton est loin d'avoir deviné d'une manière satisfaisante. II n'y a pas longtemps que la plupart des géologistes pensaient, avec le célèbre Wemer, que ces filons étaient des fentes remplies de haut en bas , par l'effet des eaux qui baignaient la surface de la terre; mais , dans ce cas, on doit se demander comment, à ces époques , il ne se faisait pas, hors de ces fentes, des dépôts analogues à ceux qui se formaient dans leur intérieur. On peut aussi se demander, comment les eaux pouvaient dissoudre une si grande quantité de métaux, et, en admettant la possibilité de la dissolution , où ces eaux superficielles trouvaien^elles les matières métalliques à dissoudre?
D'un autre c6té, on a remarqué qu'un grand nombre de ces filons n'avaient point d'ouverture à l'extérieur , et qu'il en existe dans les roches plutoniennes, aussi bien que dans les roches neptuniennes. Or, ces diverses circonstances nous portent à croire qu'il est plus probable que les filons proprement dits ont été remplis , comme les dykes, de bas en haut, mais qu'au lieu de consister dans une masse molle, la matière des injections se composait de gaz , de vapeurs et d'autres matières analogues à celles qui s'échappent de nos volcans et de nos fourneaux de fusion ; matières qui forment quelquefois, par voie de sublimation, des dépôts cristallins qui ont de l'analogie avec ceux des filons. En concevant de cette manière l'origine de ces filons, on fait rentrer ces gisements de minéraux dans le même ordre de phénomènes que ceux auxquels sont dus les principaux événements qui se passent encore à la surface de notre planète, et on évite la plupart des difficultés qui s'opposent à l'adoption des autres hypothèses. On conçoit^ en effet, pourquoi les matières métalliques sont concentrées dans des fentes au Heu de former de vastes nappes à la surfece de la terre, et la source de ces matières est toute trouvée; car la circonstance, que la pesanteur spécifique de la terre est à peu près le double (Âst. 36) de celle de la plupart des roches qui composent sa surface , prouve qu'il' y a dans son intérieur beaucoup de matières plus pesantes que ces roches; matières qui, d'après ce que nous connaissons de la nature , doivent être des métaux proprement dits.
743. Origine dee filons fragmentaires^ — Quant aux filons fragmentaires, les corps organisés qu'ils renferment, leur largeur plus considérable en haut qu'en bas, et la nature des roches dont Hs sont composés, anumcent qu'ils ont été remplis de bas en haut par l'effet du mouvement des eaux. Cette origine parait hors de doute pour ceux de ces filons qui , comme les brèches osseuses , dont il.» déjà été parlé ei- dessus (723 ) , ne présentent que des débris de roches ou d'animauii dont l'existence préalable à la surface du globe se trouve constatée pap d'autres monuments; mais elle présente certaines difficultés pour ceux qui renferment beaucoup de masses cristallines de
pyrite, de gdlène, de calamine, de quartz , etc. ; car la plupart de ces masses amioncent évidemment qu'elles n'ont pas été transportées, mais qu'elles ont cristallisé dans le filon même; or, on se demande alors, si le liquide qui baignait le filon , avait la propriété de donner naissance à ces cristaux, pourquoi ce liquide n'en a -t- il pas déposé hors des fentes oti le filon s'est formé? Praiétre , que , dans ces filons , le remplissage de haut en has par le transport des eaux, se combinait avec les phénomènes que nous supposons avoir donné naissance aux filons proprement dits.
744. Origine des veines. — Les veines doivent peut- être quelquefois leur origine à des phénomènes analogues à ceux qui ont produit les iilODS ; mais nous croyons qu'ordinairement elles proviennent de la force de cristallisation qui porte les molécules de même nature à se rapprocher en se dégageant, pour ainsi dire, des molécules d'autre nature qui les enveloppaient. Indépendamment de ce qui se passe dans un liquide qui tient plusieurs sels en dissolution, on peut prendre une idée plus exacte de ce phénomène, lorsque de la boue se gèle avec lenteur; car on y remarque que les molécules d'eau, au lieu de demeurer dans l'état d'imion où elles étaient avec les molécules de terre, se réunissent et forment souvent de petites veines au milieu de la masse. Cet effet se remarque surtout au moment où la boue commence à gder, on y voit alors des veines superficielles de glace qui forment, au mflieu de la masse non gelée, le même effet que les filets de glace qui commencent souvent la congélation de l'eau. D'un autre côté , les fissures de retraits qui se forment dans les masses minérales par le refroidissement et par la dessiccation , doivent aussi faciliter cette tendance des molécules similaires à se réunir.
745. Origine des cavernes. — L'origine des cavités qui existent dans la croûte du globe présente encore plus de difficultés dans son ensemble que celle des filons , non pas toutefois celle de toutes les cavités; car nous avons déjà eu l'occasion de parler de celles qui se font encore sous nos yeux , par le simple effet de la poussée des matières volcaniques et de celles qui résullent de l'écartement d'une masse minérale. On conçoit aussi, dès que l'on admet que les montagnes ont été formées par soulèvement, que le mouvement imprimé aux masses qui les composent , et surtoiït les renversements qui en ont été la suite, ont dû donner naissance à un grand nombre de vides dans l'amas de décombres qui en résulte. Mais ces divers genres de phénomènes sont insuffisants pour expliquer l'origine des cavernes les plus communes, celles qui se prolongent sous la forme de couloirs plus ou moins étranglés. On a souvent cherché à rendre raison de cette origine par l'érosion des eaux , et il est bien probable que ce genre d'action a exercé une certaine influence sur plusieurs cavernes; mais, outre que, pour supposer le mouvement des eaux dans Fintérieur de l'écorce du globe, il faut aussi supposer l'existence de vides
' préalables, c'est-à-dire, de caveraes, l'existence des étranglements dans 1^ cavernes semUe annoncer qu'dles ne peuvent être le résultat de l'action m^ canique des eaux.
Pour pouvoir attribuer à l'action des eaux l'origine des cavernes à étranglements, il fout supposer que des eaux éjaculées de l'intérieur de la terre exerçaient une action dissolvante, soit que l'espace, maintenant vide, fût originairement occupé par des amas de matières qui , comme le selmarin, fussent solubles dans les eaux ordinaires, soit que les eaux qui auraient creusé les cavernes fussent imprégnées de principes qui leur donnaient la propriété de dissoudre les masses qu'elles traversaient. Mais cette explication laisse aussi à désirer ; car dans la plupart des terrains à cavernes on ne voit aucun indice de l'intercalation de matières plus solubles que la masse principale. D'un autre côté, on conçoit difficilement l'existeiice d'une eau susceptible de dissoudre les roches silicatées, dans lesquelles se trouve la caverne que M. Yirlet a observée dans l'Ile de Thermia, en Grèce, et, tout en admettant la possibilité qu'une eau chargée d'acide carbonique ou d'acide hydrosulfurique dissolve les roches calcareuses, on conçoit difficilement que l'action de ce liquide ait creusé des cavités considérables , qui n'ont d'autres issues que des ouvertures excessivement étroites, ainsi qu'on en remarque dans la plupart des cavernes.
On a aussi supposé que les cavernes sont le résultat du passage de gaz qui cherchaient à se dégager de l'intérieur vers l'extérieur, soit que ces gaz agissent d'une manière purement mécanique en traversant des masses encore molles, soit qu'ils fussent dans le cas de dissoudre ou de corroder les masses à travers lesquelles ils s'insinuaient au moyen des fentes ou. fissures qui existaient dans ces masses. Cette hypothèse a au moins l'avantage de faire rentrer l'origine des cavernes dans le même ordre de choses que les autres grands phénomènes qui ont agi sur la surfece du globe; mais, si nous concevons plus aisément l'existence d'un gaz qui aurait, comme le iluoridesilicique, la propriété de dissoudre les roches silicatées , cette hypothèse ne rend pas mieux raison de l'existence des étranglements que celle des eaux acidulées sur les roches calcareuses. L'action mécanique des gaz sur une matière molle expliquerait mieux ce dernier phénomène , à cause de la propriété expansive de ces fluides, qui, comprimés sur un point, auraient étendu l'espace qu'Os occupaient, jusqu'à ce qu'ils trouvassent une issue par laquelle ils se seraient échappés, quelque resserrée que fût cette issue; de même que nous voyons une simple crevasse dans une chaudière, suffire pour laisser échapper une masse de vapeur qui, auparavant, produisait des efl^ts inunenses. Du reste, nous sommes loin de dire que cette explication n'est pas aussi sujette à de grandes difficultés ; on pourrait notamment se demander comment il se fait que les couches qui auraient éprouvé une semblable dilatation dans leur intérieur.
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ne se fessent pas gimflées dans les parties qui la subissaient? et l'on de?fait s'étonner de ce que l'on voit, notamment dans le calcaire ammonéen de la Franconie, des cavernes qui se prolongent horizontalement sur une grande étendue, tandis qu'il aurait été beaucoup plus facile pour les gaz d'arriver directement au jour.
746. Altération des roches pa/r la chahur. — Avant de quitter cette espèce de récapitulation de quelques effets dont les causes ne sont pas bien connues, nous croyons devoir parler des altérations que l'on suppose que les roches neptuniennes ont éprouvées par l'action des roches plutoniennes ou des matières gazeuses qui accompagnaient ces dernières, lorsqu'elles étaient poussées à travers les premières.
Nous avons déjà eu l'occasion de faire remarquer (584}, et il y a longtemps que l'on a observé, que certaines roches neptuniennes présentaient, dans le voisinage des basaltes, des caractères différents de ceux qu'elles ont habituellement, et même de ceux que les mêmes masses ont un peu plus loin : on avait observé, par exemple , que des bancs de craie ou de calcaire compacte prenaient une texture saccharosde ou lamellaire, lorsqu'ils s'approchaient des basaltes , et que de la houille se trouvait transformée en un lignite semblable à du coke, d'où l'on a cru pouvoir attribuer ces propriétés à l'action de la chaleur communiqui&e par le basalte.
Gomme les roches calcau*es des contrées en couches inclinées, et surtout celles des terrains talqueux, ont plus communément la texture saccharofde que celles des terrains en couches horizontales, on a aussi été conduit a attribuer cette propriété à la chaleur que ces calcaires ont éprouvée.
747. Cémentation des roches. — Mais M. de Buch a été beaucoup plus loin : ayant observé dans les Alpes orientales d'énormes dépôts de roches calcareuses, qu'il croit avoir été soulevées par les mélaphyres , et qui sont criblées de fissures et de fentes , lesquelles semblent avoir été occasionnées par le soulèvement et réchauffement, et ayant reconnu que ces dépôts sont formés de dolomie , tandis que d'autres dépôts , qui paraissent faire partie des mêmes assises, mais qui n'ont pas été dans le cas d'avoir également éprouvé l'action des agents intérieurs , sont formés de calcaire^ il en a condu que les dépôts de dolomies avaient aussi été originairement du calcaire ^ mais que, lors de la poussée des mélaphyres, de la magnésie sublimée, aidée par l'action dilatante de la chaleur, s'était introduite dans les pores du calcaire, et s'était combinée avec ce dernier par une opération analogue à la cémentation de l'acier. Une opinion aussi hardie, et à laquelle on n'était nullement préparé, a dû trouver beaucoup de contradicteurs et beaucoup d'admirateurs; peut-être que parmi ces derniers il en est qui, voulant en généraliser l'application à toutes les dolomies quelconques, lui ont fait plus de tort que les contradicteurs.
Du reste, cette hypothèse, qui présente sous un point de vue tout à ikit
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nouveau la formatiODi de plusieurs espèces de roches ^ n'a pas été restreinte à la seule dolomie^ et plusieurs géologistes sont maintenant d'avis que beaucoup d'autres roches qui renferment de la magnésie sont dans le même cas. Ils voient, par exemple, dans les quartz taldques et dans les stéaschistes , des grès et des schistes qui ont été chauffés et imprégnés de magnésie par l'action des ga% qui accompagnaient les o{riiiolites qui ont soulevé ou traversé ces roches.
On ne s'est pas borné non plus à appliquer cette hypothèse à l'action de la magnésie, mais on suppose maintenant que beaucoup d'autres substances ont agi d'une manière analogue , et ont changé la nature des roches neptuniennes exposées a leur action. C'est ainsi, par exemple, que l'on voit dans plusieurs dépôts gypseux le résultat de l'altération d'un calcaû-e attaqué par des émanations sulfuriques.^
748. Origine des minéraux disséminés. —On suppose aussi que l'action des agents intérieurs ne s'est pas bornée à ces espèces de cémentation , de sublimation ou d'altération des roches, mais qu'ils ont aussi déterminé, dans l'intérieur de celles-ci, la formation de corps tout à fait nouveaux, qui s'y seraient formés par suite des facilités que réchauffement , et , par conséquent la dilatation des molécules , ont données pour que le jeu des affinités produise de nouveaux corps cristallins par un phénomène analogue à ce que nous voyons dans les corps fondus qui refroidissent sous des circonstances favorables, et à ce que nous remarquons quelquefois daqs les matériaux de nos fourneaux qui ont subi les effets d'une forte chaleur. Cette hypothèse expliquerait très-bien pourquoi les minéraux disséminés sont , en général, si abondants dans les roches calcareuses, schisteuses et quartzeuses des montagnes en couches inclinées, tandis qu'ils sont si rares dans les mêmes roches des plaines en couches horizontales; elle expliquerait également pourquoi ces minéraux disséminés présentent, en général, les espèces qui se trouvent de préférence dans les roches plutoniennes , ou même qui en forment la base, comme le feldspath, l'amphibole, le pyroxène, etc.; elle expliquerait, enfin, comment les masses porphyriques intercalées dans des roches neptuniennes, peuvent avoir une origine plutonienne, quoique la présence du feldspath, de l'amphibole et du pyroxène dans ces roches neptuniennes , établisse de véritables rapports de composition entre celles-ci et les porphyres.
En résumé, et sans prétendre que Ton doive regarder la cémentation des roches et la sublimation des minéraux comme des faits constatés, et encore moins que l'on doive y voir un mode exclusif de formation , nous ferons remarquer que ces hypothèses expliquent de la manière la plus satisfaisante une foule de faits qui paraissaient à peu près inexplicables lorsque l'on n'admettait que des formations purement aqueuses et purement ignées.
749. Flore du terrain hauil/er. — Reprenant actuellement l'examen des
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principales périodes de Thistoire de notre globe , nous remarquerons que celle où s'est formé le terrain houiller est pour nous d'un grand intérêt, parce qu'elle nous a laissé non-seulement un des produits les plus utiles pour nos arts, mais aussi une grande quantité de végétaux remarquables, tant par leur différence avec les végétaux actuels , que par les conséquences que l'on peut en tirer pour connaître l'état du globe à cette époque reculée et le mode de formation de son écorce extérieure.
Nous avons vu (498) que M. Adolphe Brongniart avait reconnu que sur deux cent cinquante-huit espèces observées dans le terrain houiller, deux cent dix- neuf appartiennent aux cryptogames vasculaires , dix- huit aux phanérogames monocotylédones , et que, quoiqu'on n'ait pas encore pu déterminer la classe des vingt-une autres espèces , elle^ paraissent aussi se rapprocher beaucoup plus de ces deux classes que des autres , de sorte qu'il semble que la classe des phanérogames dicotylédones, qui compose plus des trois cinquièmes des végétaux vivants, n'existait pas à cette époque reculée, tandis que les cryptogames vasculaires , qui ne forment qu'un trentième de la végétation actueUe, constituent à elles seules les cinq sixièmes de la flore houillère.
Nous avons vu également que , tandis que les^ cryptogames vasculaires qui vivent maintenant dans nos zones tempérées sont, en général, des plantes basses et rampantes, celles du terrain houiller se distinguaient par des tiges de très -grandes dimensîpns.
Nous avons vu enfin (498) qu'autant que l'on puisse en Juger par le petit nombre d'échantillons de la zone glaciale observés jusqu'à présent , sa fltore houillère avait les mêmes caractères principaux que celle de notre zone tempérée , et que l'on avait quelques indices pour penser que celle de la zone torride était aussi dans le même cas.
Si maintenant nous comparons la flore houOlère avec celle des diverses régions du globe , nous verrons que c'est non-seulement dans la zone torride que nous devons chercher le moins de différence, mais que plus les flores actuelles appartiennent à des espaces de terre cvconscrits au milieu d'étendue d'eau plus vaste, c'est-à-dire, à des Iles plus petites et plus éloignées des continents, plus elles se rapprochent de ce que nous connaissons dans les terrains houUlers, tant par la proportion numérique des espèces des différentes classes , que par le développement que prennent ces espèces. On remarque donc que non-seulement les fougères et les lycopodiacées sont plus nombreuses et plus développées dans la zone torride que dans la zone tempérée, mais que les lies l'emportent sous ce rapport de beaucoup sur les continents.
Ainsi , tandis que sur le continent de l'Europe ces plantes forment au plus un quarantième de la végétation totale , elles composent souvent le vingtième
de la végétation des contments de la zone torride. Dans les Antilles elles approchent du dixième, dans les Hes de TOcéanie elles atteignent le quart ou même le tiers , et a l'Ile de r Ascension il parait y avoir égalité entre les plantes phanérogames et les cryptogames vasculaires.
750. État du globe pendant la période houillère. — Ce rapprochement nous conduit à supposer que non-seulement nos contrées étaient, à l'époque de la formation du terrain houiUer, douées d'une températurebeaucoup plus élevée que celle dont elles jouissent maintenant; mais aussi qu'au lieu d'appartenir à de grands continents, elles formaient des archipels, composés d'Iles peu étendues au milieu d'une vaste mer : conséquence qui reçoit encore une nouvelle confirmation de l'absence de débris d'animaux terrestres dans les terrains primordiaux en général ; car, quand il n'y avait qu'un iounense océan parsemé d'Iles basses qui devaient être fréquemment inondées, et que la chaleur du globe ajoutait aux causes actuelles de puissants motifs d'humidité, la nature vivante ne devait pas encore avoir adopté les formes qui sont devenues propres à nos continents. Or, ces deux circonstances viennent encore à l'appui de l'hypo* thèse que nous avons adoptée; car la haute température de la surface du globe à cette époque reculée, est une preuve de sa chaleur originaire, et l'absence de grands continents est, comme nous l'avons déjà fait remarquer, une preuve que les montagnes ont été formées par soulèvements successil^.
751. Origine de la houille. — L'étude de la flore houillère a conduit aussi à des conchisions très -intéressantes sur l'origine de la houille, sur la nature de l'atmosphère dans les temps anciens, et sur le développement des êtres vivants.
Les différences qui distinguent la houille des roches ordinaires , ses rapports avec le charbon végétal et avec la tourbe, ainsi que l'abondance des restes de végétaux qui l'accompagnent , ont fait supposer, depuis longtemps, qu'elle doit son origine à la décomposition des végétaux; mais on objectait, contre cette hypothèse , qu*il était difficile de supposer, surtout dans nos contrées tempérées , une force végétative suffisante pour produire des masses aussi importantes que nos couches de houille. Or, cette difficulté se trouve en partie levée par le fait que la flore de cette époque est presque exclusivement composée de ces plantes simples , dont le développement a lieu avec rapidité sous des circonstances favorables, circonstances dont l'hypothèse de la chaleur primitive du globe nous* donne déjà l'une des plus nécessaires. Mais la considération de cette immense quantité de carbone qui a été fixée dans l'écorce solide du globe, a conduit M. Adolphe Brongnlart à supposer que, dans ces premiers temps , Tatmosphère contenait une proportion d'acide carbonique beaucoup plus forte que celle qui existe dans notre atmosphère, et l'on va vota* comme cette ingénieuse hypothèse est avantageuse pour expliquer plusieurs phénomènes de l'histoire de notre globe.
On sait, notamment par les expériences de M. Théodore de Saussure , que la proportion d'acide carbonique que renferme notre atmosphère, est loiii d'être la plus favorable à la vie des végétaux; qu'une quantité beaucoup plus considérable , jusqu'à 2 , 3 , 4 et même 8 pour cent , rend la végétation plus active, lorsque les plantes sont exposées à l'influence du soleil. Une proportion d'acide carbonique plus grande que celle qui existe actuellement dans l'atmosphère , devait donc rendre la vie des végétaux plus active et plus indépendante d'un sol encore stérile et chargé de peu de terreau , en permettant à ces végétaux de vivre presque uniquement aux dépens de l'atmosphère. D'un autre côté , la présence de cette plus grande quantité d'acide carbonique dans l'air, devait s'opposer, en partie du moins , à la décomposition des végétaux morts et à leur transformation en terreau , qui est due presque entièrement à la soustraction de leur carbone par l'oxygène de l'air* Les restes de végétaux morts devaient donc se conserver plus longtemps, ou perdre seulement leur partie aqueuse, et se transformer ainsi en une matière plus riche en carbone que le tçrreau , et qui aurait été l'origine de la houille.
Nous concevons donc maintenant , très-facilement , que la végétation puisse avoir donné naissance à la houille : mais il nous reste à examiner de quelle manière cette substance a été formée, et à cet égard se présente deux hypo- Uièses : l'une, que la houilft a été formée , conune nos tourbes , sur la place même où croissaient les végétaux; l'autre, que les substances végétales ont été réduites en bouillie et transportées par les eaux. Mais, outre que cette dernière supposition est tout à Mi contraire à ce qui se passe dans les phénomènes actuels qui ont le plus de rapport avec ceux qui nous occupent, il est à remarquer que la présence, dans le terrain houiller, de végétaux très-délicats, qui ont conservé toutes leurs parties, semble peu favorable à l'hypothèse d'un transport. Il est donc probable, ainsi que le pense M. Adolphe Brongniart, 91e le terrain houiller a été formé à la manière des tourbes , dans les lies lusses sujettes à des inondations qui déposaient, au-dessus des dépôts végétaux, les couches de schistes et de psammites qui séparent ordinairement les couches de houille. La rareté des animaux aquatiques dans le terrain houiller est aussi une présomption en faveur de ce mode de formation. De même que l'absence des animaux terrestres dans les terrains hémilysiens en général, prouve en faveur de l'hypothèse que l'atmosphère contenait à ces époques reculées une proportion d'acide carbonique qui ne permettait pas la respiration aérienne, telle que la possèdent maintenant les mammifères, les oiseaux et peut -être même les reptiles.
Si on objectait que l'inclinaison et les plis anguleux du terrain houiller ne sont pas compatibles avec l'hypothèse de l'origme terrestre de la houille, noos répondrions que , quelle que soit l'hypothèse que l'on adopte , il est diAeile ou plutôt impossible de supposer que ces plis soient le résultat de la position
originaire des couches , mais qu'H est bien probable , ainsi que nous l'avons TU , que ces plis et les fortes inclinaisons des couches sont le résultat de soulèvements et de glissements postérieurs à la formation de la roche, mais dont les premiers effets ont en Ueu à une époque où les couches avaient encore une mollesse qui leur permettait de se plier. Or, dés que Ton admet ce mouvement postérieur, on conçoit que les houilles peuvent être aussi bien le résultat de la croissance tranquille des végétaux , que celui d'un dépôt amené par les eaux.
752. SmUèf)ement» de la période hémifysienne. — Nous avons déjà fiiit remarquer que plus nous remontons danâ les temps anciens , plus il est difficile de reconnaître les soulèvements que nous supposons avoir donné naissance aux principaux traits de la configuration actuelle de notre globe , et les difficultés que ce genre de recherches nous a déjà présentées pour la période ammonéenne, sembleraient annoncer qu'il fout renoncer à l'appliquer à la période hémilysienne. Cependant, voulant faire connaître l'ensemble des idées du savant géologiste qui a donné tant d'importance à cette branche de la science , nous dirons que M. Élie de Beaumont place dans notre période hémilysienne ses deux premières révolutions. L'une, qui aurait agi vers l'époque de la formation du terrain anthraxifère, aurait donné naissance à des accidents que M. de Beaumont appelle système des ballons des Fosges et des coltines du bocage du Calvados, parce qu'il lui attribue le soulèvement d'une partie des Vosges, notamment de deux cônes accolés l'un à l'autre, que l'on appelle ballon d'Alsace et ballon de Comté , ainsi que celui d'une partie des collines du bocage de la Basse-Normandie, également dirigées de l'ouest \ nord-ouest à l'est \ sud-est. Enfin, la première révolution aurait relevé les couches du fTest-Moreland et du Hundsrûck, dirigées du nord-est i est au sud-ouest i ouest, et qui auraient subi cette action avant la formation du terrain anthraxifère. •
L'existence de soulèvements antérieurs à la formation du terrain houiller, nous paraît un fait qui ne peut être contesté ; car, outre que toutes les considérations théoriques se réunissent pour faire admettre ce fait , plusieurs géologistes rapportent que l'on voit des dépôts houillers reposer en couches horizontales sur les tranches d'un terrain plus ancien. Mais n'y aurait -il eu que deux révolutions pendant la période hémilysienne? c'est là une opinion qu£ nos idées théoriques ne nous permettent pas d'adopter, quoique , dans l'état actuel de la science, nous ne soyons pas à même de démontrer le contraire.
753. Age relaUfdes groupes hémilysiens.— fions nous bornerons donc à examiner si nous pourrons nous former une opinion sur l'âge relatif des divers groupes hémilysiens : mais cette recherche elle-même nous présentera beaucoup de difficultés; car, plus nous avançons dans la série des terrains, plus
nous perdons les jalons qai nous ont serri de guide dans l'examen des terrains plus nouveaux. En effet, ce que nous avons dit des soulèvements successifs éprouvés par Fécorce du globe et de la position des terrains primordiaux placés ordinairement sur leur tranche, fait sentir que les superpositions sont tout à fait insignifiantes parmi ces terrains qui, simplement relevés par un premier soulèvement peuvent avoir été renversés en sens coùtrairepar une seconde révolution , puis relevés par une troisième , et ainsi de suite , de sorte que les superpositions sont généralement dans le cas de nous égarer plutôt que de nous éclairer. Quant à l'étude des corps organisés, ce guide nous manque tout à fait pour le dernier groupe , et ce que nous connaissons des fossiks des terrains anthraxif ère et ardoisier, sufftt bien pour nous indiquer un ordre de choses plus ancien que ceux des terrains secondaires, mais nous donne peu de notions sur l'âge relatif de ces terrains. Nous ne pouvons même mettre les corps organisés du terrain houiller, presque entièrement composé de débris de végétaux, en comparaison avec ceux du terrain anthraxifère , presque entièrement composé de débris d'animaux, et pourcequi est des fossiles du terrain ardoisier, ils sont encore si peu connus, et ceux que l'on a observés diffèrent si peu de ceux du terrain anthraxifère, que nous nie pouvons, jusqu'à présent, en tirer aucune conséquence sur l'âge relatif de ces groupes. Aussi avons-nous déjà fait remarquer (492) qu'il serait possible que la division que nous avons établie dans les terrains hémilysiens fût plutôt déterminée par des rapports rainéralogiques que par de véritables époques de formation ; opinion à l'appui de laquelle on peut invoquer quelques observations faites dans ces derniers temps; telle est celle de M. Yeaver, qui croit avoir reconnu en Irlande, audessous du mountain limesUme^ ou calcaire anthraxifère de notre méthode, un terrain houiller très -bien caractérisé; tels sont aussi plusieurs dépôts de calcaire semblable au calcaire anthraxifère, et qui paraissent intercalés dans le terrain ardoisier ; telle est enfin la ressemblance qui existe entre le terrain talqueux et les roches.de la Tarentaise, que M. Élie de Beaumont considère comme faisant partie de nos terrains ammonéens.
* 754. Cependant la division que nous avons adoptée est conforme, sauf les dénominations, à la plupart de celles que les auteurs donnent comme correspondantes à des époques chronologiques , et nous pensons qu'il y a effectivement de puissants motifs pour croire qu'au moins les principaux systèmes qui composent nos quatre groupes hémilysiens, ont été formés dans l'ordre que nous avons indiqué. Cette opinion se trouve appuyée , en ce qui concerne le terrain houiller, par ses liaisons avec le terrain pénéen , et par des observations directes qui ont été facilitées par les travaux d'exploitation. Le terrain anthraxifère doit être mis à la suite du terrain houiller, à cause de ses nombreuses liaisons avec ce dernier; et le terrain ardoisier parait pouvoir être placé en troisième ligne, parce qu'on le voit fréquemment se lier, de la manière la plus
intime; avec les terrains anthrazifère et talqueux^ tandis qu'il parait être ordinairement séparé du terrain boniller par le terrain anthraxifère. Une autre considération , qui conduit aussi au même résultat, c'est que les corps organisés sont beaucoup plus rares dans le terrain ardoisier que dans les deux autres groupes , d'où l'on pourrait supposer que les êtres vivants comment çaient seulement à paraître à la surfoce de la terre, lors de la formation de ce terrain; mais on doit éviter démettre trop d'importance à cette considération, car l'étude de la géognosie nous a fiait connaître que les débris d'êtres vivants sont, pour ainsi dire, cantonnés dans l'écorce du globe, et que certains systèmes de roches formés dans les eaux longtemps après l'apparition des êtres vivants , ne présentent pas de débris de ces êtres, et que cette circonstance a principalement lieu pour les roches de nature siliceuse , comme si les êtres organisés n'avaient pu vivre dans les eaux qui déposaient de la silice. Or, il est à remarquer que la silice forme aussi le principe dominant du terrain ardoisier.
Enfin^ nous sommes conduit à voir dans le terrain talqueux le dernier terme de la série neptunienne, tant parce qu'il parait ne pas renfermer de corps organisés , que parce qu'il est de tous nos groupes neptuniens celui qui ressemble le plus au terrain granitique, que l'on est dans l'habitude de considérer comme la base sur laquelle reposent tous les terrains neptuniens. Mais , pour apprécier les conséquences que l'on peut tirer de cette considération , il est nécessaire que nous quittions la marche que nous avons suivie jusqu'à présent, et qu'au lieu de nous borner à remonter successivement des phénomènes qui se passent actuellement à ceux qui ont dû se passer anciennement, nous arrivions brusquement à l'état primitif du globe, pour examiner ce qui a dû se passer à cette époque reculée.
755. État primitif du globe. -— On a pu remarquer, par ce que nous avons dit des observations faites sur la température intérieure de l'écorce de la terre, ainsi que des recherches faites pour expliquer les causes des volcans , des tr^nblements de terre , du déluge , de la formation des montagnes et de l'origine des roches, que nous avons été conduit à supposer que non-seulement llntérieur du gliAe est à l'état de iluidité ignée , mais que son éeoroe solide a aussi été fluide , et tend encore à s'épaissir par suite du refroidissement. D'un antre eèté, le calcul a prouvé aux astronomes que notre planète a précisément la ferme qu'elle aurait dû prendre si elle avait été fluide. De sorte que deux ordres de considérations , tout à fait différentes , nous conduisent à supposer que notre planète a été à l'état de fluidité.
Or, c'est là le terme où nous devons nous arrêter ; car, outre que ïes recherches sur Torigine des astres nons semblent hors du domaine de la géologie, nous avons déjà eu l'occasion de faire cùnnaAre (jist, 79) , que Ton ne pouvait former sur cette question que des hypothèses qui ne s'appuient sur aucun fait positif. Nous devons , en conséquence, nous borner à examiner jusqu'à quel
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point on peut foire concorder ce qui a dû se passer dans une sanUable masse fluide avec Tétat des choses que l'étude géographique et géogaostique du globe nous a montré.
756. Premiers effets du refrcidissement. Coagulation. — On sent, diaprés ce que nous connaissons des lois de la chalav^ qu'aussitôt qu'aura eessé la cause qui avait pu donner aux matières qui composent notre globe une température si différente de cdle des espaces planétaires, la partie extérieure deoe globe aura tendu à se rei^otdir, et qu'un des premiers effets de cette diminution de chaleur a dû être la coagulation d'une croûte solide autour de la masse liquide , d'où est résulté un premier mode de formation de roches qui s'q^ de haut en bas , et qui doit se continuer jusqu'à ce que l'abaissement de la température intérieure du globe, qui tend à se mettre en équilibre avec les effets que la chaleur solaire occasionne à la surface, ait permis la consolidation de toute la masse; mais ce phénomène a dû aller plus rapidement dans les commencements qu'il ne va maintenant, par la raison que la partie extérieure d'un bain de métal fondu se refroidit plus rapidement que la partie intérieure.
757. Précipitation atmosphérique. — On sent également que, quand b surface du globe était assez chaude pour que sa masse fût à l'état de fluidité ignée, elle devait être entourée d'une atmosphère qui, indépendanunentdes fluides élastiques de notre atmosphère actuelle, devait contenir l'eau qui est maintenant à la surface de la terre , et une foule d'autres matières suUtaaées. Or , dès que la température aura commencé à diminuer, ces matières auront commencé à se précipiter à la surface de la terre , et auront ainsi contribué à la formation de sa croûte solide par l'addition de nouvelles parties , qui s'ajoutèrent dans un sens différent de ceUes résultant de la consolidation intérieur^ c'est-à-dire, de bas en haut Ce second mode de formation a dû se prolonger assez longtemps; car, demémeque lerenouvellementdes évaporations a toujours entretenu et entretient encore le renouvellement des pluies, il devait se pa^er^ lorsque l'eau ou des matières humides touchaient les matières {dus chaudes de la surface du globe, des phénomtoes chimiques qui ont dû lancer dans l'atmosphère de nouveaux gaz, et, quoique ce phénomène ait dû diminuer d'intensité aussitôt que le globe aura été entouré d'une écorce solide, on sent qu'il aun encore dû continuer à avoir beaucoup d'énergie pendant tout le temps i|ue cette écorce a conservé une température élevée, puisqu'il a même encore lieu , nos phénomènes météorologiques étant quelquefois accompagnés de b précipitation de matières solides.
758. Précipitation<»çî$eusé. — En troisième lieu, aitôsitAt que le refroidissement de la surface du globe a été suffisant pour qu'il y demeurât de l'ean, un nouveau mode de formation sera venu se joindre aux autres , c'est cdui des précipitations et des cristallisations chimiques par la voie humide, et on conçoit toute l'énergie avec laquelle ces phénomènes devaient s'opérer^
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qatfid (m foit attention à la haate température dont ce liquide était doué, et à toutes les substances gazeuses avec lesquelles il était en contact.
759. Éjaculation. — Enfin , la théorie que nous avons adoptée pour ^qpliquer les phénomènes volcaniques et Forigine des montagnes, nous a conduit à admettre un quatrième mode de formation, qui n'a pas dû tarder longtemps, après la consolidation de l'écorce : c'est Y^acuiation ou la poussée en dehors d'une portion du liquide intérieur.
760. liaison entre ces gtuUre modes déformations.— Du reste, ces quatre modes de formations n'ont pas dû produire, dans les premiers temps, des matières aussi différentes les unes des autres que celles qui résultent maintraant desphénom^nes analogues qi|i ont encore lieu , parce que l'état des choses , à cette époque, établissait, entre ces divers modes de formations, des reports qui n'existent plus. On sent , par exemple, qu'il ne doit pas y avoir beaucoup de différence entre les matières qui , lors du commencement de la consolidation de la croûte du globe , se coagulaient directement à la surface, et celles qui, dégagées par voie de sublimation de la même masse, se précipitaient de l'atmosphère , ou se cristallisaient par la voie aqueuse sous une température à peu près aussi élevée que celle dont jouissaient les liquides ignés. D'un autre cété, les précipitations atmosphériques ayant dû commencer avant que la masse liquide ait été recouverte d'une croûte solide, les matières précipitées se seront mêlées avec celles qui se coagulaient, et auront ainsi augmenté les rapports qui devaient déjà résulter de l'origine commune de ces matières, de sorte qu'il a dû se former , au point de contact, des systèmes qui participaient autant des caractères des roches formées parcoagulation que de celles formées par précipitation.
Une autre cause de mélange, et par conséquent de liaison , a dû résulter des fréquentes ruptures qu'ont sans doute éprouvées ces premières oroMes solides. En effet, pour juger de ce qui a dû se passer lorsque l'écorce du globe a commencé à se former, nous ne devons pas nous borner à examiner ce qui a lieu dans un fourneau de fusion dont on a laissé éteindre le feu, ou dans un vase rempli d'eau que l'on a exposé à l'action de la gelée; car, indépendamment de beaucoup d'autres circonstances, une cause à peu près insensible pour nos petits réservoirs, a dû occasionner, lors du refroidissement de renvek^ipe extérieure du globe, des effets puissants en ce qui concerne la nature et la structure de cette enveloppe. Cette cause est l'actiOB d'une atmosphère dans laquelle il devait se passer des phénomènes bien plus énergiques que ceux qui se passent dans la nôtre; et cependant la seule action denos vents suffit souvent pour rompre les ^aees qui se forment sur un «nas d'eaii^ pour faire refouler ces glaces dans diverses dûrecUons , les accumuler les unes sur les autres, et élever des espèces de montagMa formées déglaçons disposés dans tous les sens. On conçoit donc que les mouvwients extérieurs de l'atmosphère ont dû rompre les premières croûtes qui se fbnMîent à la snr^
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fiice de la masse liquide do globe, que ces frag^œls solides, nageant la masse liquide, se seront mélangés atec cette masse, y seront même quelquefois repassés , en tout ou en partie, à Tétat liquide , et d'autres fois se seront amoncelés les uns sur les autres , en se plaçant aussi bien sur leurs tranches que sur leur plat, de manière à former à la surface du globe des inégalités et des aspérités plus ou moins sensibles. On sent encore que les prraiières précipitations atmosphériques, ayant dû être accompagnées de pluies violentes, ne devaient pas dilférer beaucoup de celles qui se sont fiiites , quelque temps après , au milieu des eaux.
On conçoit enfin que , quand la croûte aura acquis assez de solidité pour ne plus se laisser rompre par les phénomènes météoriques, les contractions résultant du refroidissem^t et du dessèchement auront produit des fentes qui auront mis au jour des parties liquides ou molles de rintérieur, qui ne devaient pas différer beaucoup de celles qui avaient formé les premières assises de Técorce, puisqu'elles provenaient à peu près des mêmes profondeurs, qu'elles n'avaient pas été dans le cas d'être modifiéespar un long trajet, et que la consolidation des unes et des autres s'était fsiite sous des températures peu différentes. • 761. jipplioation de cette théorie a'ux terrains observés. — Cet e^>osé théorique de la manière dont les premières parties de la croûte solide de notre globe ont dû se former, doit , en quelque façon , nous faire désespérer de pouvoir jamais déterminer, d'une manière positive, quels sont les systèmes de rodies qui doivent leur origine à chacun de ces modes de formation en particulier^ et se trouve d'aiOeurs parfaitement d'accord avec la confusion que l'étude géognostique des terrains nous y a fsiit reconnaître. Cependant la structure non stratifiée et la texture cristalline du terrain granitique nous portent à y voir les résultats des premières coagulations ; d'un autre cMé, la stratification du terrain talqueux, la liaison et la ressemblance de quelqaesuns de ses membres avec le terrain granitique , ainsi que l'absence des corps organisés, nous font voir dans ce groupe les résultats des premières précipitations, et surtout des précipitations atmosphériques; tandis que la présence de quelques corps organisés marins dans le terrain ardoisier, et^ liaison intime avec le terrain talqueux, nous y montrent les résultats des précipitations qui se sont formées dans des eaux habitées par les premiers êtres Tivants.
On sentira que, dans cette manière de voir, on explique assez aisément plusieurs ciroonstances qui pourraient paraître difficiles à concevoir, lorsque l'on ne fiiit attention qu'à la différence qu'il y a entre les produits qui se font maintenant par la voie aqueuse et par la voie ignée. Telle est , par exemple , la grande ressemblance et la liaison intime qui existe entre le gneisse et le granité , puisque nous avons vu que les premiers effets de la coagulation et les premiers effets de la précipitation devaient donner des résidtats bien peu différents. On concevra de même le mélange et la liaison de ces systèmes de
Digiti
roches par les fractures qui auront fait nager des masses de gneisse, de mica* schiste et d'autres roches talqueuses , encore molles , dans des pâtes destinées à deyem'r du granité en se refroidissant. La diversité et le mélange des roches du terrain talqueux , leur ressemblance avec celles qui composent les terrains agalysiens, et la présence presque générale de la magnésie dans ces roches^ sont, en quelque manière, des conséquences de leur formation par voie de précipitation, occasionnées, sous des températures excessivement élevées, par de fréquentes sublimations émanant de matières mcandescentes.
762. Origine des granités. — Nous ne disconviendrons pas cependant que cette explication théorique est susceptible de quelques objections , surtout en ce qui concerne le granité, qui, dans cette manière de voir est le premier résultat de la consolidation de la croûte du globe, et a dû être entièrement recouvert par les dépôts hémilysiens; tandis que l'observation a fait voir des granités injectés sous la forme de liions dans des dépôts hémilysiens, et que cette roche se présente souvent à découvert et forme quelquefois le sol de massif^ considérables. Mais il nous semble qu'il y a des difficultés beaucoup plus difficiles à résoudre dans toutes les autres hypothèses qui ont été fermées pour expliquer l'origine du granité; nous ne nous arrêterons pas à l'hy* pothèse, admise pendant si longtemps, que le granité était dû à une cristallisation par la voie humide ; car c'est là une de ces suppositions qui ne s'appuient sur aucun des phénomènes que nous présente la nature actuelle ; mais passant à l'hypothèse qui voit dans les granités, comme dans les porphyres et dans les roches pyroldes, le produit d'éjaculations de matières liquides, nous répondrons que, si la matière des granités avait été poussée au jour à l'état liquide lorsque la croûte du globe était déjà formée , il y a tout lieu de croire, d'après ce que nous connaissons des lois de la cristallisation et du refroidissement, qu'ils n'auraient pu prendre, d'une manière aussi générale, la texture granitolde qui les caractérise; tandis que cette texture est un résultat naturel d'un refroidissement aussi lent que celui qui a dû se faire lors de la première coagulation de la croûte. On conçoit également que , si les granités avaient encore conservé un certain état de mollesse lorsqu'ils ont été sou* levés, ils pouvaient, sans perdre leur texture granitolde, être mis à découvert par le glissement des dépôts supérieurs , être rejetés sur ces dépôtset même être injectés dans les fentes qui se trouvaient ou se formaient dans ces derniers : explication qui parait d'autant plus satisfaisante, que les granités ont dû conservei:' longtemps après leur coagulation l'état de mollesse nécessaire pour se prêter aux phénomènes dont il s'agit; d'où il résulte que, tout en admettant que le terrain granitique est en général le résultat de la première coagulation de la croûte du globe, on n'est pas obligé de restreindre leurs soulèvements aux premières révolutions.
D'un autre côté, on peut aussi concilier avec l'hypothèse de la priorité
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des granités sur toutes les autres roches , deux circonstances qui, au premier abords semblent encore lui être opposées; c*est la liaison du terrain granitique avec deux groupes plus nouveaux que les terrains hémilysiens, c*està- dire , avec les terrains porphyrique et pénéen.
En effet, la première de ces circonstances n'est qu'une conséquence de la manière dont nous supposons que les porphyres ont été formés et de leur rapport de composition avec les granités; car, si les porphyres sont le résultat d*éjaculations qui, quoique postérieures à la coagulation du granité , ont quelquefois eu lieu avant que celui-ci soit passé à l'état de solidité sdérique , on sent que, quand la matière de ces porphyres a été poussée de bas en haut contre la masse granitique , elle aura été dans le cas de s'injecter dans cette dernière, plutôt que de la soulever, et que , vu l'état où se trouvait le granité et vu la presque identité de nature entre ces deux roches, il a dû se former une union intime entre la matière injectée et celle injectante.
Il est bon de faire remarquer, à cette occasion , que la grande ressemblance entre la nature chimique des roches des terrains porphyrique et granitique , ainsi que la différence de texture qui les distingue , sont aussi en rapport avec l'origine que nous leur supposons ; car, si le globe a été à l'état fluide, est bien probable que les matières qui composaient cette masse se sont disposées ^ jusqu'à un certain point, dans l'ordre de leurs densités , de sorte qu'il y aura eu peu de différences entre celles qui étaient voisines, ce qui explique pourquoi les dépôts porphyriques, qui paraissent les plus anciens, sont précisément ceux qui ressemblent le plus aux granités , et pourquoi les produits de nos volcans actuels sont , de toutes les roches plutoniennes, celles qui diffèrent le plus des granités *. D'un autre côté , on sent que si la matière des porphyres a été injectée dans des dépôts dont la température était déjà devenue assez basse , elle se sera refroidie plus rapidement que les matières qui se coagulaient en grandes masses , et qu'en conséquence la force de cristallisation n'aura pu s'y développer d'une manière aussi complète.
Quant à la liaison entre les granités et le terrain pénéen, elle annonce seu-
* Si Ton objectait contre Topinion de l^arrangement des matières qui composent le globe dans Toillre de leur densité, que les terrains plutoniens n*annoncent pas un accroissement de densité très-sensible dans Tordre de leurs éjaculations , on pourrait répondre que les corps , en changeant d'état , éprouvent presque toujours des changements dans leur densité; que ces matières, en traversant la croûte solide pour arriver au jour, ont dû éprouver des acUons susceptibles de modifier leurs propriétés originaires , et qu'enfin tt parait que rinterposition des maUères gazeuses a joué un grand rûle dans le phénomène de réjacnla- Uon lui-même. Au surplus, on pourrait dire aussi que les roches plutoniennes nouvelles annoncent qu'elles partent d'une masse plus dense que les roches anciennes; car celles-ci contiennent ordinairement plus de magnésie et moins de fer que celles-là : or on sait que les combinaisons du fer sont généralement plus denses que celles de la magnésie.
lement qaeles granités qjui présentent cette liaison ont été soulevés à l'époque de la formation du terrain pénéen; car on conçoit que Fagitation qui s'est établie dans une circonstance semblable , a dû désagréger et remanier la partie extérieure d'une masse aussi friable que celle que devaient former les granités avant que leur consolidation fût complète.
763. Apparition des êtres vivants. — Lorsque nous avons parlé de l'absence des débris d'étrês vivants dans le terrain talqueux^ nous n'avons voulu que rappeler l'état actuel des observations ^ sans prétendre que la vie ne pût avoir paru sur la terre ^ lorsque les derniers termes du terrain talqueux se formaient, aussi bien que quand se déposait le terrain ardoisier, d'autant plus que l'on a vu qu'il n'y avait presque pas de différences entre ces deux groupes de terrains. Si l'on objectait qu'il est peu convenable de placer l'apparition des êtres vivants au milieu d'une série de dépôts qui se lient aussi intimement que les terrains hémilysiens, nous répondrions que nous ne voyons pas de motifs pour supposer que ce phénomène , quelque important qu'il soit pour l'histoire de la terre, ait dû opérer des changements dans les isirconstances qui donnaient naissance aux roches, ni même coïncider avec aucune des grandes catastrophes dont nous supposons que notre globe a été le théâtre; car ces révolutions , bien loin de développer le mouvement vital, devaient, au contraire, arrêter son développement. Du reste, on sent qu'il n'a pu exister d'êtres vivants sur la terre, qu'autant que la température de sa surface n'était pas trop élevée pour détruire les tissus organiques, et, quoiqu'il soit très-possible que les premiers êtres vivants aient pu supporter dés températures qui feraient mourir les animaux et les végétaux actuels , il est infiniment probable qu'il n'a pu en exister avant que le globe ait été entouré d'une écorce solide, et qu'il y ait eu sur cette écorce des amas d'eaux permanentes , de sorte que les trois premiers modes de formation des roches que la théorie et l'observation nous ont fait admettre , devaient exister avant l'apparition du mouvement vital. D'un autre cûté, il est inutile de dire quo. cette apparition n'a pas fait cesser ces fom^ations , puisqu'il en est qui (mt encore lieu , et qu'une grande partie de l'écorce du globe recèle des débris d'êtres vivants ; mais on ne voit même aucun motif pour que la présence de ces êtres ait apporté dans la nature et dans la texture des roches , d'autres changements que ceux qui pouvaient résulter du mélange de ces corps ou de leurs débris avec les masses qui se formaient, et on sent que ces changements ne devaient pas être très-importants, surtout dans les premiers moments, la vie n'ayant pas dû prendre , au premier instant, tout le développement qu'elle a eu quelque temps après. Il est à remarquer aussi que la diversité des phénomènes qui se passaient à la surface du globe , et les variations que présentent les diverses masses, par rapport à la transmission de la chaleur, rendent infiiiiment probable que le mouvement vital ne s'est pas établi sur toute la terre à la fois \
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car certaiiiis lieux devaient avoir déjà acquis une température très -propre au développement des êtres vivants , tandis que d'autres parties devaient être encore douées d'une température qui ne permettait pas à œs êtres d'y subsister.
Il résulte de ces considérations, que l'apparition des .êtres vivants n'a pas dû occasionner de grands changements dans la nature des roches qui se formaient , et que ces changements ne poyvaientêtre généraux, puisque certains lieux devaient déjà nourrir des êtres vivants, tandis que d'autres lieux coati' nuaientà se trouver sous les mêmes circonstances que celles qui avaient précédé le développement du mouvement vital. De sorte que des terrains formés après cet événement peuvent être absolument semblables à ceux qui ont été formés auparavant, ce qui est tout à fait d'accord avec l'opinion que les êtres vivants ont commencé à exister pendant la période où se formaient les terrains que nous avons appelés hémilysiens.
764. Une autre question qui se présente à ce siyet , c'est de savoir si les végétaux et les animaux ont paru en même temps ^ ou si l'un des deux règnes a précédé l'autre. La circonstance que les végétaux dominent dans le terrain houiller, tandis que les terrains anthraxifère et ardoisier ne présentent, en général, que des débris d'animaux, jointe à l'idée théorique qu'il ne devait pas y avoir de terres découvertes dans ces époques reculées , ont porté plusieurs naturalistes à penser que les animaux ont précédé les végétaux. Mais nous forons remarquer, en ce qui concerne le premier point, que l'on trouve aussi des végétaux dans le terrain anthraxifère, et que Tintime liaison qui existe entre ce terrain et le terrain ardoisier, ainsi que la grande ressemblance que l'on remarque entre les animaux de ces deux terrains, rendent infiniment problable que l'on y trouvera aussi des végétaux lorsque l'on aura mieux étudié ce terrain. D'un autre côté, l'hypothèse que nous avons adoptée pour expliquer la formation de Fécorce du globe , est loin de nous conduire à supposer que cette écorce ait jamais été entièrement couverte d'eau ; car nous avons vu que cette hypothèse nous conduit à supposer qu'il y avait déjà des inégaUiés à la surface de la terre , lorsque cette surface étaR encore trop duiude pour conserver des eaux permanentes. Or, quoiqu'ilsoit infiniment probablequ'iln'a pu exister de végétaux sur un sol trop échauffé pour conservwdes eaux permanentes, cette supposition répugnerait moins à l'imagination que celle de croire qu'il y avait des animaux aquatiques avant l'existence des eaux permanentes.
Il est à remarquer aussi que l'étude des fossiles nous a montré qu'en général on trouvait dans les terrains hémilysiens presque tous les grands types d'organisation, mais seulement dans leurs formes les plus simples; or, le règne végétal présentant les types les plus simples de la nature oi^nique, il serait tout à fait contraire à ce que nous connaissons de sa marche , de supposer que les animaux aient paru avant les végétaux.
Nous sommes en conséquence porté à croire que la nature végétale et h
nature animale ont para en même temps ; mais que, s'il y ayait en qudque différence à cet égard , on devrait supposer que les végétaux ont précédé les animaux , plutôt que àt croire que ceux-ci auraient paru avant ceux-là.
765. Succession des êtres vivants. — D'un autre côté , les changements snocessils que Fétude de Fécorce du glcd)e nous a fait reconnaître dans la nature des êtres vivants qui Font habité , nous conduit à examiner la question de savoir s'il y a eu plusieurs créations, ou s'il y a eu simplement destraction partielle avec déplacements géographiques des espèces, ou , enfin, si la reproduction a pu produire cette succession de formes différentes que nous avons observées. L'idée d'une série de créations nouvelles est une hypothèse purement gratuite, qui n'est appuyée sur aucune analogie avec les phénomènes qui ont lieu depuis les temps historiques ; or , il semble que l'on ne doit recourir à de semblables hyp(^èses que quand il est absolument impossible d'exjdiquer autrement les faits, ce qui n'a point lieu dans le cas présent.
La destra^ion partielle a , sans contredit , eu lieu dans certains cas; ainsi, quand la mer a recouvert une lie ou un continent entier, tous les animaux terrestres ont dû être détruits et remplacés par des animaux marins ; de même, lorsqu'un fond de mer a été mis à sec, les animaux marins ont dû se retirer ou périr, ^les animaux terrestres sont venus ensuite s'emparer du sol mis à sec. On sent aussi que les changements survenus dans la température, la multiplication des animaux carnassiers et celle de l'homme, ont pu faire disparaître certaines espèces ; mais , si les changements de la nature vivante ne s'étaient passés que de cette manière, il faudrait un hasard bien singulier pour que nous n'eussions pas encore rencontré, dans le grand nombre de lieux où l'on a observé les terrains anciens , des restes d'espèces semblables à celles qui vivent actuellement ; il faudrait que, par un second hasard, les êtres vivants eussent été cantonnés sur la surface du globe, en groupes qui présentassent des systèmes d'organisation qui, quoique faits sur les mêmes types généraux, auraient tous été plus ou motais différents, et auraient offert une succession de formes analogues à ce que l'étude géognostique des terrains nous a présenté. Il faudrait, enfin, supposer que, par un troisième hasard, qui tombe encore moins sous les sens , la destraction eût successivement atteint les groupes les plus différents de la nature actuelle , et que les contrées où nous avons fait des observations n'aient été habitées que par ces divers groupes , qui seront venus successivement se remplacer dans l'ordre de leurs affinités organiques avec le groupe actuel, à tel point que le changement, quand la série des terrains n'est point interrompue , ou quand le changement des êtres vivants ne concorde pas avec une invasion ou une retraite de la mer , n'a heu que par des passages presque insensibles, et qu'à côté d'une forme nouvelle il se conserve , au moins pendant quelque temps , des formes anciennes qui disparaissent ensuite pour ne plus se représenter.
766. L'hypothèse du changement successif des êtres vivants par b voie de la reproduction peut ^ de son côté, être attaquée par la considération que, dans l'état actuel des choses , les espèces ont une stabilité de formes qui ne permet pas de supposer des changements semblables à ceux offerts par la succession des corps organisés fossiles ; mais , quelque grande que soit cette stabilité, elle n'est cependant pas absolue^ et si nous examinons sous ce rapport l'histoire des êtres vivants actuels , nous verrons que différentes causes amè« nent encore des changements dans leurs formes. La principale de ces causes sont les soins de l'homme, qui, en augmentant, en diminuant, ou en variant la nourriture des êtres vivants , ainsi qu'en changeant la température du milieu où ils se trouvent, est parvenu à faire doubler les fleurs, à rendre les fruits plus gros et plus succulents , et à donner aux animaux domestiques des qualités et des formes tellement différentes, que les zoologistes sont obligés de laisser dans l'espèce chien, une collection d'animaux parmi lesquels il s'en trouve qui diffèrent bien plus entre eux , que le renard ne diflRère du loup.
Des changements de ce genre se passent aussi sans le concours des soins de l'homme, par suite du changement des circonstances sous lesquelles se trouvent les être vivants. C'est ainsi que les mêmes chevaux espagnols, abandonnés dans les pampas brûlantes , ou dans les pc^ram^os glacées de l'Amérique méridionale , ont donné naissance à deux races qui diffèrent autant que l'âne et le zèbre. Enfin , sans sortir de notre espèce, nous voyons que le régime diététique d'une nation , ou que la profession de certaines familles , donnent à cette nation ou à ces familles des formes particulières qui se propagent par la reproduction. Or , on concevra aisément que cette diversité de profession ou de régime , ainsi que les changements de température qui peuvent résulter du transport de certains êtres vivants à des hauteurs ou à des latitudes différentes , et les changements que l'homme peut opérer dans la nourriture ou dans la manière d'être des plantes ou des animatix , sont des causes bien feibles, en comparaison des grands phénomènes géologiques. Car la chaleur extérieure du globe , la diminution successive de cette chaleur, la nature de l'atmosphère dans les premiers temps, les nouveaux gaz qui venaient à chaque instant changer sa composition , la nature minérale des eaux, les changements que de nouvelles dissolutions et de nouvelles précipitations y occasionnaient sans cesse ; toutes ces causes réunies devaient incontestablement exercer sur le mouvement vital une influence dont nous ne pouvons bien déterminer l'énergie , mais que l'on peut considérer comme suffisante pour avoir donné lieu aux changements de formes que nous avcms remarqués dans la succession des êtres vivants '*'.
* U n*est pas hors de propos de faire remarquer ici que Ton ne peut tirer de ce qui vient d'être dit sur les cbangements de formes, ou si l'on veut sur le perfècUonnement survenu
767. Conchmon. — Si nous résumons maintenant les divers faits que nous avons passés en revue dans cet ouvrage ^ nous verrons que Tétude de la nature inorganique et ceOe de la nature vivante nous conduisent à reconnaître que les phénomènes qui ont eu lieu à la surfece du globe dans les temps anciens, sont analogues à ceux qui s'y passent maintenant , et qu'ils n'en diffèrent que par une énergie qui se conçoit aisément dès que Ton suppose que notre planète a été à l'état de fluidité ignée; hypothèse à laquelle nous conduit le concours uniforme des condusions tirées de la physique, de la chimie et de la physiologie.
768. Division des terrains en deux séries. — Nous avons vu également que dans cette hypothèse l'on peut distinguer deux séries de terrains : l'une que nous désignoits par l'épithète de neptunimney parce que les eaux ont joué un rôle important dans sa formation; l'autre que nous appelons phitomenne, parce que nous supposons qu'elle a été formée par la voie sèche. La première de ces séries s'est formée de bas en haut par l'addition de couches successives, dont la position relative est encore susceptible d'être reconnue, sauf quelques incertitudes dont les causes s'expliquent aisément ; mais la se-
dans la nature vivante , aucun argument contre TimmatériaUté de rftme de Thomme ; on doit éviter de confondre Tordre moral et Tordre physique; car, dç même que nos croyances religieuses ne doivent pas nous empêcher de voir les faits de la nature tels qu'ils sont, nous devons encore moins nous appuyer sur quelques observations faites avec nos sens grossiers^ pour attaquer des dogmes qui Uennent à un ordre de choses tout différent.
Du reste , quoique je considère les êtres vivants d'aujourd'hui comme provenant, par la voie de reproduction , de ceux des temps anciens , je n'entends pas dire que l'homme doive reconnaître un polype comme la première souche de sa noble race. Mais , quand U serait vrai qne Tespèce humaine aurait subi les mêmes changements de formes que nous présente l'ensemble de la nature vivante, cette circonstance ne ferait rien à l'existence du principe immatériel dont la religion nous apprend que Dieu a doué l'homme , ce principe étant aussi compaUble avec d'autres formes qu'avec celles qui distinguent l'homme d'acgourd'hui. Mais il y a plus, c'est qu'aucun des ^aits constatés par les observations géognostiques , ne peut être considéré comme destrucUf de la relation contenue dans la Genèse; nous ne pouvons, par exemple, nous prévaloir de nos observations négatives pour dire que Tbomme n'a pat été créé le même jour que les animaux terrestres : la seule conclusion forcée qui résulterait de cette circonstance combinée avec les hypothèses admises dans ce volume, c'est que si l'homme existait au moment de la formation des terrains houillers, ses poumons étaient organisés d'une manière qui lui permettait de vivre dans une atmosphère contenant une quantité d'acide carbonique suffisante pour faire mourir les hommes d'aujourd'hui. Or, il y a deux choses à remarquer à cet égard : Tune, c'est que cette hypothèse de Tabondance de l'acide carbonique n'est qu'un accessoire du système général adopté pour Texplication des phénomènes géologiques ; l'autre , c'est que la Genèse nous conduit eUe-même à supposer que les premiers hommes étaient doués d'un système respiratoire différent de celui dont jouissent les hommes d'aujourd'hui ; car ce qu'elle nous rapporte de leur longévité, annonce un ordre de choses plus ressemblant à ce qui se passe maintenant chez les reptiles et chez les poissons, qu'à ce qui a lieu chez les hommes actuels.
o(mde, qui a dû 86 former dans le sens opposé, c'est^-dire, de haut en bas, est entiôrementhypothétique, ence sens que les dépdtsquenous considéronseomme sa iM*emière assise , pourraient bien appartenir à la série neptunienne , et que les dépôts que nous croyons provenir des assises inférieures pourraient, à la rigueur, n'être que des terrains neptuniens modifiés par les feux souterrains.
769. Du reste , c'est une circonstance trés-remarquable , et en même temps très*fevorable à la théorie que nous avons adoptée, de voir que, malgré la différence qui existe dans le mode de formation que nous attribuons aux terrains neptuniens et plutoniens, chacune de ces deux séries concourt également à confirmer l'âge relatif que, pour des motifs différents, nous avons attribué aux divers groupes qui composent l'écorce solide du globe.
On a vu , en effet, que l'ordre que nous attribuons aux terrains neptuniens est fondé sur les superpositions de ces terrains , et sur ce que les corps organisés qu'ils recèlent se rapprochent toujours plus de ceux de l'époque actuelle, à mesure que l'on s'avance dans la série; tandis que l'ordre atU^ibué aux terrains plutoniens est fondé sur leur rapprochement graduel avec les substances rejetées par nos volcans. Or, quoique ces deux séries présentent des roches qui deviennent toujours plus différentes , à mesure que l'on s'avance dans chacune, la liaison des membres d'une série avec ceux de l'autre se fait toujours de manière à confirmer l'ordre qui leur est attribué dans leurs séries respectives. C'est ainsi que le terrain granitique présente ses principales liaisons avec le terrain talqueux; que le terrain porphyrique se lie avec les terrains hémilysiens et ammonéens ; que les terrains basaltiques et trachytiques étendent leur relations jusqu'aux terrains tériaires, et que le terrain volcanique se lie avec les terrains modernes et se forme encore sous nos yeux.
770. Il résulte de ce qui précède , que l'ensemble de notre tableau de dassification des terrains exprime Vordre de stmcture de l'écorce du globe , en allant de l'extérieur à l'intérieur ; que cet ordre peut être considéré comme positif jusqu'aux terrains granitiques , mais qu'il est purement hypothétique pour les groupes suivants , à tégard desquels il exprime seulement la position où nous supposons que se trouvent les masses d'où ont été détachées les parcelles qui sont parvenues à nos yeux.
Pour que ce tableau exprimât l'ordre des consolidations ou des mises en place , il faudrait prendre, pour point de départ, la séparation entre les terrains hémilysiens et agalysiens, et aller d'un cdté de l>as en haut , et de l'autre de haut en bas.
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Abaistement de la mer^ page 517.
Abyssinie (montagne d'), 69.
AbyMinie , région , 72.
Açores (lies) , 39.
Adam (pied'), 66.
Adriatique (mer) , 28.
Affluent. Ce que c'est, 11.
AMque , partie de la terre, 68.
Agalysiens ( terrains ) ; leur description , 260.
Agua(mont),82.
Ak-tagh , montagne , 57.
Alabama, rivière, 80.
Alachan-Oola , montagne , $7.
Alagçulylac, 63.
Alaska , péninsule , 79.
Alatanaba , rivière , 80.
Alb de Souabe, montagnes, 46.
Albano ( monts d' ) , 45.
Albaracin (sierra de), 41.
Albion (mer d'), 29.
Alcaraz (sierra de) , 41.
Aldan (monts), 60.
Alexandre I« (lie d'), 88.
Algbidin-tsano, montagnes, 57.
Alghinskoe4Tebet, montagnes , 57.
AUégbanis , montagnes, 76.
Allemagne , région , 45.
Alhire des masses minérales , 94.
Alluvien (terrain); sa description, 122; sa
formation , 290.
Alpes , montagnes ; leur description , 33.
Alpes (terrain crétacé des) , 180.
Alpuxaras , montagnes , 41.
Alsace (plaine d*) , 43.
Altaï, montagnes, 57.
Alten (rivière d'), 49.
Altération des roches , 358.
Altube(monUd'),40. > Amas. Ce que c'est , 98.
Amazone , fleuve , 76.
Amazone (plaine de T) , 75 , 76.
Amblimont (marne d'); sa description, 195b Amérique , partie de la terre , 74.
Amirautés (lies), 74.
Amirauté ( lies de r), 90.
Amis (lies des), 89.
Ammonéens (terrains); leur description, 165.
Amou , fleuve , 58.
Amour, fleuve, 59, 61.
Amsterdam (lie d') , 74.
Amsterdam (lie d') , 89.
Anadyr, rivière , 58.
Anatolie , région , 65.
Andaman (fies), 67, Andes , montagnes , 75.
Angana ( sierra ) , 40.
Anglesey (iied*),38.
Angleterre , contrée , 38.
Angleterre (terrain crétacé de T); sa description, 166.
Annobon(lled'), 73.
Anse. Ce que c'est , 10.
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Anson ( archipel d*) , 89.
Antarctique ( îles de Tocéan ) , 74.
Antarctique ( océan) , 30.
Antédiluviens (phénomènes ) , 345.
Antequera ( sierra de ) , 41.
Anthraxifère (terrain) ; sa description , 236. Antilles , lies , 83.
Antilles ( mer des), 38.
Antipodes (îles d'), 90.
Antisana , montagne , 83.
Antuco ( mont d* ) , 75.
Apalache (golfe d* ) , 39.
Apalachicola, rivière , 80.
Apennins, montagnes, 45.
Apennins (terrain ophiolitique des), 367.
Aqueux ( phénomènes ) , 383.
Arabie, contrée, 65.
Arabie (golfe d*), 30.
Aral(merd'), 66.
Aralar (monts d*) , 40.
Aranzazu (sierra d*) , 40.
Ararat (mont), 65.
Archipel. Ce que c*est , 13.
Arctique (océan ) , 37.
ArdenUe , montagnes , 43.
Ardenne (terrain ardoisier de T); sa description , 349.
Ardents ( fontaines ou terrains) , 363.
Ardoisier (terrain) ; sa description , 348.
Arêtes hydrographiques. Ce que c*est , 14.
Argoun, fleuve, 61.
Aricansas , rivière , 80.
Aroche (sierra de) , 41.
Arran(lled*),38.
Arrow (îles), 90.
Arsacides ( terre des ) , 90.
Ascension ( île de T ) , 78.
Atclie, membre du terrain pénéen, 234.-
Asferah-tagh, montagnes, 57.
Asiatiques (lies) , 88.
Asie mineure, fx^. Anatolie, 65.
Asie, partie de la terre, 55.
Asphaltite(lac),65.
Assise. Ce que c*est, 104.
Atbara , rivière , 71.
Athapescow (lac d*) , 78.
Athapescow (rivière d') , 78.
Atlantique (océan) , 38.
Atterrissements. Ce que c*est , 391 .
Auckland (lies d')', 90.
Austral ( grand océan ) , 30.
Australasie , région , 88.
Australie , partie de TOcéanie , 89.
Auvergne ( montagnes d* ) , 43.
Auzois (terrain jurassique de T); sa description , 195.
Auxois (terrain liasique de F); sa description, 305.
Avensleben (monts d* ) , 46.
Avila (sierra de), 40.
Ayllon (sierra de), 40.
Azoff(merd*),38.
Baffin ( mer ou baie de ) , 38.
Bagshot sand , système de terrain , 158.
Bahama(Uesde),83.
Bahama (vieux et nouveau canal de), 39.
Bahr-el-Abiad , rivière , 71.
Bahr-el-Asrek, rivière , 71.
Baie. Ce que c*est, 10.
BaXkaI(lac),60.
Balaton(lac),53.
Balkachi(lac),63.
Balkan , montagne , 54.
Baltique (mer), 38.
Banc. Ce que c*est en géographie , 13 ; ce qae c*est en géognosie,95.
Baranoff(ile),79.
Barbarie , région , 70.
Barres. Ce que c'est , 388.
Barrois (calcaire compacte du); sa description, 193.
Barrois (oolite du) ; sa description , 193.
Basaltique (terrain) ; sa description , 309.
Basses (Iles), 89.
Bassin : réunion des eaux qui coulent dans un même point, 13; sorte de vallée, 19 ^système
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de couciies qui s^emboltenl , 06 ; maMif de terrain , 104.
Batchian(tle),68.
Bayeux (calcaire à Mlenmites de); ta description , 909.
Bayeox (calcaire à gryphytes de); «a de* scription , 903.
Bayeux (oolite ferrugineuse de) ; sa descrip* tion,191.
Beauce ( calcaire de la ) , 130.
Beerenberg , montagne , 76.
Behringie , région , 78.
Behring (Ue de), 50.
Behring (mer de), 99.
Bejar (sierra de) , 50.
Bélemnites ( banc des ) , système de terrain ,
Bélemnites (calcaire à)'; voyez terrain liasique des Gévennes , 907.
Belor, montagnes , S7.
Belour-tagb , montagnes , 57.
Bdt ( détroits des petit et grand ) , 99.
Belyal (argile bleue de) ; sa description , 103.
Bdyal (calcaire à coraux de) ; sa description, 103.
Belval (oolite ferrugineuse de); sa description, 105.
Bengale ( golfe de ) , 30.
Bengale (plaine de ) , 66.
Béni, rivière, 86.
Bénin (golfe de) , 90.
Benito (sierra de San-) , 40.
Berge. Ce que c^est , 13.
Berg-Schwartzwald, montagne , 47.
Berici ( monti ) , 34.
Bermudes(lle8), 80.
Bernard ( grand Saint-) , montagne, 34t
Bessarabie (contrée) , 53.
Bétiques (montagnes) , 41.
Biafra(gollède),90.
Bighom , montagne , 75.
Biscoe(lles),88.
Bissagos ( archipel des ) , 79.
Blanc (Mont-), 34v
Blanche (mer) , 97.
Blanche (rivière) , 71.
Blanches (montagnes), 57.
Blangy ( calcaire de ) ; sa description , 187.
Bleu (lac), 69.
Bleue (rivière), 71.
Bleues ( montagnes ) , 90.
Blocs erratiques, système de terrain, 149;
leur origine, 334.
Bodensee ; voy . Lac de Constance , 44* Bogdo , montagnes , 57.
Bogota ( plateau de ) , 83.
Bohème (plaine de), 47.
Bohnerx ; voy. Fer d*alluvion , 135.
Bokkeveld (mont) , 73.
Bolca (poissons fossiles du mont) , 163.
Bolivie , région , 85.
Boltigen (houille de); sa description, 900.
Bookda-oola ( montagne ) , 57.
Bornéo (tle), 68.
Bomholm,50.
Bothnie (golfe de), 90.
Bouches. Ce que c*est , 11.
Bougainville (archipel de), 00.
Bouin-shna(Ues),00.
Bourbon (lie), 74.
Bourbonnais (plaine du ) , 43.
Bouvet (lie), 74.
Bradford clay, système de terrain , 184.
Brahma-poutre, fleuve, 58.
Bras de mer. Ce quec*est, 11.
Brèches osseuses ; leur description , 135 ; leur
origine, 340.
Brenner, montagne , 34.
Brésil (montagnes du ) , 76.
Brésil, région, 84.
Bretagne, contrée, 49.
Bretagne (Grande-), région, 37.
Bretagne (tle de la Nouvdie-) , 00.
Bretagne (Nouvelle-) , région , 77.
Breton ( tle du cap) , 80.
Britanniques ( îles ) , 38.
Brocken , montagne , 46.
Broughton (tles de) , 00.
Brown (Iles ) , 80.
Bruxelles (terrain tritonien de), 158.
Bruyère. Ce que c*est , 14. Budosch , montagne , 36.
Bunte Mergel ; voy. Terrain triasique, 91 1 . Bunter Sandstein; voy.Terrain triasique, 91 1 .
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GabadoDfi^ ( sierra ) , 40.
Caen (calcaire de) ; sa description , 101.
Caen!(calcaire à polypiers de) ; voy. Calcaire deRaDville, 100.
Calcaire moellon , terrain , 165.
Calcaire talqucux, terrain, 957.
Calcaréo-trappéen , dépôt , 105.
Caldera (sierra de), 376.
Caledonian , rivière , 70.
Calédonie ( archipel de la Nouvelle- ) , 00.
CaUfomie(golfede),20.
Campècbe ( golfe de ) , 90.
Canal. Ce que c*est , 10.
Canaries (lies), 70.
Candie, lie, 54.
Candie (mer de), 28.
Cantabres ( monts ) , 40.
Cantal, montagne, 49. .
Cantal (terrain trachytique du), 977.
Cap. Ce que c'est , 13.
Cap-Yert(lledu),70.
Carl>onifères (terrains abyssiques); voyez Terrain antbraxifère , 957.
Carbonifèrous limestùne; voyez Terrain anthraxifère , 937.
Carolines(lles),^.
Carpathes', montagnes, 35.
Carpentarie ( golfe de ) , 90.
Carpétano-vettoniques (montagnes) , 40.
Cartes géographiques. Ce que c'est , 6.
Cascades. Ce que c*est, 11.
Caspienne (mer ) , 56.
Cassiquiare, rivière , 65.
Catalogne (montagnes de la) , 40.
Cataractes. Ce que c'est ,11.
Catherine (mont Sainte-), 65.
Caucase , montagnes , 51 , 65.
Gavallo (monte), 45.
Caveri , rivière , 67.
Cavernes. Ce que c*est, 93 ; leur origine, 356.
Caves ; leur température , 900.
Cavités de Técorce du globe ^ leur description, 93.
Célèbes,lle,66.
Célèbes (mer de ) , 90.
Célestes ( montagnes) , 57.
Cémentation des roches , 858.
Genis(mont),84.
Céphalonie,lle,54.
Céram,lle,68.
Céram (pic de), 68.
Cévennes , montagnes , 49.
Cévennes (terrain jurassique des); sa de* scription, 100.
Cévennes (terrain liasiqne des) ; sa description, 907.
Ceylan , lie , 66.
Chailles. Ce que c'est, 100.
Cbaldarménie , région , 64.
Ghamo , désert , 57.
Champagne (terrain crétacé de la), 179.
Chandeleur (baie ) , 90.
Chapala (lac de), 81.
Chary, rivière, 70.
Chatam ( îles de) , 00.
Chat-el-arab , fleuve, 58.
ChelifiF, rivière, 71.
Cheviots (monts) , 30.
Chili, région, 86.
Chiloé (archipel de ) , 86.
Chimborazo , montagne , 83.
Chimiques ( phénomènes) , 905.
Chine ( mer de la) , 90.
Chine, région, 61.
Chonos (archipel de ) , 34.
Chypre, ile, 65.
Cime. Ce que c'est, 17, 18.
Circoncision (lie de la) , 74.
Cirques. Ce que c'est, 90.
Clarice, rivière, 70.
Clicart, sorte de pierre , 144. . Coagulation du globe, 566.
Cohérents (terrains). Ce que c'est , 106.
Col. Ce que c'est , 18.
Collines. Ce que c'est, 16 , 10.
Columbia , fleuve , 76.
Gomores (îles) 74.
Gonchylien (étage); voy. Terrain triasique,
Concrétions ; leur formation , 904.
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Gondros (terrain anthraxiffere du); sa de*
scription , 348.
Confluent. Ce que c*est ,11.
Constance ( lac de ) , 44.
Constantina ( sierra ) , 40.
Constantinople (détroit de), 98.
Continents. Ce que c*est, 13; leur nombre,80. Contre-couranU. Ce que c^est, 389.
Contrée âe?ée. Ce que c*est, 15. Contre-forts. Ce que c'est, 19.
Cook(arcbipelde),89.
Corail (mer de), 39.
Coralrag système de terrain , 184.
Corbières , montagnes , 55.
Corée (archipel de), 60.
Corée (mer de), 39.
Corée, région, 80.
Corfou , ne, 54.
Combrash^ système de terrain, 184.
Corno( Honte), 45.
Corps organisés. Notions sur ceux enfouis
dans la terre , 100.
Corse, lie, 45.
Côte. Ce que c'est , 13.
Coteaux. Ce que c'est , 19.
Côte-dV, montagne, 43.
Côtes. Ce que c'est , 19.
Gotopaxi , montagne ,' 83.
Couama , rivière , 70.
Couango , fleuve , 70.
Couches. Ce que c'est , 95.
Coulées. Ce que c'est , 98.
Courants. Ce que c'est , 388.
Courtaude , contrée, 53.
Crag de Suffolk , terrain, 157.
Cratères. Ce que c'est, 578 ; leur origine, 304.
Cratères de soulèvement. Ce que c'est, 305.
Crétacé (terrain) ; sa description , 19.
Crète. Ceque c'est, 18.
Crimée ( montagnes de ) , 51 .
Crique. Ce que c'est, 10.
Cristallisation (terrains de). Ce que c'est,
Cristaux. Leur formation , 355.
Cuba, lie, 83.
Culots. Ce que c'est , 98 ; leur origine , 340. Cunéiques ( monts ) , 41 .
Curaçao, lie, 83.
Cusu Leuvu , rivière , 86.
Cygnes ( pic près de la rivière des) , 90.
Dach ( membre du terrain pénéen ) , 326.
Balal-Kamtchat , montagnes , 57.
Dalmatie (Iles de la ) , 54.
Danemark , région , 48.
Dangereux (archipel ) , 89.
Dantzick (goifo de) , 39.
Danube , fleuve , 47, 53 , 55.
Daourie (monts de), 57.
Dardanelles (détroit des ) , 38.
Darien (golfo de ) , 39.
Davis (détroit dte), 39.
Dawalagiri , montagne , 58.
Défilés. Ce que c'est , 30.
Deister, montagnes , 46.
Delaware , rivière , 80.
Delta. Cequec*est,16.
Déluge. Ce que c'est, 333; ses causes, 333;
son époque, 343.
Demavend , montagnes , 64.
Dembea ( lac de ) , 73.
Denis ( calcaire de la plaine Saint-) > 144.
Dépôt. Ce que c'est, 104.
Desaguadero, cours d'eau, 85.
Descabezado , montagne , 87.
Désert. Ce que c'est , 14.
Désolation (ile de la ) , 74.
Desposto-tagh , montagnes , 55.
Détritique ( terrain ) ; sa description , 119 ; sa formation, 390.
Détroit. Ce que c'est, 10.
Diego Alvarez (tle'de) , 73.
Diluvien (terrain ) ; sa description , 139 ; son origine, 833.
IMnara ( mont) , 54.
Dinariennes (montagnes) , 54.
Disthmie, région, 81.
Dives (marnes argileuses de); leur description , 188.
TABLE
Djenma ( rivière) , 67.
DjihouD , fleuve^ 58 , 05.
DJoliba ; voyez Niger, 70.
Dnieper, fleuve , 36 , 59.
Dniester, fleuve, 36.
Dofreflel , montagne , 48.
Dofrines, montagnes, 48.
Dome< (monts), 43.
Don, fleuve, 36, 53.
Donnersberg , montagne , 43.
Dores (monts), 43.
Dot«s (temdn tracfajtiqiie des bmiiU) ,317.
Drave, rivière , 47, 55.
Drin, fleuve, 55.
Duero, fleuve, 41.
Dulda, montagne , 84.
Duna , rivière ; 86 , 59.
Done»^ Geque c^est, 19S($leiff tonuAioii,999.
Dwina, fleuve, 53.
Dykes. Ce que é^esl , 98 ; leur origine , 340.
Diaiiang, lac, 03.
Dzoungarie , région , 63.
Eabenomauwe, lie, 00.
Eaux. Ce que l*on entend par eaux en géograpliie , 0; leur division, ; leurs mouvements, 384; leur température , 301.
Eeau douce (terrains d*). Ce que c'est,
Eaux minérales ; leur origine , 307.
Eaux thermales; leur origine, 397.
Ëboulis. Ce que c*est, 130.
Èbre, fleuve, 41.
Ecosse, contrée, 38.
Ecosse (Nouvelle-), péninsule , 80.
Ëcueil. Ce que c'est , 13.
Egée (mer), 38.
Egge, montagne, 46.
Egypte, région, 70.
Eifél, montagnes, 44.
Eisenbut , montagne , 84.
Ëlan(rivièrede]*),78.
Elbe, fleuve, 36, 47.
Elbe(iled'),45.
Elbourz, montagne , 51.
Ëmanatimis gazeuses; leur description , 363.
Emboucbure. Ce que c'est, 11.
Emineh-tagh , montagne , 54.
Éminences. Ce que c'est , 16 , 10.
Ems , rivière , 47.
Enderby (terre d'>, 74.
Ens , rivière , 47.
Entrevemes ( bouille d' ) ; sa description, 181 .
tioliennes ( îles) , 45.
Ëpilymnique ( terrain ) , 138.
Épine du monde, montagne, 73.
Erbsenkopf , montagne, 44.
Ërié,lac,76.
Éruption. Ce que c'est , 303.
Erzgebirge, montagnes, 47.
Escarpement. Ce que c'est, 19.
Escaut, fleuve, 44.
Escaut ( terrain anthraxifère .d'entre la Roer
et r ) ; sa description , 338.
Escaut (terrain houiller d'entre la Roer
et r ). Sa description , 331.
Esclave (lac de l'), 78.
Esclave (rivière de l' )!, 78.
Esclavonie (montagnes del' ) , 54.
Espagne, région, 39.
Esprit (archipel du Saint-), 90.
Estrella (sierra da ) , 40.
Étage (ce que l'on entend par) , 113.
Étangs. Ce que c'est , 10.
Etna , montagne ,45. , Êtres vivants. Leur apparition sur la terre,
371 ; leur succession , 878.
Euganéens (monts), 84.
Euphrate, fleuve , 58.
Europe , partie de la terre , 31 .
Eyder, rivière, 48.
Fderoé,iles,48.
Failles. Ce que c*est, 95.
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Faite. Ce que o*esl , 18.
Falaises. Ce que c'est 9 15; leur érosion, 39t.
FalklaDd(ttes),87.
Faroer,tles,58.
Faux (pierre à ) , sorte de psammite , 951 .
Feldberg montagne , 46.
Félix (tle Saint-), 87.
Ftf d'alluyion (dépôts de ) , 184.
Fer en grain; voyex Fer d*allu?ion , 134.
Fer pisiforme ; voyez Fer ci^afluvion , 185.
Femando-Po (Hé) , 73.
Ferté-sous-Jouarre (meulière delà) , 141.
Feu ( archipel de la terre de ) , 87.
Fezxaii, contrée, 71.
Flchtelgebii^e , montagnes , 47.
Fidji (Ues), 89.
Fiésole ( macigno de ) ; sa description , 181 .
Fllabres ( sierra de) , 41.
Filons. Ce que c'est, 96; leur origine, 540,
354,355. Finlande (golfe de), 99:
Finlande (monts de ) , 51.
Finsteraariiorn , montagne , 54.
Fionie(ne),48.
Firestone , voyez Malm , 168.
Fis ( terrain crétacé des ); sa description, 180. Fissures. Ce que c'est , 93.
Flat-liead , rivière, 79.
Fleckenstein , montagne , 47.
Fleuves. Ce que c'est, 11.
Flores (îles), 68.
Floride , pénlnsuleY 80.
Flux. Ce que c'est , 399.
Flysch, terrain, 181.
Fontainebleau (grès de) , 149.
Fontaines, te que c'est, 1 1 ; leur <Nrigine,984.
Fontaines ardentes; leur description, 599.
Forest-marble, système de terrain, 184.
Forèt-Noire , montagnes , 46.
Formes des masses minérales, 94.
Formose(tlede),61.
Fossile. Ce que c'est, 109.
Fours à cristaux. Ce que c'est , 94.
France ( plateau central de la ) , 49.
France , région , 41.
France ( terrain jurassique du N.-O. de la ) ;
sa description , 184.
Frankenvirald, montagnes , 47.
Frazer, rivière , 79.
Fresne-au-mont ( marne de) ; sa description ,
Friedrichshall (calcaire de) ; sa description,
Fuego(tlede),70.
FuUers earth , système de terrain , 184.
Fury et Hécla ( détroit de ) , 99.
Gadchar, montagnes , 57.
Gaildorf (lignite de ) ; sa description , 914.
Galapagos ( lies ) , 83.
Gallicie , contrée , 59.
GaUicie ( terrain salifère de la) , 164.
Gambie , fleuve , 70.
Gange , fleuve , 58 , 67.
Gange. Ce que c'est , 97.
Gariep, rivière, 70.
Garrigue. Ce que c'est , 14.
Gascogne (golfe de), 98.
Gascogne (plaine de), 44.
Gata(sieiTade),40.
Gfttinais (sable du ) , 139.
Gault, terrain, 168.
Gavamie (Ouïe de), cirque , 35.
Gavamie ( port de ) , col., 35.
Géants ( monts des) , 47.
Gebweiler (ballon de ) , montagne , 48.
Geiersberg , montagne , 46.
Gènes (golfe de )^ 98.
Genève (lac de), 44.
Genèvre(mont),34.
Géode. Ce que c'est , 94.
Géogénie ; son but , 981.
Géognosle ; sa définition, 91.
Géographie; son objet et sa division , 9.
Géologie ; son objet et sa division f 1.
Géorgie du Sud (Ile), 87.
Géorgie ( Nouvelle-) , 90.
Ghatles , montagnes , 66.
Gibraltar (détroit de) , 98.
TABLE
Gilbert, Ile, 89.
Gilolo , île , 68.
Gironde, fleuve, 44.
Glaces. Lieux où elles se trou?ent, 10.
Glaciale (mer), 97.
(Hacières naturelles; leur origine , 999.
Glaciers. Ce que c*est, 13.
Globe; voyez Terre.
Glos (sables de) ; leur description , 187.
Gneisse ( terrain de ) , 358.
Goby, désert , 57.
Godaveri , rivière , 67.
Gogra, rivière, 67.
Golfe. Ce que c'est, 10. *
Gorges. Ce que c*est ,30.
Gorrity (colde),35.
Gothard (Saint-) , montagne , 34.
Gothland,Ue,50.
Gough(!lede),73.
Gounong Kosumbra, montagne , 68.
Grammos (mont) , 55.
Grampians (monts), 38.
Grampusj(ile),89.
Grand Geéan équinoxial; voyez Océan Pacifique, 39.
Grand-Ours (lac du), 78.
Granité (petit), sorte de roche , 339.
Granitique (terrain); sa description, 360; son origine, 369.
Grauwacke; voyez Terrain ardolsier, 348.
Great oolite , système de terrain , 184.
Grec (archipel), 54.
Gredos ( sierra de ) , 40.
Greensand, terrain, 168.
Grenade (Ifouvelle-) , région , 83.
Grès bigarré; voyez Terrain triaslque ,211.
Grès pourpré ; voy. Terrain antfaraxifère,337.
Grès rouge (form. du); voy. Tm. pénéen, 936.
Grison , sorte de roche , 159.
Groenland , roche,* 77.
Gross-Beerberg , montagne , 47«
Gross-Glockner, montagne , 34.
Grottes. Ce que c'est, 34.
Gryphites (banc des), système de Terrain, 303.
Gryphites ( calcaire à);, voy. Terrain liasique
des Gévennes , 308.
Guadalquivir, fleuve, 41.
Guadalupe ( sierra de) , 40.
Guadarama (sierra de), 40.
Guadeloupe (la^, lie, 83.
Guadiana , fleuve , 41.
Guatimala , région , 91 .
Guinée (archipel delà Nouvelle-) 9 90.
Guinée (golfe de), 28.
Guinée (lies du golfe de) , 73.
Guinée , région , 73.
Gulfetream , courant, 330.
Guyane (montagnes de la) , 76.
Guyane, région, 83.
Guzurate , péninsule , 66.
Habichtswald; montagnes, 46.
Hani,Ue,83.
Hamoa ( archipel de) , 89.
Hardt , montagnes , 43.
Harz , montagnes , 46.
Hastings sang , terrain , 169.
Hawaii, Ue, 89.
Haynan, lie, 61.
Hèbre , fleuve, 55.
Hébrides (fles), 38.
Hébrides ( Nouvelles- ) , lies , 90 .
Heidelberg , montagne , 47.
Hekla , montagne , 77.
Hélène (Hé de Sainte- ) , 73.
Hélicon, montagne , 55.
Hellespont. ; voy. Détroit des Dardanelles, 38.
Helmend , rivière , 64.
Hémilysiens( terrains) ; leur description, 337 ;
leur âge relatif , 363.
Hémus(mont),54.
Hennequeville (calcaire d'); voyez Calcaire
de Blangy, 187.
Hercyniens (monts) , 46.
Hervei(iles),89.
Hesbaye (terrain crétacé de la ) , 174.
Himalaya , montagne , 57.
Himmelberg, montagne, 48.
Hindou-kho , montagne , 57.
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HiiMlotittaii , région , 66.
Hoang-ho , fleuve , SB , 63.
Hœhe , montagne , 46.
Hobenacbt , montagne , 44.
Hohenberg, montagne, 47.
Hollande ( Nouvelle- ) , continent , 80.
Honduras (golfe de ), 29.
Honfleur (marne argileuse de); sa desc., 186.
Hongrie, région, S3.
Houille; son origine , 861.
HouiUer (terrain); sa description, 228 ; sa
flore, 860.
Hnallaga , rivière, 85.
Hudson(baied*),28.
Hudson (détroit d^), 20.
Hudson, fleuve, 80.
HundsrUck , montagnes, 43.
Huron,lac,76.
lablonoï ( monts) , 57.
lalk, fleuve , 52.
laxarte , fleuve , 58.
Ida (mont), 55.
Ienisseï, fleuve, 58.
Ignés (phénomènes ) ; leur description , 208.
Ignés (terrains ). Ce que^s'est, 106.
Iles. Gequec*est, 12.
Ili, rivière, 63.
Dinois, rivière, 80.
nier, rivière, 47.
Incendies de roches combust. Ce que c'est, 321 .
In-clian , montagne , 55.
Indes (mer des), 20.
Indien ( archipel ) , 88.
Indien (océan) , 20.
Indochine , région , 67.
Indus, fleuve, 58.
Inferior oolite, système de terrain , 184.
Inn, rivière, 47.
Ionienne (mer); 28.
Ioniennes ( îles ) , 54.
Mande, lie, 58.
Irlande ( Nouvelle-) , 00.
Iron sand ; voyez Hastings sand , 160.
Irraouaddy , fleuve , 58 , 67.
Irtiche , rivière , 65.
Isar, rivière , 47.
Isker, rivière , 55.
Islande , région , 77.
Issigoul , lac , 63.
Isthme. Ce que c'est, 13.
Istrie , péninsule , 53.
Itacolumi (mont) , 76.
Italie, région, 44.
Italie (terrain tritonien d' ) , 160.
Jallets , sorte de roche , 187.
Jamaïque, Ile, 82.
Janina (lac de), 55.
Japon (mer du), 20.
Japon, région, 60.
Jaune (fleuve), 58.
Jaune (mer) , 29.
Java, lie, 68.
Java (mer de), 20.
Jean (fleuve Saint-) , 80.
Jean(ile$aint«),80.
Jean Mayen ( Ile de) , 77.
Joints de Técorce du globe , 02.
Joviens (terrains). Ce que c'est , 109.
Jus^Femandez (île), 87.
Juliennes ( montagnes ) , 54.
Jura , montagnes , 44.
Jura (terrain jurassique du) ; sa description,
Jura (terrain liasique du); sa description,
Jurassique ( terrain ) ; sa description , 182. Jutland ( canal de) , 20.
Jutland , péninsule , 48.
TABLE
Kabou , fleuve , 70.
Kalmuk , montae^e , 45.
Eamtschatka , péninsule , 59.
Kara(iner de),37.
Karassou , fleuve ,55.
Karrous. Ce que c^est, 75.
Katzenbuckel , montagne, 46.
Kendrik(ne),89.
Kental , montagnes , 57.
Kerguelen (terre de) , 74.
Eeriou ; voyez Amour, 61.
Kermandec (îles de) , 90.
Keuper ; voyez Terrain triasique ,211.
Khoukou-noor, lac , 69.
Kibber, fleuve , 70.
Kilian-chan , montagne , 57.
Kimmetidffe cIqx, système de terrain , 184.
King-chan, montagnes, 57.
Kingsmill(iles),89.
Kiœlfield » montagnes , 49.
Kiousiou (tie), 60.
Kirghiz ( mont des) , 57.
Kodiak(ile),79.
Kœlen-Molen , montagnes , 49.
Kœnigstein (grès de) ; sa description , 177.
Kolyma , rivière, 58.
Kong (montagnes de), 69.
Kosi , rivière , 67.
Kouara , voyez Niger, 70.
Roulkoun , montagnes , 57.
Krapacks ( monts) , 55.
Kreuzberg , montagne , 46.
Krichna , rivière , 67.
Kuen-lun , montagnes , 57.
Kup/èrschiefsr, système du terrain pénéeo,
Kuriles (arcliipel des) , 60.
Kvar-Kouch , montagne , 53.
Laaland,ile,48.
Labrador, péninsule, 78.
Lâcha (mont), 55.
Lacs. Ce que c*est, 10.
Ladoga (lac), 53.
Lagune. Ce que c*est, 10.
Lakedives (archipel des) , 60.
Lancastre (détroit de) , 39.
Lanchidol ( mer de) , 39.
Lande. Ce que c'est , 14.
Langfleld, montagnes, 49.
Laponie, eontrée, 50.
Larrons ( Ues des ) , 89.
Lat-chou, rivière, 63.
Latitude. Ce que c'est, 6 ; grandeur des degrés de latitude , 7. Laurent (fleuve Saint-) , 78.
Luirent (lie Saint-), 59.
Laves. Ce que c'est, 539.
Lech, rivière, 47.
Léman (lac), 44.
Lena, fleuve, 58.
Lentignano (grès de) , 161.
Letten , membre du terrain pènéen , 336.
Lettenkohie; voy. Lignite de Gaildorf , 314.
Lewis, rivière, 79.
Liakhoff(iles),59.
Liasique (terrain) , sa description , 300.
Lieu-kieu ( archipel de) , 61.
Limagne d'Auvergne, vallée, 45 ; son terrain
nymphéen, 145.
Limon. Ce que c'est, 133.
Lisieux ( oolite de ) ; sa description , 188. Lit de rivière. Ce que c'est , 15.
Lit, sorte de couches , 95.
Lithuanie, contrée, 55.
Lob-nooh, lac , 63.
Loffih , rivière , 70.
Loiblberg , montagne, 54.
Loire , fleuve , 44.
Loire (terrain tritonien du bassin inférieur
de la), 158.
Lomnitz (pointe de ) , montagne , 56 .
London cky, terrain, 158.
ALPHAIÉIIQUB*
Umdret(battia4k»)<Mlt <lii iii U i aj i < i li »i6r.
Long (picde),7S«
LoDg-l8laiid,tle,80.
Longitude. Ce que <!*e8t, 6; gtandea^ det degrés de longitude , 7 •
Lorraine ( plateaux dé U ) , 44.
Lorraine (terrain triasique de la); M description, 219.
LoêPalos,lac, ft5.
LbuMade(nesdeUl),M.
Luca7es(lltt),SS»
Luçon(lle),e7.
Lune ( montagnes de la ) ,- i9«
Lupata (monts) , 75.
Lnxembonrg (grès de ) ; sa descrîptiOD , 904%
LuxeariMUfg (tcnr. liaskfue du); sa 4eK;,i(f .
Lyon (golfe de), 38.
Lyon (plaine de) , 44.
Maanselka (monts) , 51.
Mackenzie (fleuve) , 70.
Maçonne-bon-dieu. Ce que c^est , 137.
Blacqmri(fles),90.
Madagascar (archipel de), 74.
Madeira, rivière , 85. •
Madères (lies), 70.
Madréporique (terrain) ; sa description, 117 ;
sa formation , 383.
Mœhrische-Gebirge , montagnes i 47.
Haestricht ( tu£Feau dé), 175.
Magdalena , fleuve , 8S.
Magdtaa (arebipel de) , 87, 80.
Mahaye (mont) , 67.
Maflcang , fleuve , 67.
MaXna (monts), 65.
Maldan (Ue),68.
Malacca ( presqu*lle de) , 67.
Malagrida (lies), 89.
Malaisie , contrée , 88« Maldives (archipel des) , 66.
Malm , terrain , 168.
Malouines(lles),87.
Malte (lie de), 45.
Mamers ( oolite de ) ; sa description , 189.
Mames (sierra de San-) , 40.
Mamore, rivière, 86.
Man(llede),38.
Manaca(lle), 89.
Manche , partie de mer, 38.
Manche de Tartane , partie de mer, 61 .
Mandotioarie , région , 61.
Mangea , lie , 89. BfaniUe,Ue,67.
Maracaïbo (golfe de) , 39.
Maracaïbo (lac de) , 85.
Marais. Ce que c'est, 11.
Maranon ; voyez Fleuve dea Amawmes , 76.
Marées. Ce que c'est, 387.
Marguerite (lie), 83.
Margut (oolite ftsrroginettae de); sa d**
scription , 195.
Marianiques ( monts ) » 41 .
Mariannes(lles),89.
Marins (terrains). Ce que c*eat , 106.
Marion et Crozet (lie ) , 74.
Maritza , rivière , 55.
Marmara ( mer de ) , 38.
Mames irisées ; voyez Terrain triaiiqiie, 311. Mamo-charbonneu (terrain ), 101.
Marquises (arch^ des) , 80.
Martinique (la) , lie ,89.
Mascareignes ( lies ) ^ 74.
Masses minérales; leur descriptisQ , 94»
Massif. Ce que c'est , 104.
Mastozootiques( terrains). Ce que c'est, 109. MaUmaï(lle),60.
Mauna Boa , montagne , 89.
Maurice (lie) , 74.
May-Kang , fleove , 5^ Mécaniques (phénomènes) , 837.
Méditerranée (mer) , 38.
Medjerdah , rivière , 71.
Mebentdi, rivière, 67.
Mein , rivière , 47.
Melville (presqu'île), 78.
Menam , fleuve , 58 , 67.
Mendana (areh^l de) , 80.
fàBLR
Hendoça (rivière de), 86.
Mer mauraise ( archipel de la ) , 89.
Mère de Dieu (archipel de la), 87.
Mergui (archipel de ) , 67.
Merida (sierra de ) , 83.
Mers. Ge que c'est, 9; leur étendue, 96;
leurs divisions, S7; leurs mouvements,
Meslay ( oolite de) ; sa description , 191.
Métalliques ( monts ) , 47.
Mételin,lle,65.
Meubles (terrains). Ge que c'est, 106.
Meudon (meulières de), 140.
Meuse , rivière , 44.
Mexique ( golfe du ) , 38.
Mexique (plateau du ) , 75.
Mexique , région , 80.
Meyra (sierra de), 40.
Mezin(mont),43.
Menovo (mont) , 55. Micachiste (terrain de) , 99S.
Michigan(lac),76.
Miledos (sierra de ) , 40.
Mindanao(lle),67.
Mindanao ( mer de ) , 29.
Mississipi , fleuve ,76.
Missouri , rivière , 80.
Modernes ( terrains ) ; leur description , 116. Ma(lar(làc),^.
Mofettes. Ge que c'est , 520.
Molasse de la $uisse , terrain , 159.
Moldavie , contrée , 53.
Moluques ( archipel des), 68.
Moluques (mer des ) , 29.
Molu^pies (fetitea) , iles , 68.
Moncfai<pie ( sierra de ) , 41 .
Mongolie , région , 61.
Montagne. Ge que c'est, 16.
Montagnes ( lac des ) , 78.
Montbrison (plaine de) , 43.
Monte d'Oro, 45.
Montmartre (gypse de), 143.
Montmédy (oolite de) ; sa description , 195.
Monts. Ge que c'est , 17.
Monts-Dores ( terrain Irachytique des ) , 317.
Moraines. Ge que c'est, 121.
Morava , rivière , 55.
Moraves (nponts) , 47.
Moravie (plaine de) , 47.
Morée, péninsule, 54.
Morena (sierra) , 41 .
Mortagne (oolite de); v. Oolite deLisiélix,188.
Morte (mer) , 65.
Morvan, montagnes, 48.
Mosquitos (baie des) , 29.
Motchcrfine , fleuve , 70.
Motis(Ue),68.
Mougodijar (monts), 52.
Moulouia, rivière, 71.
Mounin Sima (Ues) , 89.
Mountain Umeêtone; voy. Terrain anthraxi-
fère, 236.
Moya ; son origine , 303.
Mozambique (canal de), 30.
Mulahasen , montagne , 41 .
Mulgrave (archipel de) , 89.
Multnomah , rivière , 79.
Muschelkalk ; voy. Terrain triasique , 211.
Nagelfluh delà Suisse , terrain , 137.
Nan-chan , montagnes , 57.
Nappes. Ge que c'est, 95.
Navigateurs (archipel des) 89.
Ifebra (grès de) ; voy. Terrain triasique, 211.
Nedged , contrée , 66.
Nègrepont,lle,54.
Neiges perpétuelles ; leurs limites , 11 .
Neigeuse (grande montagne), 57.
Neigeuses (montagnes ) , 57.
Neigeux ( monts ) , 57. .
Nelson, fleuve, 78.
Nemours (poudingues de ) , 137.
Neptuniens (dépôts) , leur origine, 345.
Neptuniens (phénomènes ) , 313.
Neptuniens (terrains) ; leur description, 116.
Nerbedah, rivière, 67.
Nethou ( pic de ) , 35.
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Nettfcliàtel(lacde),44.
Neusiedler ( lac de ) , 55.
Nevada (sierra de) , 41.
Nevado de Sorata , montagne , 75.
New-Foundland; voyex Terre-NeuTe, 78.
Nicaragua (lac de), 89.
Nicobar(i]e8), 67.
Nifon(Ue),60.
Niger, fleuve , 70.
Nigritie, région, 79.
Nil , fleuve , 70.
Nil(vaUéedu),71.
Nil-Gherriea (monU) , 67.
Nipon(tle),60,
Noire (mer), 38.
Noire (montagne) , 45.
N/>ire( Pointe-), montagne, 85.
Nomenclature g^logique , 119.
Nootka(ne),79.
Nord (mer du), 98.
Normandie (terrain jurassique de la Basse-) ;
sa description, 186.
Normandie (terrain liasique de la Basse-);
sa description , 909.
Norwége , contrée , 50.
Notasie ; voyez Nouvelle-Hollande , iM>.
Nubie, région, 71.
Nymphéen(terr.); sa desc., t88;satomu,846.
Oasis. Ce que c'est, 14.
Oby, fleuve , 58^
Oechrida(lacd*),56.
Océan. Ce que c'est , 9.
Océanie , partie de la terre , 88.
Odenwald, montagnes , 46.
Oder, fleuve, 56, 47.
Odessa (golfe d'), 98.
Œland(lled*),50.
CEningen ( dépôt nymphéen d* ) , 147.
Ohio, rivière, 80.
Oir tchou; voyez Salouen, 69.
Okbotsk(merd*),90.
Okhotok(mont8d*),57.
OkoUk ( rivière d'), 99.
Old red SandsUme; voyez Terrain antbraxi-
lère,957.
Olonetz (monts d*) , 51.
Olympe , montagne , 55.
Oman (golfe d*), 50.
Onega (lac d*), 59.
Ontario (lac), 76.
Onyl (sierra de), 41.
Oo(portd'),col,55.
Ophiolltîque (terrain ); sa descriptIoD, 803.
Or (mont d'), 57.
Orange ( rivière d' ) , 70.
Orcade8(lles),58.
Orcades du Sud ( lies) , 87.
Orégon , fleuve , 76.
Orégonie , région , 79.
Orénoque , fleuve , 84.
Ormiah (lacd*),65.
Oroena(mont),89.
Ortler, montagne , 84.
Orval (calcaire à bélemnites d*) ; sa description , 904.
OsmanvUle (calcaire d' ); voyez Calcaire de Talognes , 905.
Ossements des cavernes ; leur description , 155 ; leur origine , 341.
Otahiti(iled*),89.
Ouotundo, fleuve, 70.
Oural , montagnes , 51 .
Oust-ouri ( monts) , 59.
Owhyhee , lie, 89.
Oxford day, système de terrain , 184.
Oxus ; voyez Amou , 58.
TABLE
Pacifique (océan) , 39.
Paix (rivière de la ) , 79.
Ptfaot(ile8),89.
Palatinat (terrain porphyrique noir dn), M5.
Foléomologie. Ce que c*ett , 100.
Paléothérien ( terrain ), 88 , S7.
Palté(lac),e».
Palut meotis , iMT^ 98.
Pampa. Ce que c*e«t, 14.
PlHuaM(goieede),968.
Papouatie, tle , 90.
Papous ( terre des), tte, 90.
Para , rivière , 85.
Paraguay, rivière , 85, 86.
Parana , rivière , 85 , 86.
Pafia(8dfiide),99.
Parima ( sierra de ) , 84.
Pamahiba, rivière , 85.
Parnasse , montagne , 55.
Paris ( argile plastique de) , 18i.
Paris (bassin de). Considéré géographique-
ment, 43; son terrain nymphéen, 188;
son terrain tritonien , 149 ; son terrain
eréUcé,170.
Paris (calcaire grossier de) , 160.^ Passage. Ce que c*est, 10.
PptagonI», région , 87.
Paul (tle de Saint-), 74.
Pai ( poK de la) , col , 35.
Pe-chan , montagne , 57.
PMtinitetfbancdes), système de terrain, 309.
Pedro (sierra de Saii^), 40.
Peel(Ue),89.
Pela (sierra de), 40.
Pelew(Ues),89.
Péloponèse , péninsule , 54.
Penaramela ( sierra ) , 40.
Pénéen ( tensain ); sa description , 990. Péninsule. Ce que c*esl, 15.
Perche , son terrain crétacé , 173.
Perdu (mont), 55.
Perekop (golfe de) , 38.
Périgord ( terrain crétacé du ) ; sa desc, 178. Pérou , r^on , 85.
Perae, région, ft4«
Persique (golfe), 50,
Perthois ; son terrain crétacé, 173.
Petchora , rivière , 59.
Pétrole j son origine, 565.
Philippines (lies), 67.
Philippines (Nouvelles-) , fies, 89.
Pho-yang, fleuve , 63.
Physiologiques ( phénomènes ) , 388.
Picardie. Son terrain crétacé^ 173.
Pichincha , montagne , 83.
Pichu-Pichu , montagne , 85.
Picolmayo, rivière, 86.
Pierre I«(lle de), 88.
Pinde, montagne, 55.
Piombino (montagnes de), 45.
Place (terrains en). Ce quee^est, 106; défont de cette dénomination , 115.
Plage. Ce que c^est, 113.
Plagiostomes (marnes , iumachtUefr et arko^ seé à ) ; voyez Terrain Uasique de TAuxois, 305 et 306.
Plaine. Ce que c^est , 16.
Platarie , région , 86.
Plateau. Ce que e^est ,16. ' '
Plusiaques (dépôts ) , 156^
Plutoniens (phénoasènes) , 841.
Plutoniens (terrains); leur descriptiOD, 359.
Pô ( plaine du ) , 45.
Pœcilien (étage) ; voy. Tenrain triaaique,3l9.
Pointe. Ce que c*est , 13.
Polaire (mer), 38.
Polders. Ce que c'est , 833.
Pologne , région , 53.
Polynésie , division de rOcéanie , 14S.
Ponts naturels. Ce que c'est , 34.
Popocatepetl , montagne , 75. *
Porphyrique ( terrain ) ; sa descriptioa , 300.
Portages. Ce que c'est , 78.
Port-en-Bes8in (marne de); sa desc. ,191.
Porilandstone , système de terrain , 184.
Porto-Rico , île , 83.
Ports. Ce que c'est , 10.
Potomac , rivière , 80.
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Potrnio(iiiont),80.
Powel(Ue8),87.
PoyasC monts), 91.
Précipitation des dépôts , aiB.
Presqu'île. Ce que c'est, IS.
Primordiaux (terrains). Ce que c*est , 105.
Prince (Ue du), 75.
Prince Edouard ( île du ) , 80.
Prince Edouard ( iles du ) , 74.
Prince de Galles (Ile du ) , 79.
Promontoiro. Ce que e^t, IS.
PropeBtiite,ilétroit,S9.
Provence ( lignite de ) , 147.
Prusse , contrée , 55.
Psiloriti (mont),55.
Pni9del^oveella,41.
Puna(tlede),85.
Purbeck limestone, terrain, 169.
Puy-de-Dôme , montagne, 42.
Pu7<de-Sancy, 49.
Puysaie ; son terrain crétacé , 175.
Pyrénées , montagnes , 55.
Pyrénées ( terrain crétacé des ) ; sa description, 179.
PyroXdes (terrains); leurs càractèrei généraux , 105 ; leur description , 970.
Quadra et Taneoum (Ile) , 79, Quaiivaiiiim (skrrade), 4ir Quartz talqueux ( terrain du) , 957.
Quatre-eantOBs ( lac des ) , 44.
Quiros ( archipel de ) , 90.
Quito, région, 85.
Radak(lles),89.
Rade. Ce que c'est, 10.
IUilik(lles),89.
Ranyille (calcaire de); sa description, 190,
Rapides. Ce que c'est, 11.
Rapilli. Ce que c'est, 504«
Rassein,lac,55.
Rauchwake , membre du terr. péaéen , 390.
Rauhe Alb , montagne, 40.
Récif. Ce que c'est , 15.
Réculet, montagne, 44.
Redmarl ; voyez Terrain triasique ,911.
Reflux. Ce que c'est , 599.
Région basse. Ce que c'est , 15.
Reine Charlotte (Ile delà), 79, 90.
Remous. Ce que c'est , 989*
Rhin, fleure, 50. ,
Rhode-lsland , Ile, 80.
Rhodes, Ile, 65.
Rhodope , montagne , 55.
RhOngebirge , moirtagne , 46.
Rhône, fleuve, 44. ,
Riesengebirge, montagnes, 47.
Riesenkoppe, montagne, 47.
Riga (golfe de), 99.
Rio-Branco , rivière , 85.
Rio de Camarones , 87.
Rio de la Plata , 86.
Rio Colorado^ 81, 86*
RiodelNorte9 81.
Rio Gallego , 87.
Rio-Grande,70, 81.
Rio-Negro, 85,86.
Rive. Ce^que c'est , 13.
Rivières. Ce que e'est, 11.
Roanne (plaine de) , 45.
Rochers troués. Ce que c'est, 94.
Rocheuses ( montagnes ) , 75.
Rocky-Mountains , montagnes, 75.
Rodrigue (Ile), 74.
Roer ( terrain anthrapfère d'entre TRacani
et la) I sa description , 958.
Roer (terrain houUler d'entro l'JSsci^ et la);
sa description, 951.
TABLE
Roggeveld ( mont) , 73.
Bonda (sierra de), 41.
Roschhausen (grès de); sa description,
Rose (mont), 84.
Rouge (mer), SO.
R^uge (rivière) , 80.
Ruisseaux. Ce que c^est ,11.
Ruivo(picde),70.
Russie, région, 50.
Sables; leur mouvement, 993.
Saghalien , fleuve , 58 , 61.
Saghaliea, terre, 61.
Sahara , région , 71.
Sainte (montagne) , 57.
Saintonge (terrain crétacé de la); sa description, 178.
Salado, rivière, 86.
Salifère ( terrain) ; voyez Terrain triasique,
SaUfères (sables) , 131.
Salomon (archipel de) , 90.
Salouen , fleuve , 58 , 67.
Salses. Ce que c*est , 318.
Salvada (sierra de) , 40.
Salzburger Kopf, montagnes, 46.
Samogitie , ^contrée , 53.
Samoïèdes (presqu'île des) , 59.
Samos, lie, 65.
Sandwich (Iles), 89.
Sandwich (terres de) , 87.
San-Francesco , rivière , 85.
Santa-Cruz ( Ue de ] , 90.
Santée, rivière, 80.
San-Thomé , rivière , 86.
Saptin , rivière , 79.
Sardaigne, lie, 45.
Sarmiento (mont), 87.
Saskatschavan , rivière, 78.
Savanes. Ce que c*est, 11.
Savannah , rivière , 80.
Save, rivière, 55.
Sayansk, montagnes , 57.
Scandinavie , région , 48.
Schilisandstein ; voy. Grès de Stuttgart , 913.
Schiste micacé ; v. Micaschiste , 258.
Schiste talqneux ( formation du ) ; voy. 9téaschiste, 356.
Schneeberg , mont, des Sudètes , 47.
Schneeberg, mont, du Fichtdgebirge , 47.
Scio,ile, 65.
Scutari(lacde),55.
ScyUy(tles),S8.
Sea-Wiew-Hill , montagne , 00.
Sebanga(lacde), 65.
SécheUes(lles),74.
Secondaires (terrains). Ce que c^esl, 106.
Sédiment ( terrains de). Ce que c*est, 106.
Séeland,tte,48.
Seine, rivière, 44.
Séjos (sierra), 40.
Sélinga , rivière , 61.
Semmering , montagne , 34.
Sénégal , rivière , 70 , 79.
Sénégambie, région, 79.
Sept-Frères (lies des) , 74.
Setledje , fleuve , 69 , 67.
Sevons (monts), 49.
Shanklinsand, terrain, 168.
Shetland (lies), 38.
Shetland du Sud ( lies ), 88.
Sibérie (archip. de la Nouvelle-) , 59.
• Sibérie, région, 59.
Sicile, ne, 45 et 46.
Sihoun , fleuve , 58 , 63. Sikokf,Ue,60.
Sikoko,lle,60.
SinaI(mont)9 65.
Sind, fleuve, 58.
Sir-Déria , rivière, 5^.
$ilka(ne),79.
Siue-€han , montagne , 57.
Skager-Rak, canal, 99.
SkagsUos-Find, montagne, 49.
Skarborough ( Iles du ) , 89.
Slayogrèce , région , 55.
ALPHABÉTIQUE
Siuefials-IûkoU , montaipM, 77.
Sneifel , montagne , 44.
Sniniik , montagne , 54.
Société (lies de la), 89.
Socotra (lie de), 84.
SoiMonnais (lignite du) , 144.
Sol ; sa température , 398.
Solfatares. Ce que c^est, 329.
Solitudes. Ce que c'est , 14.
Sologne; son terrain crétacé, 173'.
Sonde (lies de la), 68.
Sone, rivière , 67.
Soongari , rivière , 61.
Sorlingues (lies), 88.
Souabe (terrain trlasique de la) ; sa description, 319.
Soudan, région, 73.
Soulèrements volcaniques, 304 ; lents, 517; leurs diverses époques , 355 ; de la période tériaire, 548; de la période ammonéenne, 351 ; de la période bémflysienne , 563.
Soulon (Ue8de),67.
Soulou ( mer de ) , 39.
Sources. Ce que c'est, 11 ; leur température,
Spessart , montagne, 46. .
Spitiberg, archipel, 37.
Splugen , montagne , 34.
Stalactites ; leur formation , 296.
Stalagmites ; leur tormation , 396.
Stannovoï ( monts ) , 57.
Statistique; rapports de cette science avee
la géographie, 5.
Stéasehiste (terrain de), 266.
Stenay (calcaire de ) ; sa description , 194. Stenay (marnes blanches de) ; leur desc., 194. Stenay (marne bleue de) ; sa description, 194. Steppe. Ce que c'est, 14.
Stinkstein , membre du terrain pénéen^ 936.
Stockholm ( archipel de ) , 50.
Stockwerk. Ce que c'est, 97.
Stonne ( marne de ) ; sa description , 199.
Strate ; voy. Couches ,94.
Stratification (diverses espèces de) , 95.
Stuttgart ( grès de ) ; sa description , 915. Subapennins ( dép6ts ) , 163.
Sud (mer du), 39.
Sudètes , montagnes, 47.
Suède , contrée , 50.
Su£F61k(Cragde), 157.
Suisse (lignite de la ) , 147.
Suisse (plaine de la) , 44.
Supergue (dépôt de) , 163.
Supérieur (lac), 76.
Sumatra , ile , 68.
Sund (détroit du) , 39.
Susquehana , rivière , 80.
Système (ce que l'on entend par), 113.
Tabago,lle,82.
Tacazzé, rivière, 71.
Tacoutche-tessè, rivière, 79.
Tage, fleuve, 41.
Tahang-chan-, montagne, 57.
Talqueux (terrain); sa description, 354; son
origine, 368.
Talus. Ce que c'eçt, 13.
Tamise, fleuve, 39. Tangnou, montagne, 57.
Tangul, région, 63.
Tapajos, rivière, 85.
Tapty, rivière , 67.
Tarantaise (terrain de la); sa description, 308.
Tarim , rivière , 63.
Tarrakaï, terre, 61.
Tartach-Davan , montagne , 57.
Tasmanie , contrée , 90.
Tasselot, montagne, 43.
Tatra( monts), 36.
Taunus , montagnes , 46.
Taurus , montagnes, 65.
Tavaï pouenammou , lie , 90.
Taygète, montagne, 55.
Tchang-pe-chan , montagne, 57.
Tchatyr-tagh, montagne, 51.
Tchoka, terre, 61.
Tchoukotsk ( monts de ) , 57.
4ti
TASXJB
Teeyra(8i<m4to)«49.
Teguayo (lac de), 91.
fMle(oolde),S4.
TéDériffe(lIede),70.
Tennessee , rivière , SO.
Teii^ôu f «ontagne , 54.
MHaire (période ; ses MvlèremenU, 885 et
Tériairet (terrains); leur description, 197.
IMtiM(lac),^.
Temati,tle,68.
Terrains ; leur déinittoo^ ti5; leurs UaisottS, 144 \ leor d atsitc atioa , 105 ; leur descr^ tion,116; leur division en deux séries, 875.
Terre; ses divistoos astroBomiq«es , 5 ; sa divislMi en dnq parties, 8#; sa structure, 03; sa température, 906; son état lors du déluge , 341 ; son état lors de la période « tériaire , 548 ; son état lors de U période ammonéenne, 351 ; son état lors delà pé* riode houillière , 801 1 son état loVs de son origine , 365.
Terre-Neuve , lie , 7S.
Terre végétale; sa description , 119.
Terres. Ce que c'est en géographie , 1 lovs divisions, 19.
Terres arides. Ce que e*est, 190.
Tescuco(lacde),81.
Teutobin^erwald , montagne, 40.
Te7de(picde),70.
Theisse, rivière, 58.
Thian-chan , montagnes , 57.
Thibet, région, 69.
Thomas (lie de Saint- ) , 78.
Thoung-thing, montagnes, 69.
Thrace ( bosphore de ) ; voyez Canal de Gon* stantinople ,98.
Thun(lacde),44.
Thuringe ( terrain pénéen de la ) ; sa description , 995.
ThUringerwald, montagnes, 4t,
Tidor, Ue,68.
Tilgatesbeds,!
Timor, lie , 68.
Timpanagos ( lac de) 4 81 .
Tingri-noor, lac , 69.
Tingri-tach , montagne, 87.
Tislach, rivière) 67i
Titicaca (lac de) , IKI«
Tocaniin, rivière , 85.
Todtliegende; sa desûrlptlOB, 915; son eri-
gine, 358.
Tolède ( monts de) , 40« Tonga (archipel de), 89.
Tonga-Taboo ( lie ) , 894 Torrents. Ce que c'est^ It.
Touraine , souterrain crétaéé , 179.
Tourbeux (terrain); sa description , 118;ss
formation, 396.
Tournants d*eau. Ce que «*est , 880.
TomUa , variété de gompholite, 171.
Trachytlqoe (terrain) ; sa deseription, Vi.
Transport (terrains à%) , 106.
Transylvanie , contrée , 88.
Traumate; voy. Terrain ardoMer, t48.
Travertin , sorte de pierre , 190.
Tremblements de terre; leurdescriptio%815;
leur cause , 515.
Triasique (terrain ) ; sa descr^ilion , 911.
Trinidad,lle,89.
Trinité (terrede la), 88.
Tristan d*Acunha (lie de), 75.
Triste (golfe), 99.
Tritonien (terrain); sa description, 148 ;n
formation, 346.
Troncédo (sierra de) , 40.
Tsana (lac de), 79.
Tsar-Tagh, montagne , M.
Tschad(lacde),70.
Tsoung-ling , montagnes , 57.
TuffBcé (terr .) ; sa desc., 196 ; sa form.,995. Tnnguragua , rivière , 85.
Turkestan , région , 65.
Typhons. Ce que c'est, 96.
ALPHABÉTIQUE
Ubay, rivière, 86.
Ulayale, rivière, 85.
Ui^igah , rivière , 7À.
Vaîadiie , coBirée , 53.
Yaldaï (collines de), 51.
Valeiida(laede),88.
Vallées ; leur deserip., 19 ; leur origine , SiS.
Vallons. Ce que c*est, 19.
Valognes ( calcaire de ) ; sa description, 903.
Van(laede),e5.
Van-Diemen, lie, 90.
Vardar, rivière , 55.
Veines ; leur origine , 356.
Venise (golfe de) , 98.
Veraieille(mer),99.
Vermejo, rivière, 86.
Verviers (gault de) ; sa description , 176.
Vdiùvè> montagne , 78.
Vicentin (d^t tritonien du) , 169.
Vindbiah ( monts) , 66.
Viso(niont),34.
Vistnle, fleuve, 36.
Volcan d'air ; voyez Salses , 318.
Volcan d*eau; voyez Salses, 318.
Volcan de boue; voyez Salses, 318.
Volcanique (terrain) ; sa description , 978.
Volcans (lies des), 89.
Volcans; leur desc., 303; leurs causes, 308.
Volga , fleuve , 36 , 59.
Volhynle, contrée, 53.
Vosges ( basses ) ; voyez Hardt , 45.
Vosges, montagnes , 43.
Vosges (gtPès dlM) ; sa description , 919.
Washington (mont), 76.
Washingtonie , région , 79.
Weald clay, terrain, 169. Wealden, terrain, 169.
Weissliegende, membre du terr. pénéen, 995.
Wellenkalk, système du terrain triasique ; sa description , 917.
Wener, lac , 49.
Weser, fleuve, 47.
Westerwald , montagnes , 46.
Wetter, lac , 49.
Wight(llede),58.
Winnipig, lac , 78.
Xarayes,lac,85.
Xingu , rivière, 85.
Yang-tse-ldang , fleuve , 58.
Tarou-dzangbo-tehou , fleuve , 69.
Teou, fleuve, 70.
Teso(Ue), 00.
Tucatan ( canal d* ) , S9.
TABLE ÂrJ^HABÉTlQUE.
Yucatan, presqu^le, 81.
Yun-ling , montagne , 61 .
ZaKk^, fleuve, 70.
Zambeie, fleuve , 70.
Zembi(mont),e9.
Zante,lle,54.
Zaniîbar (lie de) , 75.
Zébée, fleuve, 70.
Zechstein , système du terrain pénéen , 934.
Zélande ( archipel de la Nouvelle- ) , 90.
Zemble ( Nouvelle- ) , lies , 50.
Zereh , fleuve , 64.
Zones astronomiipies de la terre. Ce que
c*est, 8.
Zurich (lac de) , 44.
Zwarteberg , montagne , 75.
PRINC
Bancs de madrépores.
Tourbe.
cilien. ( Grès des Yosges.
irieur.
fen. .
rieur.
Zechstein,
Kupferschiefer.
Todtliegende,
.... I Houille à fougères.
rieur.
calcareux.
quartzo -schisteux.
schisteux, quartzeux.
Stéaschlste.
Quartz.
Calcaire.
Micaschiste.
Gneisse.
I Granité.
Î rouge ou quartzifère.
vert ou ophiolitique.
noir ou pyroxénique.
1 massif et cristallin.
( congloméré et meuble.
( massif et cristallin.
\ congloméré et meuble.
( Laves.
( congloméré et meuble.
ES
Teou , fleuve ^ Teso(Ue), CM»
Tucatan (can»
Zaïre, fleuve « Zambeze, liée Zeinbi(moiit] Zante , Ue , S^ Zaiizil>ar(tle Zébée, fleuve Zechstein , syi
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