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PRÉFACE DE LA TROISIÈME \ÉDITION
LA re ,
Cette édition n’est pas une simple répétition de celles qui l'ont précédée. La rédaction primitive a subi des modifications considérables. Quelques chapitres même ont été complète-
ment refaits à neuf.
s avons tenu tout d’abord à raccourcir
certaines parties, et à @impléter,.en les corri-. n bon nombre de"points de détail, de manière à mettre ce: modeste compendium au
courant des dernières conquêtes de la sèience.
Ces changements affectent surtout la miné-
alogie descriptive, dont nous avons retranché :
la description de plusieurs espèces, la géologie
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historique, l’organographie et la physiologie
végétale. Nous avons cru qu’il valait mieux abréger, enlever même, lorsque cela était pos- ‘sible, ces descriptions’arides, dont les élèves ne tirent le plus souvent aucun profit réel. Notre expérience de l’enseignement des sciences naturelles, déjà vieille de près de trente ans, nous a fait voir que le but principal à atteindre sur ce point, ne doit pas être de charger la mémoire ‘avec des nomenclatures interminables, mais “bien d’habituer les esprits à la réflexion et à l'observation raisonnée de ce que l’on peut voir
tous les jours.
Voilà pourquoi nous croyohs que, dans la pratique de l’enseignement, es questions judicieuses, souvent répétées aux élèves pendant les leçons, doivent contribuer, dans: une large mesure, à faciliter l’étude sérieuse des sciences et à la rendre plus profitable. C’est, croyonsnous, le meilleur moyen de forcer l'élève à : sortir du mot à mot de son manu®l et à obser-
ver pour son compte.
On remarquera à ce propos que hous avons
; i @ Fi eux L e s SA LES : . tenu à choisir nos exemples dans le Canada, et (50 OS- nu à P tout spécialement dans la province de Québec. ' | : 100 >s ne # Les élèves pourront ainsi se convaincre - que otre notre pays offre à l'observation scientifique un aatu- ) champ aussi riche et aussi varié que ie qù’on nous frise rencontre ailleurs. AS | > sur , oE ie | Si nous avions réussi par h à rendre moins 4 ER aride l’étude des éléments de ces sciencés natue 13 relles, si intéressantés en elles - mêmes, nous ‘#18 … aurions obtenu la plus belle récompense que 0
” nous puissions désirer.
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La *Minéralogie est, cette te des sciences naturelle qui traite des minéraux. “he. #
La) croûte terrestre nous offre’ pue grande variété de substances minérales, C’est là qu on trouve tous les éléments de la chimie, quelquefis isolés, mais le plus . souvent combinés ou mélangés en proportions variables. Etudier -les propriétés de” ces substances, déterminer celles qui, grâce à des caractères invariables, constituent . des groupes parfaitement distincts, décrire avec soin les egpèces minérales, donner” les moyens de les distinguer les uns des autres, enfin faire connaître leur mode de . gisement, voilà le but général de la minéralogie. ;
Dans cette partie des sciences naturelles, nous n ‘avons
: donc pes à étudier l ariginé. de la_ croûte te
plus que les modifications qu'elle a subies depuis le commencement de son existence. Cette étude est du
domaine de la" Géologie, et bien que cette dernière puisse être regardée comme une division de la Minéralogie, on ‘est convenu d'en faire un département complètement
distinct, une science à part.
_: Avant de commencer cette étude des minéraux, il :
convient de définisée qu’on entend par minéral,
Il est difficile de donner d’un minéral autre chose qu’une définition de mot. Nous entendrons donc, dans
cet ouvrage, par minéral : tout corps à la formation, duquel les forces vitales n’ont participé en aucune sorte, ou qui, bien que formé sous l'influence de la vie, a été
profondément modifié dans sa constitution par l’action
des agents physiques ou Chimiques. Cette définition
établit la différence qu'il ya entre un minéral et les êtres organisés, entre un minéral et les produits chimiques. Elle a de plus assez d'extension pour comprendre
les houilles, les lignites, les gommeg, fossiles et autres
substances d’origine or anique trouvées dans le sein de 8 8 A
la terre,
Contrairement aux êtres vivants, les minéraux, comme :
les composés chimiques artificiels, sont homogènes dans
toute leur masse, et gardent toujours les mêmes carac-
tères quels que soient leur volume, leur forme, leur
Âge, etc. D'autre part, les minéraux ont de telles analo-
gies avec les substances que l’on prépare dans les labo ratoires, que la distinction qu'on établit entre ces deux
genres de corps est tout à fait arbitrâire. Le carbonate
de chaux, par exemple, préparé artificiellement, ne pré-
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Chaux qu'on rencontre partout dans la nature, Ilnya _ donc pas de raisons sérieuses pour que, dans la classi fication systématique des êtres bruts, on mette d’un ? côté les composés que nous fournit l'écorce du globez-et de l’autre les produits des laboratoires, vu que la même substance se trouve absolument identique de chaque
côté de cette ligne de démarcation. - |
LE
DIVISIONS "Entre les différentes manières de diviser la Minéralogie, nous ‘adopterons celle de E. Dana; en conséquence, ggus diviserons la Minéralogie en trois parties.
:h irtogie physique, qui comprend l'étude
‘ de la structure, de la forme et des autres propriétés
physiques des minéraux, qui servent à la classification et à la distinction des espèces. k
2° La Minéralogie chimique, ou l'étude des minéraux considérés comme composés chimiques À |
3° La .Minéralogie descriptive, qui comprend les principes de la classification minéralogique, la description des espèces et des variétés.
A ces trois parties nous pourrions ‘en joindre uné quatrième qui serait la Menamoge économique, Elle
‘s'occuperait de l’utilité qu’on peut retirer des minéraux,
soit dans la métallurgie, soit dans les arts industriels en général. Nous la laisserons de côté, Mais pour y suppléer, nous indiquerons brièvement dans la description que nous donnerons des différentes espèces, les princi-
__ paux usages de chacune d'elles,
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ARTICLE PREMIER
Formes des minéraux et lois cristallographiques
Les corps, quels qu'ils soient, sont regardés comme composés de parcelles très petites, distinctes les unes des autres et appelées molécules, Cette hypothèse explicative est encore poussée plus loin, et les physiciens supposent que les molécules elles-mêmes ne sont que des aggrégations de particules plus petites appelées atomes, lesquels seraient les éléments constitutifs, des corps;
On admet encore que les molécules matériélles, pour une même substance, ont des formes invariables. Et comme, en se groupant, elles n’obéissent qu'aux lois de l'attraction moléculaire, il est naturel de croire que le groupement se fera souvent avec régularité, surtout s’il est le résultat d'actions peu énergiques, se continuant pendant longtemps. Rien de surprenant alors si nous trouvons d'abord des minéraux à structure capillaire comme l'Asbeste, le Gypse fibreux, qui nous montrent
_ Vexistence de files moléculaires, première phase dit
me 6
groupement des éléments des corps.. Puis, dans le Mica, le Tale, nous trouverons dès feuillets séparables les-uns des autres et témoignant à leur tour, de l’exis. tence de lames, résultat du groupement) régulier des files moléculaires, Dans d’autres minéraux, comme le Sel-Gemme, ces files ou ces lames sembleront ne pas exister, mais la présence de certains plans de facile rupture, parfaitement définis, nous” prouvera encore que le minéral a une structure intérieure régulière, Il en est ainsi pour tous les minéraux, à quelques rares exceptions près.
Ces considérations générales sur la structure élémentaire des minéraux nous font prévoir que très souvent ceux-ci devront avoir des formes extérieures régulières. C'est aussi ce qui a lieu, et ces formes ont reçu le nom
de formes cristallines.
CRISTAUX.— Les cristaux sont des solides à forme géométrique régulière, susceptibles de détermination rigoureuse. L'étude de ces formes porte le nom de cristallographie. Ces polyèdres sont limités par des faces plus ou moins développées et par des angles dièdres, solides et plans, invariables. |
Le volume des cristaux varie à l'infini, On en voit de toutes les dimensions depuis les cristaux microsco: piques jusqu'aux énormes cristaux, pesant plus de 200 livres, que l’on a trouvés dans les gisements d’A pafite, près d'Ottawa,
AXES.— Pour faciliter l'étude de ces formes, on suppose à leur intérieur l'existence de certaines lignes ayant chacune une position déterminée et appelée axes
de cristallisation, Un axe est une ligne passant par
dans le éparables le l'exis.
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le centre du cristal et autour de laquelle les faces cristallines sont disposées avec symétrie, On le définit. encore quelquefois : toute ligne passant par le centre ! du cristal et aboutissant au milieu de deux faces _KyA opposées, de deüx arêtes opposées ou à deux poire, |
Rs | Fig. 2
ments opposés. Les lignes ab, cd, ef (fig. 1), sont des axes. Il en serait de même des directions mn, pr, st, qui joindraient deux pointements opposés.
Dans l'exemple que nous venons de citer, les axes sont tous égaux. Dans certains cas un de ces axes se distingue par des propriétés spéciales, tantôt par une longueur différente des autres, tantôt par certaines propriétés optiques ; on l’appelle pour cela aæe principal. Tel est dans la fig. 2, prisme droit À base carrée, l'axe ab qui joint le milieu des deux bases opposées et qui peut être au plus court ou plus long que les deux axes cd et ef, joignant le milieu des faces latérales opposées.
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Fig. 1.—_Cube avec axes cristallographiques. TE Fig.‘ 2.—.Prisme carré ré droit, ab est l'axe principal... :
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: CRISTALLOGÉNIE, — Pour qu’un corps puisse prendre la forme cristalline, il faut que ses molécules se réunis.” sent lentement de manière à ‘constituer des groupemènts parfaitement réguliers, ce qui -ne peut se faire
que lorsque les corps passe
à l’état solide,
d’ane vapeur.
de l’état gazeux ou liquide
Or la solidification peut être le résultat
. de l'évaporation d’une di olution, du refroidissement d'une substance fondue
u enfin de la condensation De là troïs modes de cristallisation.
. Lorsqu'une dissolution est soumise à l’évaporation, elle se: concentre peu à peu, elle devient: sursaturée et
. la substance dissoute 8
plus beaux, d'a été plts lente.
solidifie en cristaux d'autant .
utant plus réguliers, que l'évaporation a
Par la'fusion, les mplécules d’un corps sont éloignées les unes des autres et lorsque ce corps se refroidit, elles
se rapprochent
gradufllement pour se grouper en cris-
taux, Ici encore la beauté, la perfection des cristaux dépend de la lenteur/du refroidissement. Si le liquide sè, solidifie rapidement, les cristaux sont petits, mal définis, si au contraire le liquide ne se refroidit que lentement, on peut 4voir de belles cristallisations. Enfin dans certaihs cas une vapeur passe directement
à l’état solide, sans ke liquéfier. Elle peut alors former de beaux cristaux.| ‘C’est ainsi que l’iode et le soufre se subliment et cristallisent avec une grande facilité,
Tels sont, sans doute, les procédés qui, dans l'écorce
terrestre, ont présidé simultanément ou séparément à la. formation des ctistaux naturels,
DÉTERMINATION DES FORMES CRISTALLINES, — Si les
cristaux étaient toujours réguliers, on pourrait: détermi: ex
e prendre
se réuniss groupe-
t se faire ou liquide e résultat lissement densation tion.
poration, aturée et
d'autant .
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# ner facilement leurs- formes géométriques en mesurant
leurs faces terminales ou de la longueur de leurs.axes.
Mais les cristaux parfaits ne se rencontrent jamais ou presque jamais. Le minéralogiste est donc forcé d'avoir recours à d’autres données, et le caractère qui lui sert presque exelusivement est la valeuf des anglés dièdres,
Ces angles sont. constants pour une même espèce minérale et une même forme cristalline, Cette loi remarquable, trouvée par Romé de Lisle, a été légèrement modifiée par Mitscherlich qui l'a ainsi énoncée : “ Pour les cristaux de même espèce et de même forme extérieure, les angles dièdres sont constants, si on les mesure à la même température ”. Cette dernière condition a été ajoutée parce qu’on a observé que certains cristaux se dilataient ou, se contractaient inégalement Le en différents sens, ce qui causait une variation dans la : valeur des angles dièdres. Toutefois cette variation est tellement faible qu’elle peut être négligée sans inconvénient pour des mesures faites aux températures ordinaires. : Entre 0° et 100° elle ne dépasse pas 10/ à 12’.
Une autre circonstance fait encore varier la valeur
des angles dièdres; c'est le mélange d’isomorphes.
Plusieurs substances" ont même forme cristalline, et cette similitude s'étend presque jusqu’à la valeur des angles, Ainsi le carbonate de chaux et le carbonate de magnésie cristallisent en rhomboëdres, dont un angle dièdre égale 105° 5’ pour le carbonate de éhaux et 107° 25° pour le carbonate de magnésie. “Les substances qui présentent cette particularité sont dites isomorphes. Or, on a remarqué que les minéraux té a
| à ce agé ar nu
tion d’un cristal et e en toute proportion, Il suit de là que le cristal résultant d’un sémblabl mélange aura des angles de valeur intermédiaire entré les angles de
chacune des substances composantes. On a même con- De staté qu’il y avait une relation entre la valeur des
angles d’un semblable cristal et la quantité relative des isomorphes ‘qui entrent: dans sa composition; de telle façon qu’on trouve là un mode d'analyse approximative. auquel on pourrait recourir dans certains cas. ve MESURE DES ANGLES DIÈDRES. — Nous venons de voir que les formes cristallines se déterminent géométriquement par la mesure des angles dièdres, il est . donc très important de trouver la valeur exacte de ces angles, Les instruments qui permettent de faire cette mesure sont appelés goniomitres. Ils sont de deux sortes : les goniomètres par application et les goniomètres par réflexion.
“ Goniomètre par application. — Le goniomètre par rte application (fig. 5), se compose essentiellement de deux alidades, AB et Àù, mobiles autour d’un axe que l’on peut faire glisser dans une rainure * Commune à chacune d’el- Îles.
Fig. 3. On applique ces ali- | | dades sur l'angle à mesurer, de telle sorte que le plan du goniomètre. soit rigoureusement perpendiculaire à l'arête ‘de cet angle. On
Fig. 3.—Goniomètre par application.
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porteur ordinaire (fig. 4), pour connaître la valeur : de l'angle.
Les mesures faites au goniomètre par application sont loin d’être exac- | tes. “ Tout ici, dit Beudant, se fait par des tâtonnements qui sont d'autant plus difticiles que l’on est : obligé de tenir le cristal d’une main, l'instrument de. l'autre, et d'en porter l'ensemble devant l'œil,‘ pour observer au jour, ce qui est fort gênant et produit des vacillements continuels, dont on ne s'aperçoit même pas. Quelque habitude que l’on ait, rien ne peut assurer que les alidades ont été placées rigoureusement perpendiculaires à l’arête de jonction des deux faces dont on veut déterminer l'inclinaison, ni assez bien appliquées sur ces faces, pour en prendre exactement l'angle. Dans: les petits cristaux, il faut considérablement raccourcir les alidades pour pouvoir mesurer les angles, et il est difficile de juger de l'exactitude de leur application. Dans les gros cristaux il est rare que lès faces ne soierit pas bombées ou inégales, ce qui présente une autre
Fig. 4. À
cause d’erreurs que l’on ne peut éviter.” Aussi at-on
recours de préférence au goniomètre par réflexion qui. est de beaucoup le plus exact,
Fig. 4.— Rapporteur.
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GONIOMÈTRE PAR RÉFLEXION.—I] en existe plusieurs types. Tous:-sont passablement compliqués et leur description dèmanderait des détails difficiles à saisir pour ceux qui n’ont pas l'instrument sous les ‘yeux. Nous nous bornerons à en indiquer le principe qui est très simple. NN Le
Ce goniomètre mesure directement l'angle dont il faut tourner un cristal pour que la réflexion d’une ligne horizontale éloignée se fasse successivement et dans des conditions absolument semblubles, sur chacune des faces cristallines qui constituent l'angle à mesurer.
Un instant de réflexion fait voir que l'angle mesuré par l'instrument dans ces conditidns est: précisément le supplément dé l'angle du cristal, Voilà pourquoi le
. cercle qui sert À'faire cette mesure est gradué en sens
inverse: de son mouvement. : vs _
SYSTÈMES CRISTALLINS,—Les cristaux dans la natüre _ m ‘rencontrent sous une infinité de. formes différentes, On dit que ces formes sont simples lorsqu'elles sont limitées par des faces égales (cube,
octaèdre, tétraèdre régulier) ; elles sont composées, si les . faces terminales ne sont pas, égales, fig. 5. Assez souvent
encore les formes prismatiques sont appelées formes |
ouvertes (cube), et les formes pyramidales, formes fermées (octaèdre), ï : |
RE RS ee En CS u de T à °
Fig. 5.—Cube modifié par les faces de l'octaèdre régulier, F
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Le nombre si grand des formes cristallines peut, par
‘la coùs | Sa de la longuèur et de la position felative des ax
. donné le nom'de systèmes cristallins.
mération avec leurs caractères distintifs.
S E Système cubique. —Il est caractérisé par trois axes. égaux, et rectangulaires.
» La forme géométrique qui représente est le cube,
% 1, ou l'octaèdre régulier, fig. 6. ‘ Cette forme, étant très simple, se ren-:
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quatre axes, dont trois égaux, dans le même \plan et faisant entre eux des: angles .de 60°, le quatrième inégal) et perpendicu-* Jaire sur le plan des trois autres fig. 7... La forme géométrique an le représente est le prisme droit à d base hexagonale. Dans ce sys- | Fer tèmé,» “un des axes se jdstingue ; l
Fig. 6.—_Octaèdre régulier ; les lignes ab, ef sont les axes de cristallisation. .
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‘inégaux et rectangulaires, fig. 10.
#ig. 8.—Octaèdre. dériédit ab, mn et op sont les axes,
itie
complètement des trois autres par sa longueur
et sa position. C'est celui qui occupe l'axe géométrique dù
prisme hexagonal: voilà pourquoi on lui donne le nom d'axe principal. Va :
III, Système quadratique, = Caractérisé par trois axes rectangulaires dont deux égaux et le troisième inégal, fig. 8 et 9. Ce dernier axe est “principal. La
«forme g'ométrique qui le représente est le PR
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Fig. 9.
IV. Système rhombique.=Caractérisé par trois axes
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Fig. 9.— Prisme carré droit. Mêmes axes qué le précédent. Les deux bases sont recouvertes d'une pyramide terminale,
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La forme géométrique qui le repré;
MB IU re “Fig. 1L V. Système clinorh@mbique.— Caractérisé par trois
axes inégaux, dont deux rectangulaires-et le troisième
oblique sur le plan des deux autres, fig. 11. La forme ‘
géométrique qui le représente est le -prisme oblique à
base rectangle où rhomboïdale.
VI. Système anorthique. —Caractérisé par trois axes inégaux, tous obliques les uns par rapport aux autres, fig. 12. C'est le dernier degré de symétrie possible.. La
RE = - de, ES
Fig. 10.—_Prisme droit à base rectangle; les lignes kg) DD, " nm sont les axes.
Fig. 11.—Prisme oblique à base rocténge ; les lignes ab, cd, ef sont les axes. - | are
Es PAL. formé géoînétrique qui le représente est un prisme « D _— oblique à base parallélo-
gramme-obliquangle.
Ces systèmes peuvent se distribuer en trois groupes. bien caractéri-
sés. Le premier groupe | ‘ne renferme que le sys- MON TS _* ‘tème cubique, l'unique système où tout soit absolument régulier. Le second
groupe comprend les systèmes hexagonal et quadratique, -
les seuls systèmes à axes principaux, Enfin dans le troisième groupe, on range les trois autres systèmes, Ce classement ast’très avantageux pour l'étude des propriétés caractéristiques des différents systèmes cristallins. Nous venons déjà de voir qu'il y a dans un même groupe des analogies de symétrie très remarquables, Plus tard, dans l'étude des propriétés optiques des minéraux, nous verrons cès analogies entre les systèmes d'un même groupe apparaître de nouveau.
MODIFICATIONS DES CRISTAUX.—Il est relativement rare de rencontrer dans la nature les systèmes cristallins représentés par l’une des formes géométriques que
nous avons indiquées comme types de chacun d'eux. .
Le plas sou vent ces fotmes sont modifiées de diverses manières, et de fait, en partant d’une quelconque des formes ci-dessus décrites, on peut, par des modifications
Fig. 12.— Prisme oblique à base parallélogramme-6bliquangle, les lignes ab, cd et ef sont les axes, _
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judicieusement faites, trouver toutes les formes du ‘système cristallin auquel appartient le solide qui a servi de point de départ. *.
Pour nous aider à comprendre comment se font ces modifications, disons. :
d’abord qu’on appelle arêtes semblables, celles qui ont non seulement même longueur, mais encore dont les angles dièdres eux-mêmes sont semblables, De même les angles solides sont semblables, quand ils sont formés par des angles plans égaux chacun à chacun, appartenant en même temps à des plans sem- Fig. 14.
blables. Ainsi, les arêtes et les angles solides d’un cube sont tous semblables, tandis que dans un prisme carré dtoit les arêtes latérales sont semblables entre elles, mais ne le sont pas aux arêtes de la base. De même les angles solides de ce prisme ne sont pas
Fig. 13.
semblables aux angles solides du cube,
: ‘Les modifications des cristaux consistent toujours
dans le remplacement d’une forme terminale par une
autre. Ainsi. on remplacera un angle solide du cube par une troncature,: ou les angles dièdres par un plan, fig. 13 et 14. Ces faces moditiantes peuvent, en s’agrandissant, faire disparaître complètement les faces primitives, ;
L'étude détaillée de ces modifications présente de véritables diffieultés pour le commencant, Voilà pour-
Fig. 13 ot 14. — Cube modifié par les faces du dodécaèdre rhomboïdal.
h pa
quoi nous indiquerons seulement, d’une facon générale, les deux grandes classes dans lesquelles elles viennent toutes se placer.
On dit que la modification est oloédrique, quand toutes les purties géométriquement semblables d’un cristal sont modifiées à la fois et de la même manière, fig. 15 et 16. Ce sont les cas que l’on rencontre le plus souvent,
La modification est dite hémiédrig Up as la moitié seulement des parties géométriquervent semblables -sont
Fig. 18.
$ Fig. 15.—Cube moditié par les faces de l'octaèdre. Fig. 16..-Prisme rhomboïdal droit, arêtes latérales modi-
fiées.
Fig. 17.—_Cube modifié par les faces du tétraèdre,
Fig. 18.— Cube modifié par les faces du dodécaèdre penta-
gonal.
modifi figure modifi du nor lière, f
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modifiées de la même manière, .comme le eube de la figure 17, ou encore quand toutes ces parties sont modifiées à la fois, mais seulement par la moitié du du nombre de faces qu’exigerait une modification régulière, figure 18. À
Les deux exemples que nous venons de citer sont les plus fréquents dans le système cubique, Ils conduisent, le premier au tétraèdre régulier, fig. 19 (hémiédrie inclinée), et le second au dodécaèdre pentagonal, fig. 20 (hémiédrie parallèle),
Fig. 20.
Dans le second système, le cas le plus remarquable d'hémiédrie est une modification du prisme hexagonal qui produit lé.rhomboëdre. Elle consiste à remplacer la moitié des arêtes ou des angles solides des bases du prisme par une troncature, c, fig. 21 et 22. Suivant
Fig. 19.—Cube, tétraèdre intérieur.
Fig. 20.—Dodécaèdre pentagonal.
| —20— r' ions de cette face modifiante sur le grand axe ü du cristal, le rhomboèdre sera aigu qu “obtus. Cette forme, plus simple géométrique- “ment que le prisme hexagonal droit, se ren- Fig. 21. Fig. 22. contre aussi plus sou.
| vent, Le Calcaire, Ja Dolomie, se trouvent en cristaux rhomboédriques et avec une grande variété de valeurs d’angles.
ARTICLE DEUXIÈME
} ee
Clivage
Les cristaux réguliers ont la propriété de se séparer
en fragments d’une manière toute différente des pierres “amorphes. Dans celles-ci la cassure n’a rien de régulier ; tandis que l'on voit souvent un cristal sè séparer en ‘lames aussi régulières que les faces naturelles les plus parfaites. Cette propriété de se séparer ainsi suivant des plans bien définis a reçu le nom de clivage. Plus
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Fig. 21.— Prisme hexagonal modifié hémiédriquement sur les arêtes de la base.
Fig. 22. Même modification ‘agrandie de manière'à faire voir la forme rhomboédrique. Les faces LA sont les . faces “latéraies du prisme hexagonai, A
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le clivage est facile plus les plans sont: nets et brillants. | fu ; Certaines espèces minérales n'auront qu’un plan de | clivage (Mica), d'autres deux (Orthose), d'autres trois (Sel-gemme). Ces plans multiples de clivage, surtout . si celui-ci est facile, donnent au minéral un aspect spécial, souvent caractéristique. L'existence de trois plans de clivage détermine un solide qu'Haüy appelait | noyau où solide primitif. P 6r
Les plans de clivage sont toujours parallèles à une
face existante ou possible du cristal, Les clivages qui :
se font parallèlement à des faces cristallities semblables ont toujours un même éclat, et vice vers, si les faces dé clivage dans une même espèce ne sont pas également brillantes, c’est un signe infaillible qu'elles corres- : pondent à des faces cristallines dissemblabfes.
Le clivage est un excellent caractère spécifique. C’est lui qui donne au Mica son apparence feuilletée, au Feldspath son apparence prismatique. Il permet quelquefois de distinguer deux espèces ditférentes, que l’on pourrait confondre par l’ensemble des autres caractères extérieurs, Tels sont la Topaze incolore et le Quartz hyalin: la Topaze a un clivage éminent dans le plan de la base du prisme, et le Quartz n’est pas clivable du tout, - re Le clivage est produit de plusieurs manières, On peut cliver en se servant de la lame émoussée d'un canif, en frappant avec un marteau sur l'échantillon à cliver, ou enfin en chauffant le cristal à une haute tem-
pérature et en le jetant brusquement dans l’eau, Dans ler-cas;-la-dilatation et-ia contraction, qui résul.
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tent de ces variations brusques de température, ont pour effet de faire fendiller le cristal; et si ces fentes se | font de préférence dans une direction, c’est un signe qu’il y a là un sens de clivage possible,
ARTICLE TROISIÈME
Groupements des cristaux
Il est très rare de rencontrer dans la nature les cristaux isolés et complètement libres. Le plus souvent ils sont implantés dans une gangue qui en masque une extrémité; ou bien encore, plusieurs sont groupés ensemble. Ces groupements sont de plusieurs espèces ; nous en verrons successivement les principales.
GROUPEMENTS RÉGULIERS.—On donne ce nom aux groupements qui se font suivant certaines lois définies, On dit qu’ils sont directs lorsque les côtés homologues des cristaux groupés restent parallèles. C'est de cette manière que Les petits cristaux peuvent, en se réuhissant, donner naissance à des individus plus gros. Et de fait, pour peu qu’un cristal soit développé, on peut presque toujours voir sur ses faces latérales ou basiques des indices de groupèments de cette nature, Les gros cristaux de Calcite, de Fluorine, de Quartz, en donnent de très beaux exemples. |
Les groupements réguliers sont inverses si les faces
“homeloguewne-sont pas parallèles, ce qui-ne les-empé-—
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che pas de présenter souvent une symétrie fort remarquable. À ces groupements on donne plus particulière. ment le nom de macles. . | | Lorsqu'on étudie le cas le plus fréquent des macles, c'est-à-dire, le groupement de deux cristaux, il arrive souvent que les deux individus sont dans une position telle que l’un semble avoir tourné d’un certain angle (60°, 90°, 360°) autour d’un axe perpendiculaire au plan d'assemblage, fig. 23 a, e. Quelquefois encore, l’appa-
rence est celle que présenterait un cristal unique, coupé suivant un certain plan et dont une portion aurait tourné sur l’autre de la manière indiquée ci-dessus,
fig. 28 f. Haüy a donné le nom d'hémitropies aux
macles formées de cristaux qui ont tourné de 180° l’un
par rapport à l’autre, Il appelait éranspositions les macles à rotation de 60° ou 909.
ete.
Fig. 23.— Exemples de macles, hémitropies, transpositions,
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Le plan d'assemblage est, dans la plupart des cas, uné face existante du cristal, ou pouvant exister par
ne suite d’une modification as-
| sez simple. Il n’y a d'ex- :
+ ception que pour quelques rmacles de cristaux anorthiques, comme l’Albite.
Quelques macles semblent être le résultat de deux cristaux ayant même centre de figure, mais dont l'un FigA aurait tourné d’un certain
AS angle, fig, 24.
Nous donnons ci-dessus un certain nombre d'exemples de macles ; l'élève pourra s'exercer à trouver la forme cristalline des cristaux groupés, la pogition du _plan d'assemblage et l’angle de rotation. |
Dans la figure 23 b, les deux plans d'assemblage font-un angle de 90°, Dans les cristaux de neige, dont les formes sont souvent si belles et si régulières, l'angle de ces plans est 60°, aussi ces macles ont-elles la forme d'étoiles à Six branches. | nor On reconnaît ordinairement une macle à l'existence d’angles rentrants, caractère que ne présentent jamais les cristaux simples. Lorsqu'il n’y a point d’angles rentrants, dit M. Pisani, un groupement régulier de cris-
ri taux sera indiqué par un système de stries ou une , suture au point de jonction des deux individus; ou bien par un défaut de symétrie dans les différentes parties du cristal composé, ou encore, par le change.
Fig. 24.— Groupement observé dans la Pyrite de fer,
part des cas, t exister par dification asn’y a d’exur quelques aux anorthibite.
iacles sem1-
ultat de deux même centre s dont l’un d'un certain
ombre d’exà trouver la
, pogition du
d'assemblage e neige, dont lières, l'angle ont-elles la
à l'existence ntent jamais d’angles renilier de cris-
tries ou une .
dividus ; ou s différentes
r le change.
» de fer,
ms 25 ment de direction des clivages au point de jonction des deux cristaux. Dans certains cristaux de quartz, le
groupement est une véritable compénétratiôn mutuelle
qui ne peut être révélée que par la lumière polarisée ou l'attaque à l'acide fluorhydrique. M. DesCloizeaux a trouvé ainsi que des cristaux des quartz, en apparence très homogènes, étaient formés dé lames successivement dextrogyres et lévogyres superposées.
GROUPEMENTS IRRÉGULIERS, —Quelques fois on voit une masse de petits cristaux aciculaires groupés autour d’un point ou. le long d’une ligne, ce qui produit des formes sphéroïdales ou cylindriques. Ces derniers . groupements se rencontrent assez: souvent dans la Pyrite de fer, |
Les dendrites sont de véritables groupements irréguliers. On donne ce nom à des espèces d’arborisations qui se voient assez souvent entre les feuillets d’une substance schisteuse ou encore dans l’épaisseur même de ces feuillets. Dans le premier cas les dendrites sont superficielles, dans le second, elles sont profondes, Quant à leur origine, elle est due à la solidification des digsolutions salines qui imprégnaient la pierre où on les trouve. Si cette solidification a été lente, la dendrite est cristalline, sinon elle est amorphe. Les agates mousses doivent leur nom à des arborisations de cette nature qui se trouvent à leur intérieur. /
Enfin on appelle druse, une masse de petits cristaux, pressés les uns contre les autres et recouvrant une surface quelconque. Ce n’est pas un groupement proprement dit, bien que l'on Puisse, dans certains cas,
reconnaître entre les axes ou les faces des différents
cristaux un parallélisme remarquable,
= ARTICLE QUATRIÈME LA ge té
: Imperfections à si cristaux, ee Pseudomorphoses
DES
Les cristaux que nous avons pose réguliers pour la détermination des systèmes cristallins, ne le sont pour ainsi diré jamais. ‘Le développement de certaines faces;aux dépens de leurs voisines enlève toute régularité aux formes ristallines, et quelquefois cette déformation peut s iesentuer au point de faire ranger dans un système cristallin un individu qui en réalité appartient à un autre système. De plus, ces faces sont quelquefois courbes et; 2 cristal paraît grossièrement.
, arrondi. Tel est le cds pour le Diamant, le Gÿpse et “7 bon nombre de cristaux d’Apatite, Ailleurs on trouve les faces creusées en trémie : Sel-Gemme, Bismuth et ‘certains échantillons de Fluorine. : | STRIES:-— Les stries constituent une aùtre espèce d'ir-régularité a présente: assez souvent. On dorne ce -nom à des rainures que l’on voit sur e les faces des cristaux, fig. 25. Elles “sont limitées par des facettes parallèles à quelques faces primitives ou secondaires du cristal. Aussi la présence de ces stiies est-elle regardée comme: le signe d’une oscillation entre deux formes d’un même sys- | tème, Envisagées de cette manière, Fig, 25. les stries qui se voient sur les faces
— Fig--26—Stries latérates des cristaux de Quartz,
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l'on voit sur e g. 25. Elles cettes paralrimitives ou \ussi la prélle regardée oscillation même systte manière, sur les faces
d'un cube de Pyrite.de fer et qui ont trois dl... rectangulaires, fig. 24, indiquent une oscillation entre
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le cube et le dodéçaèdre-pentagonal, .
Les stries sont souvent ,un caractère spécifique des plus précieux. Telles sont celles qui sillonnent transver-
salement les faces latérales d’un prisme de quartz,
fig. 25. Lorsque les stries sont très fortes, elles pékent
spécialement le nom de cannelures.
Il ne faut pas confondre avec les. stries, les lines que l’on aperçoit quelquefois à la surface des cristaux, et qui ne sont que les traces des fissures de clivage existant à l’intérieur du cristal,
PSEUDOMORPHOSES. — On désigne ainsi certaines formes empruntées que présentent les minéraux. On rencontrera, par exemple, le Quartz: en cristaux cubi-
Le
ques, la Limonite sous la forme des Pyrites, etc.
Les pseudomorphoses sont de plusieurs genres:
1° Quelques cristaux, sous l’influence de diverses causes, peuvent changer de com position sang: changer
| de forme, et cela, (a) soit par la perte d’un des princi-
pes composants, exemple : le cuivre natif sous la forme de cuivre oxydulé; (b) soit par l’addition d’un nouveau
prineipe, exemple : Malachite sous la forme de cuivre _oxydulé; (c) soit par échange de ‘éertains éléments,
exemple : Limonite sous la forme de Pyrite, te 2° Quelquefois le cristal primitif disparatt complète. é
ment et sa place est prise par une substance qui
remplit la cavité, exemple : Gypse sous forme de Sel-:
Gemme, Quartz sous forme de Fluorine. Quand. D ”
remplacement se fait avec une grande lenteur, la noue. même-structure-inté-—
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‘rieure que la substance remplacée. C’est ainsi que l’on
voit des bois se: changer en Quartz, en Opale ou en
Bar ine, sans rien perdre de leur structure, 3° Un cristal est quelquefois minéral ;.Si par hasard ce. cristal disparat, il laisse son moule en creux. Telle est l’origine des moules-cubiques de Quartz; la Fluorine qui les remplissait primitive. ment est disparue,“hissant seul le Quartz qui la recouvrait, Pie RCE Assez souvent 1 ést difficile de dire à laquelle de ces - espèces doit se rapporter une forme en particulier, examen attentif des différentes causes qui ont dû entrer en jeu peuvent seuls guider l'observateur. .
IRRÉGULARITÉS TINTÉRIEURES DES CRISTAUX. — La limpidité d’un cristal est quelquefois détruite par des matières colorantes qui s’y trouvent en assez grande quantité. On remarque que ces matières étrangères sont souvent disposées en lames parallèles à quelques
faces du cristal ; c’est ce que lon voit dans plusieurs variétés de Fluorine. : x
pseudomorphique
En outre, beaucoup de cristaux renferment des particules solides ou des gouttelettes liquides, que M. l'abbé Renard désigne sous le nom générique d’enclaves. C'est Brewster qui.a, le premier, attiré l'attention des microscopistes sur (es enclaves minérales, par son étude remarquable sur les enclaves des Topazes. Les liquides que renferment ainsi les cristaux sont, ou bien de l’eau, ou bien des .dissolutions salines ou même de
l'acide carbonique liquide, comme dans beaucoup de cristaux de quartz. |
Des recherches Consciencieuses et un
recouvert par un autre
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Les-enclaves solides sont des particule#Müvent cristallines et susceptibles de détermination minéralogique, fig. 26 et 27.. Rien de plus beau que : ces petits cristaux disséminés quelquefois au hasard, ‘quelquefois avec un ordre” merveilleux dans les lames cristallines.
Nous donnons ci-dessous, fig, 27,
st ainsi que l’on en Opale ou en ture, rt par un autre aît, il laisse son moules'cubiques ssait primitive.
tz qui la recou-
| laquelle de ces eudomorphique neieuses et un 1i ont dû entrer re IRISTAUX., — La étruite par des n assez grande ères étrangères les à quelques dans plusieurs eZ ment des parque M. l'abbé 1e d’enclaves.
l'attention des ales, par son Topazes. Les sont, ou bien s où même de beaucoup de
Fig. 27.
Fig. 26.—Cristal de Pyroxène, avec enclaves solides.
Fig. 27.—_Enclaves de diverses natures, 4 et à enclaves liquides ; a section d'obsidienne ; b mich astérisé ; c perthite; - d'apatite; -e, ftrichites; ÿ cavité microscopique dans une roche éruptive,
_ quelques exemples de ces enclaves que nous empruntons au P. Renard et à M. Rutley ; plusieurs de èes
dessins, a, b, €, d, g, ont été faits par nous, d’après nature. : | | du
ARTICLE CINQUIÈME
nn
Structure et formes irrégulières des minéraux, cassure
STRUCTURE IRRÉGULIÈRE,—On donne ce nom à la structure des minéraux qui ne se présentent ‘pas'en
cristaux distincts, mais dont la masse générale résulte .
de l'agrégation de massés plus petites ayant chacune
leur structüre propre. Telle est, par exemple, la struc-
ture du Grès, du Marbre, de l’Ardoise,
Cette structure offre une grande variété d’aspects dont quelques-uns ont reçu des noms, En voici les principales espèces : |
La structure grenue, produite par la réunion de petits grains cristallins arrondis (Grès).
La structure laminaire, provenant de la réunion de lames critallines ou de clivage, Lorsque ces lames sont très petites, la structure est lamellaire, Elle est éailleuse si les’ lames se sépareït facilement (certains Micaschistes). La structure saccharoïde n’est peut-être
qu'une Väriété de la structure laminaire, les facettes ou les cristaux sont très petits (marbre statuaire), .
La structure fibreuse est celle qui résulte de la réunion * de cristaux aciculaires, comme dans plusieurs variétés
de Gypse. Elle est radiée si plusieurs cristaux originent
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de centres communs, comme dans les Zéolites, Elle est capillaire si ces cristaux sont très fscilement séparables, comme dans l'Asbeste.
La structure compacte est celle dun masse qui, avec une cohérence assez forte des particules composantes, ne laisse voir aucun indice d’une structure spéciale (pierre lithographiqu®.
La structure terreuse provient de l’agglutination de grains ayant fort peu de cohérence; le minéral reste pulvérulent, comme la Craie, l’Argile.
La structure schisteuse est celle des minéraux qui se séparent facilement en feuillets plus ou moins réguliers (Ardoise). Dans certains cas les feuillets existent sans qu'on puisse les séparer : structure stratiforme.
On pourrait encore ajouter les structures cellulaire et organique. .
FORMES IRRÉGULIÈRES ET ACCIDENTELLES, — Voici quelques-unes de ces formes, les plus importantes à noter :
Nodules ou rognons.—Ce sont des concrétions plus ou moins volumineuses, arrondies d'une manière irrégulière. Ils résultent de l’agglomération de particules de même nature, disséminées primitivement dans une substance .étrangère, Voilà pourquoi on les trouve assez souvent formés de couches concentriques. Lorsqu'ils sont creux on les appelle géodes. Celles-ci, ou
‘sont tapissées de magnifiques druses cristallines, ou
sont à peu près remplies par des infiltrations qui se déposent en couches concentriques d’une grande régularité et d’une rare beauté, Telle est l'origine de la Quelques géodes, les
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Pierres d'aigle, contiennent un noyau de matière. amorphe, libre à leur intérieur. | M. Formes globulaires. Mentionnons les pisolithes, Là miA globules de la grosseur d’un pois, formés de couches (A x. WP concentriques et emprisonnant le plus souvent un petit TA N fragment de substance étrangère, Les oolithes, globules : _ extrêmement petits, de la grosséur des œufs de poissons, qu'on trouve libres ou agrégés, |
Mamelons. On donne ce nom à des masses dont la surface ne montre que des segments sphériques de globules ; quand les globules sont très saillants et que le minéral ressemble à une grappe de raisin, on dit qu’il a la forme botryoïdale.
Slalactites. Concrétions légèrement coniques, produites par l'infiltration des eaux minérales à travers la voûte d’une grotte, L'évaporation de l’eau cause un dépôt de matière qui, peu à peu, s’allonge et prend la forme D: URL LEE ruoture peut être amorphe,
.. radiée, cristalline, On a tes les dépôts mamelonnés qui se forment sous les stalactites, grâce aux gouttes de liquide qui tombent, uñe à une et s'évaporent sur le pavé de la grotte, :#
Enfin, pour clore la liste, mentionnons les galets ou cailloux roulés, dont les formes Yarient à l'infini, .
CASSURE.— La cassure est l'apparence que présentent les fragments d’un minéral cassé, Elle à nécessairement une grande relation avec la structure, aussi se désignet-elle le plus souvent de la même manière que celle-ci, Cependant, aux différents genres de structures énumérés plus haut et qui donnent autant de cassures différentes, On peut ajouter la cassure unie qui se fait
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la caëlte rude à surface recouverte de petites aspérités : Marbre statuaire; cassure écailleuse, quand elle offre de petits fragments qui semblent prêts à se détacher : Agate ; cassure conchoïdale, à surface semblable 1 à celle de certaines coquilles bivalves: Obsidienne, é
ARTICLE SIXIÈME
Dureté, tenacité, friabilité, densité
Dureré.—C'est la résistance qu’opposent les minéraux à se laisser rayer. Cette dureté est très variable. Pour faciliter la détermination du degré de dureté d’une substance, on se sert d’un certain nombre de minéraux, pris comme termes de comparaison et rangés par ordre de dureté croissante. C’est cet ensemble de minéraux types qu'on appelle échelle de dureté. Mohs a dressé l'échelle suivante qui renferme 10 termes de comparaison, Les voici dans leur ordre de dureté croissante. l'Tale ; 2° Gypse; 3° Calcaire; 4° Fluorine; 5° Apatité; 6° Orthose; 7° Quartz; g° Topaze ; 9° Corindon ; 10° Diamant. Quelques minéralogistes se servent d’une autre échelle renfermant 12 espèces minérales et imaginée par Breithaupt. Ils intercalent l'Hornblende entre l’Apatite et l’Orthose, et le Mica entge le Gypse et le Calcaire. |
Les numéros 1 et 2 + rayés par l’ongle. Les cinq premiers numéros sont rayés par une pointe d’acier, et le numéro 6 correspond à une dureté un peu supérieure à celle du verre à vitres, Si donc un minéral est rayé
graphique ; -
7 fæ 34 —
par l’ongle, sa dureté est entre 1 et 2, s’il est rayé par l'acier tout en étant au-dessus de 2, sa dureté sera de
8 à 5, s’il raye le verre il est. plus dur que.5. Ces
Moyens pratiques et faciles sont Œuelquefois très utiles . pour avoir des idées générales sur la plus ou moins . grande dureté d’un minéral. ‘
Dans ces essais, il faut choisir une arête très. vive ou des parties anguleuses et frotter à plusieurs reprises sur. une partie bien plane du minéral qui doit servir de point de comparaison. 11 est important de bien essuyer la surface frottée, avant de l’examiner à Ja loupe, car autrement on pourrait regarder comme provenant de la rayure la poussière que laisse un corps de dureté inférieure sur une surface de dureté plus grande, Ilest
encore bon .de faire la contre-épreuve avec le même morceau, parce que deux ‘minéraux de même dureté Peuvent se rayer mutuéllement. si on les frotte assez fortement l’un su l’autre, :
Quelques cristaux sont plus durs sur une face que sur une autre, tel est le Disthène, Sur une même surface la dureté varie quelquéfois, suivant qu’on l’essaye, dans deux directions différentes, Pour terminer, disons qu'on ne doit pas attacher à ce caractère une importance absolue, car il est susceptible de varier dans une même espèce. s 2,
TENACITÉ.— La tenacité est la ‘résistance qu'oppose un minéral à se laisser briser par le choc. Certains minéraux très durs sont très fragiles, et vice versâ. La friabilité est la propriété contraire à la tenacité. Les substances friables cèdent aù moindre choc et'tombent en poussière,
_ On pourrait joindre à ces propriétés le ductilité et 1x |
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s’il est rayé par | dureté sera de ur que-5. Ces Lefois très utiles plus ou moins
te très vive ou
uTs reprises sur.
doit servir de le bien essuyer à la loupe, car rovenant de la le dureté infé-
rande, Ilest
avec le même même dureté es frotte assez
une face que ir une même qu'on l’essaye, rminer, disons ne importance ns une même
ce qu’oppose oc. Certains ce versÂ, La nacité,’ Les c et tombent
uetilité et la |
- dans la cloche et on marque ay moyen
_le plonge dans le vase au moyen d’un
ER. er ne flexibilité, propriétés d’une importance tout à fait secondaire et dont on ne tient présque jamais compte.
DENSITÉ.—La densité est un des meilleurs caractères spécifiques. Aussi le minéralogiste y a-t-il recours chaque fois qu’il veut classer définitivement un minéyal. On sait que la densité d’un corps est le rapport du . poids d’un certain volume de ce corps pesé à 0° au poids d’un égal volume d’eau pesé à 4° C. dans le vide, Les méthodes décrites dans tous les cours de physique sont celles qui servent aux_minéralogistes.
Nous en joindrons une autre que nous empruntons à M. Pisani et qui peut, dans certains cas, surtout pour les roches, rendre de véritables services, vu qu'on opère ici avec des morceaux pesant de une demi-livre à pe livre.
Une cloche en verre, He 28, porte ne tubulures, une en & et l'autre latérale ; on la renverse sur un .
trépied. A la tubulure latérale est
adapté un tube recourbé et à l’ouverture inférieure un tube à robinet a, On versé une certaine quantité d’eau
d'une bande de papier d le niveau du liquide dans le tube latéral. Pour prendre la densité du minéral, on le pèse !
d'abord à une balance-ordinaire, puis on
fil; comme le niveau s'est élevé dans | la cloche on fait écouler l’eau dans une Fig. 28.
nr
éprouvette graduée en centimètres cubes, jusqu'à ce
qu'on ait rétabli le premier niveau, Le volume en cen-
timètres qui se-trouve dans l'éprouvette graduée done - en grammes de poids de l’eau déplacée et permet de Calculer la densité, 5
ARTICLE SEPTIÈME
Propriétés magnétiques, éldtriques et organoleptiques
PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES ET ÉLECTRIQUES, — Les minéraux magnétiques sont ceux .qui agissent sur l'aiguille aimantée. Il y en a très peu. Quelques miné- .
. Tais de fer sont à peu près les seuls à jeuir de cette - propriété. Toutefois certairies substances riches en fer _ deviennent magnétiques après qu’on les a chauffées au ‘chalumeau. On appelle aimants les minéraux qui ont des pôles parfaitement localisés, et substances magnétiques Mes qui agissent indifféremment sur les deux pôles de l'aiguille aimantée.
De tous les. caractères minéralogiques on peut dire que l'électricité est peut-être celui auquel on a recours le plus rarement, Quelques minéraux s’électrisent par” le frottement, d’autres par la simple compression, d’autres par le clivage. Le cas qui offre le plus d'intérêt est celui de‘minéraux s’électrisant chaque fois qu’ils changent de * température, Cette propriété particulière a réçu le nom à de pyro-électricité. La polarité électrique durant le À
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refroidissement est toujours de nom contraire à celle de _l’échauffement, -. deux minéraux éminemment pyro-électriques,
PROPRIÉTÉS ORGANOLEPTIQUES. — Elles sont de quatre
parle de minéraux onctueux, gras, comme le Tale, rudes au toucher, comme la pierre ponce. Les minéraux bons
les mauvais ‘conducteurs:
vs" ‘plus froid que le verre. .
2° Happement à la langue. Quelques corps adhèrent à la langue parce qu’ils absorbent l'humidité de cet organe. On dit alors qu’ils hkappent à la langue, exemple : l'Ecume-de-mer, certainés Argiles.
Le Quartz paraît toujours
3” Saveur. Caractère applicable uniquement aux substances solubles, piquante : Sel amoniac; la saveur salée :
la saveur fraîche : Nitre ; Alun; etc.
Sel marin ;
4 Odeur. Quelques minéraux ont une odeur. propre : Soufre ; d’autres une oder accidentelle, qu’ils doivent à
fester de diverses manières, Ainsi, quelques calcaires donnent par le frottement une odeur: fétide ; certains minéraux terreux donnent, après insufflation, une odeur argileuse,
La Tourmaline et la Calamine sont:
On distingue la saveur acide,
la saveur astringente ‘
espèces : 1° Action sur le toucher, C'est' ainsi qu’on
conducteurs de la chaleur produisent, lorsqu'on les touche, une impression de froid plus grande que
la présence de matières étrangères et qui peut se mani- :
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EN S ARTICLE HUITIÈME
Propriétés optiques ; (RE 7: à, Fe A
“a sé.
On peut rapporter toutes les propridtés optiques à six titres principaux : l'éclat, la couleur, la transparence, la réfraction, la polarisation et la phosphorescence, :
ECLAT.—C’est la manière spéciale dont un: Corps renvoie üne espèce de rayons lumineux. Deux corps pourront avoir la même couleur, c’est-à-dire, renvoyer à l'œil la même espèce d'ondes lumineuses et avoir cependant des éclats différents. Ainsi la Pyrite de fer
“et le Soufre sont jaunes tous les deux, mais leut éclat.
n'est pas le même. +
On définit l'éclat d’un minéral en le comparant à l'éclat d’une substance bien connue, Tels sont: l’éclat métallique : métaux natifs, Pyrite; l'éclat. métalloïde ou imparfaitement métallique : Anthracite, Hypersthène ; l'éclat adamantin à reflets vifs et étincelants : Diamant ; l'éclat vitreux : Quartz; l'éclat résineux,
gras, nacré, ete. L'éclat mat est œælui des minéraux
qui n’ont pas d'éclat bien marqué. L’apparence en est sombre, terreuse, ne
CouLEUR.—Les principales couleurs sont bien défnies ; mais comme elles sont susceptibles de beaucoup. de nuances, là couleur d’un minéral tire son nom de celle d'objets parfaitement connus. Ainsi on dit : jaune d'or, jaune serin, rouge carmin, rouge sang, rouge
D retro
Eos
à: 0 8 s optidhes à six us la 'sCence.
t un ‘corps ren-
” Deux Corps de renvoyer uses et avoir à Pyrite de fer
nais leur éclat.
> comparant à ls sont : l’éclat lat. métalloïde cite, Hyperst étincelants :
clat résineux, des minéraux parence en est
nt bien défide beaucoup son nom de on dit: jaune sang, rouge
vert d’émeraude, etc.
brique, gris dé Las blanc d'argent, blanc de neige, * Plusieurs minéraux ont une couleur qui leur est
-pro et qui, par conséquent, est caractéristique : Soufre, Azurite, D’autres doivent leur couleur à des
| circonstances accidentelles et, dans ce cas, elle. n’est
plus un caractère spécifique, car dans une même espèce on trouvera un très grand nombre de teintes différentes : exemples : Fluorine, Apatite, Tourmaline. .
Quelquefois on observe dans les minéèux des cou-
leurs changeant suivant le sens dans lequel on les
regarde, Ce phénomène est dû soit à des lamelles:
‘ou à des fibres qui se trouvent à l'intérieur, soit à des
fissures, soit à des commencements d’altération. On dit
| alors que le minéral est chatoyant ou irisé: Labradorite, | Œil-de-chat, Opale, Oligiste, |
La couleur de la poussière est souvent plus importante à connaître que celle de la masse. Le moyen qu'on emploie pour s’en assurer, consiste à frotter le minéral sur un morceau de porcelaine dégourdie, ou. bien à le racler avec un couteau ou une pointe de diamant,
On appelle polychroïsme la propriété qu'ont certains minéraux de présenter diverses teintes, suivant qu’on les regarde en différents sens : . Epidote, certaines variétés de Fluorine,
Astérigme. Un désigne sous le nom d'astérisrne des
formes étoilées que l’on voit lorsqu'on regarde un miné- ‘ ral dans certaines directions particulières, soit à la
lumière réfléchie, soit à la lumière rm _ Cette
pertionérité est remarquable dans quelques variétés de Saphire et dans des échantillons de Mica venant de
South Burgess. Chez ce dernier, l’astérisme est dû à la présence d’une foule de petits cristaux, rangés symétri- ‘quement par rapport aux axes cristallographiques.
Ÿ TRANSPARENCE.— Bon nombre de minéraux sont ee & parents lorsqu'ils sont purs. Le mélange de substances : étrangères les rend translucides, même complètement opaques si ces substances sont en assez grande proportion. Cependant tous les minéraux réduits en lames minces sont au moins translucides, sauf les minérais des métaux lourds, qui, même dans une tranche excessivement mince, paraissent toujours tout à fait opaques.
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RÉFRACTION.—C’est surtout pour l’étude de la réfrac-
tion et de la polarisation de la lumière par les cristaux
. que-la distribution de six-systèmes en trois groupes offre de très grands avantages. At
La réfraction est la déviation qu'éprouve.un rayon lumineux par le passage d’un milieu dans un autre de densité différente. L'indicade réfraction est le rapport du sinus de l’angle d'incidence au sinus de l'angle de réfraction. Enfin, il y a réfraction simple, si à un rayon incident correspond un_seul rayon réfracté; réfraction | double, si à un ray incident correspondent deux rayons réfractés, |
Cela posé, nous disons que dans les cristaux du . premier groupe, il y a réfraction simple et indice de «réfraction constant, Ces cristaux se comportent absolument comme les substances amorphes, Les cristaux ! du second groupe, ou à axe principal, sont biréfringents. |
PR © ee a at pu ARR ge tee : de Si Si ” ,
lques variétés de :
Mica venant de risme est dû à la , rangés symétrigraphiques,
éraux sont Fe ge de substances e complètement z grande propor- ‘éduits en lames auf les minérais Le tranche excesit à fait opaques.
tude de la réfracpar les cristaux en trois groupes
Touve.un rayon
ans un autre de )n est le rapport us de l'angle de le, si à un rayon
acté; réfraction |
espondent deux
les cristaux du .
ple et indice de >mportent absos. Les cristaux
nt biréfringents. |
dl )
On constate facilement la double réfraction dans un rhomboèdre de Spath W'Islande, en le posant sur, une feuille où l’on a tracé une ligne noire ; cette ligne paraît double, et les images sont d'autant plus écartées que le cristal est plus épais. L'un des rayôns réfractés suit
autre ne suit pas ces lois, c’est le rayon extraordinaire, Quand l'indice de réfraction du rayon extraordinaire
est dit positif, il est négatif quand le contraire a lieu.
se séparent “pas, toute direction suivant laquelle la réfraction paraît être simple. Dans les cristaux du second groupe, il y a un axe optique qui se confond avec l’axe principal de cristallisation.
Dans les cristaux du troisième groupe, la réfraction est toujours double, mais, des deux rayons réfractés, aucun ne suit régulièrement les lois de Descartes ; les deux sont donc extraordinaires, On rencontre dans ces cristaux deux axes optiques qui font entre eux un angle pouvant varier de quelques minutes à près de 90°,
En général, cet angle est constant pour une même espèce minérale,
POLARISATION, — Pour l'étude des propriétés polari. santes des minéraux, on se sert des divers systèmes d'analyseurs et de polarisateurs qui sont décrits dans les traités de physique. Tels sont : l'appareil de Noremberg, la pince à tourmaline, le microscope polarisant, etc.
les lois de la réfraction simple, c’est le rayon ordinaire ; est plus grand que celui du rayon ordinaire, le cristal -
On appelle axe optique dans une substanee biréfringente, toute direction où les deux rayons réfractés-ne
Tous les corps du premier groupe ne polarisent
ju'incomplètement la lumière, Îls agissent absolument
Te
comme le verre et autres substances amorphes. Au contraire, tous les cristaux biréfringents polarisent complètement la lumière, Les deux rayons réfractés sont toujours polarisés et à angle droit. De là un moyen bien simple de s'assurer si une substance est ou n’est pas biréfringente. On l’introduit, entre l’analyseur et le polarisateur d’un appareil quelconque, ceux-ci étant croisés: si le champ reste obscur, quelle que soit la positien._ de la lame interposée, celle-ci est monoréfringente; si le champ s illumine, la substance est biréfringente.
De plus, quand on regarde avec un analyseur, de la lumière polarisée convergente qui a traversé, suivant un axe optique, une lame biréfringente, appartenant à un cristal du second groupe, on voit une série d’anneaux concentriques circulaires, traversés par une croix, qui est noire, si les plans de polarisation de l’analyseur et du polarisateur sont rectangulaires, et blanche si ces plans coïncident. C’est là un moyen sûr de reconnaître les minéraux qui appartiennent au système hexagonal ou quadratique. Les cristaux qui se comportent ainsi sont dits cristaux à un axe.
Dans le troisième groupe, le phénomène qu'on observe en regardant un rayon polarisé, comme nous
‘l'avons indiqué pour les cristaux du deuxième groupe,
est un peu différent, C’est un système d’anneaux elliptiques, traversés par une barre noire ou blanche, suivant la position relative de l’analyseur et du polarisateur. Lorsque les deux axes optiques font un angle telikniënt faible qu'on peut embrasser à la. fois ces
deux axes dans le champ de vision, _les systèmes È
amorphes. Au polarisent comns réfractés sont Je là un moyen nce est ou n’est re l’'analyseur et e, ceux-ci étant elle que soit la est monoréfrinince est biréfrin-
inalyseur, de la raversé, suivant e, appartenant à série d’anneaux r une croix, qui le l’analyseur et ; blanche si ces a sûr de reconnt au système aux qui se COMæe.
énomène qu’on sé, comme nous uxième groupe, ème d’anneaux ire ou blanche, eur et du polari- 8 font un angle >r à læ. fois ces
a, les systèmes
d’anneaux de chacun d’eux.empiètent l’un sur l’autre, il en résulte une lemniscate traversée par deux branches d'hyperboles. Selon la position de l’analyseur et du polarisateur, ces branches seront distinctes, ou se touchéront par leur milieu pour formér comme une croix à bras inégaux. La présence de deux axes optiques dans les cristaux du troisième groupe leur fait donner le nom de cristaux à deux des. |
Les substances biréfringentes, mises entre l’'analyseur.et le polarisateur, non seulement transmettent la lumière, mais encore la colorent en teintes qui sont souvent d'une grande richesse. Le microscope polarisant peut ainsi servir à identifier des espèces minérales par l'examen de leurs propriétés optiques,
PHOSPHORESCENCE.—La phosphorescence est la propriété d'émettre des rayons lumineux à une température
diverses manières: par l’insolation, où exposition à la: lumière solaire, par la percussion, par le clivage, comme dans certaines variétés de Mica, par le frottement et par l'élévation de température, Le Spath-fluor émet ine lueur phosphorescente très vive lorsqu'on le proette sur une surface chauffée à 200 ou 300 degrés. ais après cela, il lui faut une exposition assez longue la lumière solaire pour qu’il reprenne ses propriétés Phosphorescentes. Le diamant est éminemment phos-
Dhorescent par insolation.
inférieure à 400 ou 500 degrés, On la’ proŸoque de
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TABLEAU SYNOPTIQUE DES -PROPRIÉTÉS RÉFRINGENTES ET POLARISANTES DES MINÉRAUX
1 Groups.
IT GROUPE
III Groupe.
ordinaires.
Réfraæetion
Réfractioù simple.
Indice constant.
: "Réfraction double.
Un rayon ordinaire et un rayon extraordinaire. Un axe op:
tique.
Réfraction double.
Deux rayons extra- Deux axes optiques dont l'angle varie d’une espèce à l'autre.
à Polarisation
Polarisation artielle, comme dans les substances amorphes. |
Les deux rayons réfractés complètement polarisés à angles droits.
Anneaux colorés traversés par une croix noire ou blanche,
Polarisation complète des deux rayons réfractés comme dans le groupe IT.
- Anneaux elliptiques tra-
versés par une ligne curl, noire ou blanche.
LS
| RÉFRINGENTES AUX ; Sen o
Polarisation
risation partielle, y dans les subsamorphes. ;
deux rayons récomplètement po- À angles droits.
ux colorés traver-
r une croix noire
iche.
risation complète
ax rayons réfractés
» dans le groupe II.
ux elliptiques tra-
par une ligne
,noire ou blanche.
diverses proportions, Et alors, vu la grande variété de circonstances où se trouvent | nature, il est très rare que ces combinaisons présentent la même netteté et la même simplicité qu’elles ont dans les laboratoires, De là pour le minéralo double difficulté: celle de déter du minéral et celle de le classer,
minéraux sont mélangés mécaniquement, il suffit d'isoler
MINÉRALOGIE CHIMIQUE
PROPRIÉTÉS CHIMIQUES, — Pdrmi les éléments connus ‘à en chimie, quèlques-uns se trouvent parfois à l'état. FE natif, par exemple, le Soufre, le Fer, le Cuivre, ete, ; “À mais lé plus souvent, ces éléments sont combinés en
les minéraux dans la . : . ;
ve <Æ : #
giste. une miner la composition Lorsque plusieurs
hacun des composants et d'en faire l'analyse séparé.
Une première, voir quels sont conde, l'analyse portions relatives
fl tt
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la seconde, si on trouve une composition qualitative nouvelle, ou si on observe dans un minéral des propriétés physiques ne correspondant pas à celles d’une espèce déjà décrite. dE à i
ARTICLE PREMIER
Analyse qualitative par voie sèche
Ces ebsais sont de la plus haute importance, car ils permettent de déterminer en quelques instants à l'aide
-de réactifs peu nombreux, les éléments d’une fagigte
minéraux. Nous empruntons les détails sui grande partie, à l’excellent ouvrage de M. Pisani. Les instruments nécessaires pour ces essais Sont: un chalumeau, une pince à bouts de platine, des fils de platine, une cuiller de platine, une lame de platine, un marteau, un mortier d’agate, un tas en acier, des tubes de verre, des verres de montre, un barreau aimanté, une loupe, un verte, bleu coloré par le cobalt, Quant au combustible, on peut employer une bougie, une lampe à alcool ou mieux le gaz d'éclairage ordinaire. Les réactifs sont : borax, sel de phosphore et de soude, nitre, cyanure de potassium, bisulfate de potasse, nitrate de cobalt, acide sulfurique, acide chlorhydique, fluorure de calcium, fluorure d’ammonium, chlorure de calcium
oxide dé cuivre, papier de tournesol t-de-<
M ou
ition qualitative . : Quand on dirige le courant d'air du chalumeau sur. minéral des pro- une flamme, celle-ci est mo TU ASIE 18 à celles d’une déjetée de côté, fig...
d& 29. Cette flamme, plus
chaude que la flamme
d'une bougie ordinai*e, renferme deux parties bo distincte, une zône ex- . A térieure 0, d’un bleu très pâle, dans laquellé se fait la combustion des vapeurs combustibles de 1
a bougie au
contact de l'oxygène de l'air. C'est la flamme oxydante. es En dedans est un cône plus court r, d’un bleu plus s .
foncé, dans lequel l'oxygène de l'air n’a pas accès, Il car ils MR est formé uniquement des Vapeurs combustibles, qui RE l'aide’ s0nt chauffées à une haute température: Le carbone, > iInstan pr
; l'hydrogène de ces vapeurs réduisent les-oxydes métal. its d Le | iques qu'on plonge dans cette partle de la flamme, ails = ét ue Voilà pourquoi on l’a appelée flamme réduisante.
nds 4 2e Nous passerons maintenant en revue les principaux
atine, des fils de essais qui se font au chalumeau, ne de platine, un fusibilité, | |
n acier, des tubes Pour étudier la fusibilité d’un min barreau aimanté un éclat très mince entre les extrémités des pinces de le cobalt, Quantplatine, et on observe si la fusion a lieu et de quelle une bougie, uneBmanière elle se fait :
: si. c'est tranquillement ou avec.
irage ordinaire. boursouflure, bouillonnement ; si la masse fondue a
phore et de soude aspect d'un verre, d'un émail ; si elle est bulleuse ; si de potasse, nitrate ,
rhydique, fluorure ; lorure de calcium Fig. 29.— Action du chalume | ie, Flamme |
ot de curcuma. 2° ‘me oxydant
en commençant par la
éral, on en prend
au c sur la flamme d’une bou.
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Ad
elle change ou non dé couleur, etc. * essais suivants, :
ESSAIS DANS LE MATRAS. On laisse tom à étudier au fond du matras, puis om chauffe o aduellement dans la flamme seule et enfin à l’aide du chalu- : meau, On observe s'ily a dégagement d'eau, ce qui arrive pour ‘les hydrates. A l’aide du papier ‘à réactif‘ on voit si cette eau est neutré, acide ou basique." On . k remarque encore s’il se dégage des gaz, et quels ils sont. | Quelquefois il y a formation d’un sublimé. On remarque avec soin la nature de ce sublimé,. .
Certairies combinaisons d’arsenic, Ltimoine,: de mercure, de tellure;, de sélénium, le soufre ainsi que les sels d’ammo-
‘ niaque, donnent des sublimés ordinairement caractéristiques par leur couleur ou lèur aspect, Les matières organiques donnent hussi des sublimés, liquides ou solides, ordinaires ment avec des dépôts de charbon. Pour avoir le sublimé. de
mercure ou d’arsenic, il faut souvent mélanger la matière d
avec de la soude. Pour ‘certains composés arsénicaux, il suffit : d'ajouter une esquille de charbon. On reconnaît les azotates e en les chauffant avec du bisulfate de potasse.; il y a dégage- n nent de vapeurs rutilantes. L'amimoniâque se reconnaît: à de son odeur caractéristique qui devient sensible lorsqu'on . d chauffe le composé avec un fragment de potasse. | d ESSAIS DANS LE TUBE OUVERT.—Cè tube peut avoir à. : quatre ou cinq pouces, il est légèrement coutbé au D milien. C’est dans cet endroit qu’on met la substance DE © P -«à examiner, et on chauffe. L'odeur qui se dégage est b . souvent caractéristique, Odeur sulfureuse : sulfures ; : fl . odeur. d'ail: arséniures; odeur de raifort : séléniures, de Il se forme encore-un sublimé qu'il est important de 4 ge L. le SAIS SUR LE CHARBON.—On ne se sert que de cher. .
ee —bon de bois, Hdoit être compactet parfaitement euit.-#
ES
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értque de chartement cuit. Au
«près, avoir chauffé fortement, _o
moyen d’une fraise ou d’un couteau, on y pratique ‘une petite cavité où l’on met la substance à essayer. Puis “on chauffe graduellement en notant scrupuleusement ‘tous les phénomènes, M 4,7
La matière fondra ou restera infusible. On remarquera, si elle change da couleur, si elle dégage une odeur, si elle devient alcaline dans le feu de réduction. Les oxydes de fer donnent une masse qui agit sur une aiguille aimantée. La
couleur de l’enduit qui entoure l'essai est aussi chractéris- $ ‘tique. Jaune à chaud, blanc à: froid: zinc; jaune brun; , cadmium ; jaune avec grain métallique maliéable : plomb; . jaune, grain métallique chssant : bismuth ; blanc, grain métallique cassant : antimoine ; grain métallique sans enduit ; or, argent, étain.” LR
Essais À LA SOUDÉ—On opère comme ci-dessus après avoir ajouté un peu de’ soude desséchée à la substance à essayer, Les réactions que nous venons. de décrire se font alors beaucoup plus fgcilement,
De plus, le manganèse dénne une masse verte 3; le chrome
et le vanadium, un masse. jaune. Cette réaction se fait mieux en ajoutant ur peu de nitre et'en chauffant sur upe .
lame deplatine où dans une coupelle d'os Les sulfates . donnent toujours’ un hépar qui tache en brun une lame
d'argent, humectée-d’une goutte d’eaul' La soude sert encore
. À désagrèger les silipâtes danë lg cuiller de platine.
ESSAIS PAR LA: COLORATION DE La FLAMME On prend la matièré ‘en éclats minces avec les pinces à bout de platine, ou, lorsqu'elle est en poudre, avec un fil de platine, et on chauffe à Vextrémité de la flamme de réduction. Où remarque àvec précaution la teinte que prend la flamme, On regarde tantôt à l'œil nu,
Coloration rouge.—Strontiane, chaux et lithine, surtout si,
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d'acide chlorhydrique. Si ces bases sont mélangées, on voit la coloration rouge jaunâtze de la chaux d’abord, puis la teinte pourpre de la strontiane. Un verre bleu de
cobalt iabsorbè les colorations de la chaux et de la lithine,
>: mais laisse voir cell
e la strontiane.
Coloration jaune.—Soude ; coloration invisible à travers le verre bleu. see |
Coloration verte—Les minéraux de baryte, chauffés très fortement eten-très petite quantité à l'extrémité de la flamme réduisante, donnent une teinte vert jaunâtre ; une goutte d'acide chlorhyärique favorise la réaction. Les minéraux cuivreux donnent une coloration vert d'émeraude; s'il ya. du chlore. en présence, on obtient une coloration d'un bleu bordé de pourpre. Les phosphates humectés d'acide sulfurique et présentés à la flamme, de manière à en toucher à. peine les bords, donnent une coloration d'un vert bleuâtre très pâle. Pour les :borates, on humecte d'acide sulfurique et on introduit dans la flamme sans souffler : coloration vert .d'émeraude. ”
Coloration bleue.—La chlorure de cuivre colore la flamme
en bleu bordé de pourpre. Cette propriété sert à faire recon- #
naître la présence du chlore dans un minéral, On sature d'oxyde de cuivre une perle de sel de phosphore, en ajoutant la matière chloréa on obtient la coloration du chlorure-de
. ” cuivre. Les iodures, traités de la même manière, donnent
une coloration vert.d'émeraude. et les bromures une coloration bleu verdûtre, difficile à définir. — +
‘Coloration violette. — Les sels de potasse ; mais il faut regarder la flamme avec le verre bleu pour se débarrasser de la coloration de la soude qui existe presque toujours.
Essar pes sizrioares.—Pour les silicates qui contiennent souvent plusieurs bases terreuses et alcalines, les couleurs caractéristiques ne sont pas visibles facilement. Il faut commencer par chauffer le silicate dans la cuiller de platine avec du fluorure d'ammonium, pour volatiliser le silicium ; la masse ‘restante, hümectée d'acide chlorhydrique, donnera les réactions. La coloration violette due à la potasse est d’une sen-
contient de Ia. hin®, on ve
“21:22 -REÉrÉHIe — an mine ; os 6 fier =.
angées, on voit abord, puis la erre bleu de & de la lithine,
ble à travers le
, Chauffés très ité de la flamme 6 ; une goutte Les minéraux raude ; s'il ya.
tion d'un bleu ss d'acide sulfuà en toucher à na vert bleuâtre acide sulfurique coloration vert
olore la flamme
rt à faire recon- é ral. Oh sature 1ore, en ajoutant
du chlorure-de anière, donnent 1res, une colora-
e ; mais il faut e débarrasser de toujours.
contiennent sou- »s couleurs carac- 1] faut commencer platine avec du licium ; la masse lonnera, les réacse est d’une sen-
sms DL.
à l'œil nu la coloration rouge, puis au verre bleu la teinte
“pourpre de la potasse. Le chlorure de calcium ou de baryum peut remplacer le flubrure d’ammonium ; il suffit de faire un :
mélange du silicate et d’un de ces réactifs, de le prendre à l'extrémité d'un fil de platine’ et: de l'introduire dans ‘la flamme, même sans souffler, pour voir après quelques instants la coloration de la potasse. Ordinairément, le plus simple est d’humecter à plusieurs reprises le silicate avec une solu-
tion concentrée de chlorure de calcium et de l’introduire ,
dans la flamme, Pour reconnaître l’acide borique, on. chauffe le silicate, sur un fil de platine, avec un mélange de spathfluor et bisulfate de potasse ;. on obtient alors une coloration
vert d'émeriude.
Essais AU BORAX. —On fait une perle de borax à l'extrémité d’un fil de platine recourbé, puis on y dissout une petite portion de la substance à essayer. On doit observer avec soin les couleurs de la perle dans la flamme d'oxydation et de réduction, à chaud et à froid. Voici les couleurs les plus caractéristiques. Minérais de fer : jaune plus ou moins foncé dans la flamme d'oxydation et vert bbuteille dans la flamme de réduction. Minérais de manganèse : violet dans la flamme d'oxydation et incolore dans la flamme -de réduction, Composés de chrome et de vanadium : vert dans les deux flammes, Cobalt: bleu dans les deux flammes. Urane: jaune dans la flamme d'oxydation, vert à
la flamme de réduction. Composés de cuivre : bleu à la flamme :
d'oxydation, rouge opaque à la flamme de réduction.
Le sel de phosphore donne; des perles à peu près
semblables au borax, sauf le vanadium qui donne une perle jaune à la flamme oxydante, et l’urane une perle
verte à la flamme oxydante, La silice ne se dissout pas dans ce sel, mais laisse un sqtielette qui nage dans la perle, ;
Le NITRATE DE COBALT peut” servir. pour la détermi-
nation_ des bises Brreuses Dn_humecte ÈS __DASeS -
FT PRE Sa
d’une goutte d’une dissolution de ce sel, puis on chauffe
fortément.
L'alumine bleuit, la magnésie devient couleur de chair, et l'oxyde de zinc donne une masse verte. Ces réactions ont encore lieu avec plusieurs combinaisons de ces oxydes.
Le SPECTROSCOPE peut rendre de très grands services, surtout pour la détermination des bases alcalines,
- Dans lé cas des silicates, il faut commencer par éliminer la silice à l’aide du fluorure d'’ammonium, puis on humecte
d'acide chlorhydrique. Comme les chlorures ne sont pas êgale-
ment volatils, on voit successivement les spectres des différents inétaux. Signalons en passant les raies caractéristiques de ces bases alcalines. . Soude, une raie jaune. Chaux, une aie verte et une raie rouge. Lithine, une seule raie rouge, plus éloignée que celle de la chaux. Potasse, une raie d’un rouge sombre, plus éloignée que celle de la lithine. Sfrontiane, une raie siens très près de la raie du sodium, plusieurs raies rouges, uné gne bleue. Baryte, série de lignes vertes, très serrées les “unes contre les autres. D'ailleurs le micromètre que porte tout spectroscope, permet de localiser . rigoureusement ces lignes par rapport à la raie du:sodium qui sert de point de is
ARTICLE DEUXIÈME
FL | + Essais par voie humide
Cette espèce d’analysé étànt, particulièrement du ressort de la chimie, nous en dirons peu de chose. Elle se pratique au moyen de réactifs liquides ou dissouts,
qu'on fait agir sur la substance préalablement dissoute
juis on chauffe e
eur de chair, et s réactions ont es oxydes.
rands services, 1lcalines.
r par éliminer la
is on humecte e sont pas êgaleectres des diffé-
caractéristiques |
ne. Chaux, une seule raie rouge, e, une raie d’un ,lithine. Strondu sodium, plue, série de lignes es. D'ailleurs le
met de localiser .
raie du:sodium
ulièrement du de chose. Elle les ou dissouts,
ement dissoute
dans un liquide approprié. L'examen de l'action de . l'eau sur le minéral, de l’action des acides, pourra rendre A
de grands services, On devra. remarquer encore. de... : : quelle manière le minéral se dissout dans les acides, é s’il y a effervescence, formation de:gelée, etc. . .
Les fluorures se reconnaissent facilement en ce qu'ils laisse ‘14 sent” dégager l'acide fluorhydrique sous l’action de l'acide a sulfurique. "3" "7" | |
Avec les tellurures, l’acide sulfurique donne, lorsqu'on chauffe doucement, une liqueur pourpre ou couleur hyacins the, qui, par l'addition de l’eau, se décolore avec formation d’un précipité gris noir de tellure. | 3 “ST
L’acide phosphorique sirupeux donne avec les tungstates une réaction très caractéristique. On chauffe les tungstates
‘avec cet acide jusqu'à ce qu'il commence à émettre des vapeurs, on obtient un sirop d’un bleu foncé qui se décolore par l'addition de l'eau ; en ajoutant alors de l’étain ou du fer en poudre, la coloration réparaît. Avèc les minérais de manganèse on obtient un sirop d’un beau violet ; que le MANga
| nèse soit à l’état de protoxyde ou de sesquioxyde. Lorsqu'il
y a du protoxyde, la masse est incolore et devient violette v; ES
par l'addition de l'acide azotique et en chauffant de nouveau. 3
C'est là le meilleur moyen pour reconnaitre le degré d’oxy-
dation de ce métal, É Le $
Les minéraux qui résistent aux acides peuvent être atta-
qués par la fusion avec le carbonate de soude, au creuset dé .
platine ou avec la potasse au creuset d'argent, On reprend ,
ensuite par l'acide chlorhydrique, sauf le cas des sulfures terreux que l’on traite par l’eau; on élimine la silice en évas porant à sec et en reprenant par l'eau acidulée, dans le cas des silicates. Enfin certains minéraux ne peuvent.être atta- ‘qués qu’au bisulfate de potasse, et les composés de carbone re s'attaquent que par la fusion avec le nitre qui les change en carbonate de potasse. = Te
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ARTICLE TROISIÈME
Analyse quantitative,
:. Cette analyse est extrêmement délicate et exige une grande pratique. Nous n’en dirons rien, renvoyant ceux qui désireraient se livrer à ce genre de recherches, aux traités spéciaux : sur cette matière, *
Nous signalerons en terminant le système d'annotation employé souvent en HteNage pour écrire les formules chimiques.
- L'oxygène se représente par un point que l'on met au-dessuside l'élément oxygéné. Si ce gaz entre pour deux équivalents dans la combinaison, on mettra deux points. Ainsi, au lieu d'écrire CaO, CO, CO, on écrira
Ca, C, C. Le soufre se représente par une virgule que
l'on place comme le point de l'oxygène, Fe S'=Fe.. Dans les cas des sesquiox ydes, des sesquisulfures, le sym-
bole du métal est traversé par une barre, AFO'=A+.
LAA]
Fe'S= Fe
_ CHAPITRE TROISIÈME
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nt que l'on met | > gaz entre pour on mettra deux ), CO’, on écrira une virgule que ne, Fe S'=Fe..
sulfures, le syme. AlFO'=-A+..
censure à ]
: Tout arrangement inéthodique qu'on peut faire entre différents A à est appelé classification. Ces arrangements cousistent d’abord à réunir. les substances en groupe étendus, grâce à des caractères généraux, puis à diviser ces groupes en d’autres plus petits, À l'aide de propriétés plus’ particulières ; de telle sorte qu'après une série quelconque de divisions et de subdivisions, on arrive à un groupe assez restreint, dont les parties Composantes se ressemblent dans leurs principaux
aractères, et qu’on appelle espèce. . On donne le nom de genre à la un de plusieurs do voisines, Plusieurs genré$ réunis constituent une tribu; puis, À
un degré supérieur, sont placées les familles et les lasses,
En minéralogie on peut dirè qu’il n’y a pas de classi- Fi ication généralem ent a00ptée —Chasoue-auter suit 6
RTE a
ÉRT
système qui lui va le mieux. C'est à peine s’il Y : a entente sur la définition de l'espèce.
RC RTE
a _ Espèck—On peut définir l'espèce. aminéfélogique l'ensemble des corps qui ont même molécile chimique- -et même molécule physique.
Les caractères distinctifs des espèces sont souvent très nombreux, mais on peut mentionner en première ligne, la forme cristalline, la structure régulière, les
couleurs propres, la réfraction simple ou double, la densité et la composition chimique. L VaRiéré.—Les espèces minéralogiques sont peu b nombreuses, mais en revanche, les variétés le sont l beaucoup plus. Celles-ci sont fondées sur des diffé- e rences dans les -propriétés physiques ‘secondaires, d comme les formes accidentelles, la structure irrégulière, *q la transparence, la ténacité, l'odeur, ete, Quelquefois d encore, elles sont constituées par des mélanges de sub- al stances étrangères. Si la substance mélangée est en ce petite quantité, on a une variété souillée : le Quartz d’ enfumié, la fausse Topaze. Si la substance étrangère est n!
en grande quantité, la variété est plus spécialement, dité variété de. mélange : le Silex, la Calcédoine, ‘par : pr rapport au qu 7 i Dans certains cas même, le mélange de présente un téf”de 6 de constance qu’on en a fait: pl comme une espèce : table ; exemple : le Jaspe, qui, l
pour plusieurs minéra Ogistes, est une espèce voisine, à mais, distinéte, du. quartz. 9
Sans entrer dans-la discussion du mérite relatif des . différentes classifications adoptées par les minéralogistes, nous nous contenterons ut dire nb nous peau ls
, peine s’il y a
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CLEF ANALYTIQUE
l'élève de déterminer facilement et’avec un petit nombre A géactifs, les espèces minérales qui se rencontrent PR Muvent en Canada et qui ont une importance
pl } le so
à cause de l'usage qu’on en fait, soit à cause Æp0 considérables qu'elles. cogstituent, Dans elfes circonstances, la clef ne conduit qu’à un groupe d'espèces,.comme les feldspaths et les micas; l’élève alors déterminera facilement l'espèce au moyen des caractères que noùs donnons en son lieu pour chacune d'elles. Les chiffres -entre parenthèse renvoient au numéro d'ordre des espèces décrites dans cet ouvrage.
proprement dites. Les roches qui composent la plupart des lits géologiques n’y entrent-bas. Nous en parlerons plus loin dans la géologie lithologique, 1 Eclat métalliquéféff métalloïde..….. 2 Eclat non métallique... néever Lt
2 Raye le verre, n’est pas rayé par la pointe d’un 1 POTTER ES |
Facilement rayé par la pointe d'un (1151 PP OONNRRS
espèces d’après le principe acide de chacune d'elles, Les silicates, qui à eux seuls en constituent un si grand
Cette clef a été faite uniquement pour permettre à
Cette clef ne s'applique. qu'aux espèces minérales :
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SILICIDES
1. QuÂrrz.— Propriétés. —Système hexagonal; le plus souvent sous forme de prisme hexagonal droit terminé par une pyramide à six pans, fig. 30 et 31.
Parmi les nombreuses au-
‘tres faces qui ont été obser-.
vées dans le Quartz, citons | Ïa face rhombe 8 et la face Fig. 30. Fig. 31. plagièdre æ tig. 32 a. Elles sont hémiédriques, et leur position à droite ou à gauche de la face pyramidale p
indique si le cristal est dextrogyre ou lévogyre.
Les faces latérales sont toujours striées perpendicu-
Fig. 30..—Extrémité d’un prisme de Quartz.
———Fig-34=—Poubte-pyramide-de-Querts—
Ana nkilies lise ur fées |: is a
ses T'alc (6) ) d'eau dans le
.…. Gypse (32) ”
jras..(Aypsé (32) :
PAUSE
.…. Stéatite (6)
Serpentine (7).
PORN UE. 0 … Oligiste (34) le, Lignite (21)
.…. Limonite (36) :
hexagonal; le hexagonal droit * une pyramide fig. 30 et 31.
nombreuses auui ont été obsere Quartz, citons nbe s et la face tig. 32 a. Elles driques, et leur à pyramidale »
évogyre.
ses perpendicu-
lairement aux arêtes, fig. 33. Le Quartz si très fré. querument maclé, : Quand les mäcles ont lieu par pénétration mutuelle, on ne peut découvrir leur éxis: tence que par l'examen, dans la lumière polarisée
parallèle, d’une tranche perpendiculaire à l'axe.
‘Fig 32% Fig. 33.
Clivage à peu près nul. Cassure conchoïdale, Transparent ou translucide, Double réfraction positive, l'olarisation rotatoire, Eclat vitreux, résineux.
variable, Dur.=7.0. Dens.=2.5 à 2.8.
au chalumeau.
LA
Couleur Infusible Insoluble dans tous les acides, sauf l'acide fluorhydrique. Fondu avec la soude, bouillonne et donne un verre clair, Le Quartz renferme souvent des cavités pleines de gaz ou de différents liquides,
Composition.— Acide silicique, SiO?.
Variétés.—Plusieurs variétés colorées ont reg des noms. Blanc, liupide : Quarté hyalin ; violet: ke.
thiste; brun grisâtre : Quartz enfumé; rose : rubis de 4 Bohème ;. jaune : fausse Topaze,
Fig. 32.—Cristaux de Quartz modifiés ; macles,
Fig. 33.—Stries desfaces latérales des cristaux de Quarts
LE
L'œil-deschnt est uñe variété verdâtre, el | d’Amianthe ; donne des reflets des a il 7”.
taillé en cabochon. o
La Calcédoine est ‘un mélange de Qué: aristall
"et amorphg En masses botryoïdes, réniformes, stalag- 1
‘mitiques ; couleur variable, . La variété rouge s'appelle Cornaline ; la brune, Sardoine ; ; le Plasma ‘est vert
olive ; la C'hrysoprase, vert pomme ; l'Héliotrope, vert
foncé avec taches rouges. L'Agate est une, Calcédoïne à couches concentriques colorées. . Si les. coufeurs sont bien tranchées, on, lui donne le. nom d'Onye.. Les nuances des Agates deviennent plus tranchées si on les fait bouillir dans l'huile d’abord, et ensuite dans l'acide sulfurique, : C’est avec lés Onyx que se fabriquent les camées.… ‘Le Silex est une Agate grossière,
Le Jagpe est un Quartz compacte mêlé d'oxyde de fer ‘anhydre ou ‘hydraté. Le Quartz lydien ou pierre de touche est un Jaspe noir. Le Jpepe est toieun opaque. " | … Gisements. —Le Quarts est excessivement répandre dans la nature. Il est un des éKments constitutifs d'une foule de raches : granite, gheiss, syénite, micaschistes, ete. Les beaux cristaux de Quartz ne manquent pas au Canada. On trouve, âu Lac Supérième, de ‘jolies Améthystes. : 2
Usages.—Le Quarts est employé pour la coufsotib de divers instruments d'optique, des verres de Lansite, ainsi que dans la bijouterie.
2. OPALE. — Propriétés, — Amorphe. Cassure con- -choïdale, Transparente ou translucide, Eclat vitreux,
dâtre, pénétrée
its lorsqu” il est ‘
Quartz cristallin riformes, stalag- ‘
| rouge s'appelle lasma est vert Héliotrope, vert une , Calcédoïne s-couleurs sont . d'Onyæ. Les nchées si on les
rite dans l'acide
e fabriquent les ère,
mêlé d'oxyde de ydien ou pierre ‘pe est toujours
ement répandu onstitutifs d’une te, micaschistes, e manquent pas érieur, de ‘jolies ur l& confection erres de lunette,
>, Cassure con-
_ Eclat vitreux,
Dur. 6.54 6.5. Dens. 1,9 à 2.3. Donne de l'eau dans;
_ appelle Semi-opale où Quartz résinite, les variétés ‘communes, | ; se |
résineux, Couleur variée, quelquefois richement irisée
le matras ; décrépite au chalumean { plus où moins. soluble à chaud dans la: potässe. 0 _. Composition. —Silice, plus 3.à 12% d'eau. be . Variétés, — L'Opale de feu est la plus précieuse! On
L'Hydrophane devient translucide lorsqu'on la mouille. La Geyserite est un dépôt fbreux de silice, | qui se fait autour des Geysers. #:
Le Tripoli est constitué par les coquilles des diato- 00 mées et autres espèces’microscopiques. | ù 4
Gisements et usage. —L'Opale précieuse est uné pierre 0 recherchée, On la taille en cabochon. Elle vient surtout 4 de la Hongrie et du Mexique. On trouve les Opales " dans les cavités où fissures des roches ignées, én rognons 3 dans les lits atgilleux, sous forme de bois pétrifiés, ete.
3. ARGILES, Propriétés, — Masses compactes, hapent plus ou m ins à la langue, faisant pâte avec l'eau, Composition. —Ce sont des silicates d’alumine hydratés, produits de | la décomposition “des Feldspaths, des *” Micas et de quelques autres minéraux. eo" FM. Espèces —Kaolin, Terre à porcelaine. Prend peu. de liant avec l’eat . Blanc jatftre. Dens, 2,4, Bleuit avec le. si cobalt, Æftaqué par l'acide sulfurique À chaud, , enferme souvent de la soude, de la magnésié, même dufer, . $ te Se rendëfitre gris, lés granites .
er.
PR PA TR er CURE
déni
diverses contrées, comme produit de décomposition. Sert. à fabriquer la porcelaine,” Argile plastique e.—Blanche, grise; jaunâtre. Haphe
« fortement à la lengué forme une pâte très plastique. endre"Dègs. 17 à 2,7. Infusible. .
WT
AU à Se délaye mal ment les aprps gras. Onctueuse ner Le
YO
© Terré à rade Glaise Grdénuite Onétueuse.
; Prend beaucoup. de liant avec l'eau. Renferme plus ou
moins d'oxydéñde' fer qui la colôre en rouge après, la cuisson. Empl oÿyée à fabriquer les briques et: les pi ries grossières, Ne à -
Argiles ocreu&ès, ocres.—Colorées fortement par des sels de fer hydratés ou anhydres. , Elle prennent diffé. rents noms suivant leur couleur. Les ocres contiennent assez souveñt une proportion notable de sable, ce qui eur enlève toute valeur.
On trouve près de Québec, à Dr à Stomebar, une terre blanche, : très. friable, employée comme pierre à polir. Bien qu’elle ressemble extérieurement aux argiles, -elle est beaucoup plus riche en silice et se La: ho plutôt. de la silice | pure.
LE
4, “AMPHIBOLES. — Propriété. —Le nom Aniphibole
désigne plutôt un groupe qu une espèce en particulier.
mposition. Nes,
À Luis anâtre, ‘Happe
très plastique.
Infusible
urique surtout
matins secon- ® la fabrication Se: délaye mal ras, Onctueuse o. Onétueuse, nferme plus ou
rouge après, la ues et-les pote-
tement par des
prennent diffé.
res contiennent le sable, ce qui
\ Stoneham, une comme. pierre à ieurement . aux en silice et se
1om Amphibole > en particülier.
Mu
» Ce groupe est constitué par la Trémolit lédinote eù 0 la Hornblende, ayant même forme , , 4 cristalline, clinorhombique, fig. 34, et les mêmes clivages. Dur, 5,5.
Dens..2,9 à 3.4. ne
Composition.—Silicates guésie et de .chaux aveé des tités variables de protox ÿde de for.‘ à ou
Trémolite.—Amphibole blanche. En prises lib Cassure imparfaitement conchoïdale. Tränslucide; EG
” souvent nacré. Blanche, verdâtre, grise, Fusible au chalumeau avec bouillonnement en un verre. blant, Se: rencontre dans les calcaires laurentiens, près des chütès du Ealumet et dans l’Etat de New-York. Le Jade est une trémolite compacte. Il sert .à faire des.vases. qui nous viennent surtout de la Chine: +
… ‘Variétés.—Cuir, liège, carton: et autres minérais D de montagne, asbeste, ‘
Actinote.—Cristaux souvent radiés, fibreux. Transparente Ou translucide. Eclat vitreux. Vert de diver- 5 ses nuances, Renferme une proportion notable de protoxyde de fer qui lui donne sa couleur. |
_ Hornblende. —Opaque en masse, translucide en lames minces. Noir où vert foncé. Presüüe insoluble dans les”acides, La proportion de protoxyde de fer y
est plus grande que dans l’Actinote, aussi sa sue
est-elle plus foncée. ‘Elle renferme de plus de l’alürnine, La Hornblende tst très répandue : elle forme pâtite. A
essentielle des syénites, dicrites, etc. |
Fe Gi x
Cristaux prismatiques d'Amphibole
= — bec + ñ = : , a mr _ TT , à À
5: PYROXÈNES. — Propriétés. mCiroupe quia dé grandes analogies avec les Amphiboles. Trois espèces : Diopside, Sahlite, Augite. Toutes ont même forme
cons ji hon bique fig. 35. Ce qui les dis- “à nu tingue des-Amphiboles est la valeur des angles des faces latérales, Dans
les premières, l’angle des faces I I … égale 124° 11’; dans les pyroxènes,
cet angle égale 87° 5. Voilà pour-
quoi les pyroxènes ont souvent l'ap- «‘ parence de prismes carrés, Dur. ü RG. Dens. 3.23 à 3.5. é
Diopside.—Prismes souvént maclés. (Cassure conchoïdàlè ou inégale, Eclat vitreux. Incolore, blanc, vert, gris. Fusible en verre blanc. Insoluble dans les acides. Le Diallage est un pyroxène feuilleté. Gris. verdâtre ou foncé. Eclat nacré, quelquefois métalloïde. Dur. 4. Commun dans les roches serpentineuses. Sahlite.— Gris verdâtre ou vert foncé. Cristallin ou
en masse granulaire, Renferme un peu de protoxyde de fer, comme l’Actinote. : #
Fig. 35.
Augite. — Cristaux souvent maclés. Fusible en verre noir, Contient une forte proportion d’alumine et de protoxyde de feff* Se trouve dans toutes lés roche volcaniques. Les dolérites des environs de Montréal à Rougemont, Montarville, etc., contiennent souvent des (cristaux d'Augite. +
La Bronzite est une espôce Ÿ voisine des pyroxènesi)
PEN ST es
pe qui a de gran- Trois espèces :
nt même forme Ce qui les disles est la valeur latérales, Dans le des faces I I s les pyroxènes, ÿ. Voilà pouront souvent l'apcarrés. Dur. 5
s, Cassure con- Incolore, blanc, Insoluble dans
ne feuilleté. Gris.
xefois métalloïde.
Jentineuses.
cé, Cristallin ou
eu de protoxyde
Fusible en verre d’alumine et de toutes lés roches ns de Montréal à nent souvent des
des pyroxènes,
de MT ue -
6. TALC.—Propridtés, Lames hexagonales ; clivage très facile parallèlement à la base et paraissant provenir d'un prisme rhomboïdal droit, Translucide, A tràvers une lame de-clivage on voit au microscope polari. . sant deux axes optiques peu écartés, Eclat nacré. Blanc, . verdâtre ou gris, Flexible non élastique. Rayé par l'ongle, Très onctueux/ Dur, 1. Dens. 2.7. Fond à peine sur les bords. Coloration rose au cobalt, . Inattaquable par les acides; br |
Composition. — Silicate de magnésie hydraté ;- contient souvent uni peu d'oxyde de fer et d'alumine,
Variétés.—La Stéatite est une variété compacte de Talc. Sous le nom de Craie de Briançon, elle sert aux tailleurs comme pierre à tracer, S'’emploie aussi en poudre pour diminuer les frottements. La Pierre ollaire tient le milieu entre le Tale et la Serpentine.
On en fait des calorifères et des vases pour la cuisson des aliments. |
Gisements.—Le Tale est rare déns les terrains lau-
rentiens, mais sé rencontre fréquemmeñft,., dans les terrains métamorphiques dés, Cantons de
puissants, dans le voisinage des Serpentines,
‘st, en amas.
T. SERPENTINE — Propriétés, —Masses compactes ou :
fibreuses, Cassure conchoïdale, écailleuse ou inégale, * Translucide ou opaque, Eclat faiblement résineux ou
gras. Vert foncé ou pâle, jaune, grise, brune, Dur hi : Dens. 2.4.-2,6, |. das |
\'eau, ; Fond à
Noircit dans le matras et donné"“de
peine sur les bords, Coloration rose au cobalt, Atta- <table par l'acide chlorhydrique sans faire de gelée,
s 68 = Composition. Silitate de. magnésie plus Hydraté
. que le tale, Renferme souvent du protoxyde de fer, d
Variétés.—Les Serpentines nobles sont translucides, .
les. communes sont opaques et ont des teintes plus es
pauvres. Les premières servent à divers ornements. bn
| Giseménte.—On trouve la Serpentine dans nos roches | el
laurentiennes. Dans les Cantons de l'Est; elles forment m
de véritables montäignes. On trouve ces masses sillon- E
nées souvent par des veines de Chrysotile fibreuse, à H
___fibressmétpendiculaires aux lèvres de la veine. C'est ce a
Fa Terrier minéfäl < qu'on exploite sous le nom d’Asbeste | à]
. Gu“d’Amiante. La véritable Asbeste est une Trémo- re lite fibreuse. La Chrysotile n’est qu’une Serpentine
| fibreuse. Cette exploitation prend'une importance plus po grande de jour en jour. On expoñte le minéral à l’étran-
ger où il est employé à une foule d usdies. rel
FELDSPATHS,—On groupe sous le nom de Feldspath
plusieurs &pèces qui ant entre elles; nne telle analogie * |
qu'il es ouvent di > de les disti nu” il ge
| autres! EE
| 4 4 tie
1! pr de anort dues ‘ou clino- D .;
rHômbique, fig. 36, l'a mm Po
1 | des prismes égalant à peu près ;
120°. Deux clivages bien mar- lis
qués à peu près rectangulaires. et
Se trouve aësez souvent en nât
7” ne pierre compacte appelée Pe-
plus hydraté
yde de fer,
t translucides, teintes plus ornements.
ans nos roches , elles forment masses sillonile fibreuse, à eine, C'est ce nom d’Asbeste st une Trémone Serpentine 1portance plus néral à l’étran- 8, :
de Feldspath telle analogie
r les unés dès
CA
5, l'aile mm nt à pet près ges bien marrectangulaires, z souvent en
te appelée Pé-
és ou clino-
cs 69:
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Com tion, — Ce sont des silicates d'alumine et 5. d'un préfôxyde qui est généralement potasse, sonde,
chaux et quelquefois baryte, En voici les principales espèces :
À /8. Orthose, —Clinorhombique, fig. 36 et 377. Deux
” clivages rectangulaires, l’un parfait suivant », un autre moins facile suivant f. Transparent ou translucide, Eclat vitreux, nacré suivant n, Dur. & ir Humecté de chlorure de calcium, donne .
avec le verre bleu une coloration pourpre … à la flamme, Macles très fréquentes et très
remarquables. ({ 10, ñ & JUN Leu Composition —Silicate d’alumike et de
Pa | Griélés, — L'Adulaire est transpa- . Fig. 37. rent; le vert est appelé Pierre des ama-
zones, la Pierre de lune est un beau Feldspath à reflets _nacrés, employé en bijoutérie.
VE Usages. —Employé pour la-fabrication des porcelaines
| ét des émaux.
Gisement,—Très abondant dans les roches laurentiennes ; il est un des éléments du granite, On rapporte
: à l’Orthose, la Kétinite, la Perlite, l’'Obsidienne, les
Ponces et autres roches volcaniques.
9. Albite,—Triclinique ; mm=120°47/. Les deux clivages ne sont pas tout à fait rectangulaires. Faces
Jetn le plus souvent strides, Blanche, grise ou jaunâtre. 4e
Fig. 37.—Cristaux d'Orthose’ montrant la forme ordinaire
RÉ % path S rome
et une des macles les plus fréquentes ; n et f indiquent lés :
kQ ds ss v — 70
” Composition.— tél'alumine et de sonde, -/ "10. Oligoclase.—Âorthique. Clivages légèrement | {: chliqse l’un par rapport à l’autre. Faces n et f striées dans un autre sens que celles de l’Albite.
. Composition.—Silicates d’alumine, de sprde et de chaux ; cette dernière ne dépasse pas 4%.
11. Labradorite, — Anorthique. En masses lami- Far naires ou clivables: Plans de clivage non rectangulaires, : : Striée sur les plans de clivage. Reflets souvent irisés.
En grande partie attaquable par l’acide chlorhydrique.
. Composition.—Silicate d’alumine, de soude et de chaux, la soude ne depassant pas 5%. |
Gisements.—La Labradorite se rencontre en abondance dans les terrains canadiens et particulièrement dans la division éozoïque. De magnifiques échantillons viennent du Château-Richer et d’autres points de la côte nord, surtout le long de la décharge du lac St-Jean, depuis Chicoutimi jusqu’au lac, et à St-J érôme, près de Montréal. Les gisements par excellence se trouvent sur
| les côtes du Labrador et sur la rive nord du golfe Saint-
\ Laurent.
‘ 12, Anorthite. — Anorthique. Petits cristaux de même forme que l’Albite. Clivage de l'Oligoclase, Fusible.
Done —$ilicate d’alumine et de chaux.
ni 13. GRENAT, — Propriétés. — Cubique. Dodécaèdre ON hombotdal ou träpézoèdre, fig. 38. Masses compactes ou grenues, Dur. 6.5, à 7.5. Dens. 3.15 à 4.3. Eclat vitreux, ré ho ge, jaune, vert, noir. Transparent ou translucide. Cassure conchoïdale, Friable. Les
e sonde.
ss légèrement | ; n et f striées
> & de et de
masses lamirectangulaires, souvent irisés.
chlorhydrique.
| soude et de
ntre en abonrticulièrement es échantillons s points de la lu lac St-Jean, érôme, près de je trou vent sur lu golfe Saint-
3 cristaux de e l'Oligoclase,
le chaux.
e. Dodécaëèdre
sses compactes 54.3. Eclat ioir, Transpa- >, Friable, Les
Grenat ferrugineux et
Composition, —C'est un siicate très compliqu sesquioxydes et de protoxydes,. | pat Variétés. —M. E. Dana en distingue trois grou
suivant la nature du sesquioxyde qui prédomine, Le |
Grenat alumineux, le
le Grenat chromé. C'est:
dans ces trois groupes … que se placent les variétés ou espèces si nom- :
breuses des Grenats, Le’ es Grenat almandin, qui . Fe Li nn est très fusible, appartient au: groupe des ferrugineux.
Gisements.—Se rencontre assez souvent, dans les schistes, gneiss, etc, des terrains lanréntiens, Les variétés limpides sont employées en bijouterie,
On appelle Tdocrase, un-minéral dont la composition ressemble à celle du Grenat, mais qui cristallise dans le système quadratique, ne
Micas.— Encore un gréupe naturel de plusieurs -
espèces, souvent difficiles à distinguer les unes des autres.
Propriétés. —On rencontre les Micas cristallisés dans :
le système hexagonal et rhombique, l'angle de ce dernier prisme étant de 120". Clivage éminent, parallèle à
la base du prisme, L’axe optique ou le plan des axes
optiques est perpendiculaire au plan de clivage. Eclat :
nacré, métalloïde, Dur, 2.5, Dens. 2.9. Les Mica
Cristaux: de
É 8 { | | Es 5 b
renat : dodécaèdre rhomboïdal et : 5: PS
= = — rs
magnésiens et Doltédies sont peu fusibles, ls Micas -Lithiques- fondent facilement en colorant la flamme en |
rouge. | J * ; & »
Composition. —Les Micas sont des silicatés de se quioxydes et de protoxydes ; les sesquioxydes pouvant être, AlO', Fe’0”, et les protoxydes- MgO, KO, NaO EiQ. La potasse et l'alumine y sont presque toujours contenues. La présence de la potasse se décèle par le chlorure de calcium dont: on. humeëte le minéral avant de le plongér dans la flaiome du chatumeau.' Le verre bleu permet alors de voir la téinte paurpre du potassium, Les Micas renferment souvent du fluor. «4 ss 14.—Les principales espèees. ‘sont : Phlogopite.— Bases : potasse, à et alumine, D'ifficilement fusible, Jaune ou brun. Très commun dané, lés ter-
rains laurentiens. On lé trouve n larmes, mêlé avec
le Calcaire, ‘le Pyroxène et le, (Quartz.
15;. Biotite. — Couleur fonçée.; *Comiposition des plus: complexe, ‘ Renferme assez de fer pour, donner:au cha- ‘ lumeau la réaction de ce métal.
, 16. Muscoÿite. — Blanc ou pâle. Céitient F” Bases : alumine, potasse et un peu de nr et de fer. ET: Lépidlite. --Mica REG Donne la
réaction du lithium.
| * Gisemente, el age. — Les terrains * bio sont
riches en , soit ‘à l'état de micaschistes, ‘soit sous forme de nes régulièrement cristallisées. Quelques . gisements ont été et sont encore exploités dans les environs d'Ottawa. Le mica en grandes lames est employé quelquéfois comme verre à vitre. ‘On s’en sert: surtout pour les poêles à charbon, |
les, les Micas
a flamme en
cates de sesydes pouvant “à KO, NaO que toujours
décèle par le.
ninéral avant au. Le verre du potassium,
Phlogopite.— Difficilement dan, lés ter-
8, mêlé avec
itionr des plus:
onner:au cha-
ent ‘4 l'eau.
Là et de fer, Donne l
à. soûé
de ‘soit sous
‘ Quelques
dans les envi- 8 est employé n sert; gurtout
à 3.6. Infusible
” Composition. — Car- * bonne pur cristallisé,
Gisements.—Se trouve |
dans les conglomérats FOMEMN 7 |
quartzeux et surtout dans k les sables d’allu vion: Pt Indes, Bornéo, Brésil, Cap de Bonne-Espérance. | | Usages.—Employé en bijouterie. La plus précieuse des gemmes, surtout s’il est bien limpide. On le taille avec, sa poudre, On trouve au. Brésil des diamants , noirs qui servent à tailler les antres, où à faire des”! burins destinés à percer des trous de mines. Un seul diamant, le Régent de. France, bién qu'il ne pèse que 159,25 carats où, 419 grains, vaut plus de $500,000. Le, diamant doit. une bonng partie de ‘son éclat à la
taille qui quelquefois lui bé près de la moitié de son poids,
19. GRAPHITE, — — Propriétés. Eclat | niétallique, Masse écailleusef | Grasse au toucher. Noir de fer ou gris d'acier, Deéns. 2.09 à 2.23. : Infusible: Plongé.
ms
Fonnes LERe
GP DE at Se :
DR Ê . 2; LU
à L' 2 RUN A je do Un. À
dans ie dissolution de. sulfate. de cuivre . unè
pirice de zinc, se recouvre immédiatement dé cuivre.
“ métallique. . * NS ë Atar ” Composition. …Onrbies presque pur. RNA
Usages.—Sert à fabriquer les SRyOnS certains creu-
LA
sets ; employé aussi comme lubréfiant.
Gisements. Les. : plus riches dépôts dé Graphite, en
Canada, existent dans Îes terrains laurentigns. On les
trouve sous forme de “veines ou de.filons : -de plusieurs
pouces d'épaisseur, Ces di pôts sont souvent. près des calcaires de la méênre époque. éélee,
RER Fa:
20. ANTHÉACITE, = Proprilh, —Mmoghe. Cassure éonchoïdale. Eclat'métalloïde, Nofr. Dens. 1. 3à1-. 75,
Brûle > difficilement. “Détonrie si on de chauffe avec du nftre’ . Ne donne aücune teinte : à une lesgive chaude de potasse. Se trouvé en Pensylvagié, en. Europe
et au Nord-Ouest canadien. Employé egmme com bustible. ; *. *
21. H OUILLE.— Propriétés. —Amorphes Noir. : Très fragile. lens: 1.25 à 1.34, Dur. %à 2,5, Brûle avec
une flamme plus on moins longue et répand une odeur
bitumineuse. Colore en jaune pâle une lessive chaude de potasse. Les Houilles grasses brûlent avec une flamme longue, fondent et. s'agglutinent plus ou moins dans les foyers. Les Houilles maig®s brûlenf avec une flamme courte, sans s'agglutiner, Employée pour le chauffage, la métallurgie, la préparation du gaz d'éclairage, etc. |
Gisements.—Il n’y a pas de mine de houille dans le
province de Les bien qu'on puisse trouver certaines
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‘substances charbonneuses en différents sde qué. sont plutôt de la classe des bitumes, oxydés, Il y. aurait, paraît-il, à Gaspé, un lit de. Lignite explois table, wick et le Nord- Ouëst, ilya dés mines de houille très
Dans la N ouvelle-Ecosse, le-Nouveau-Bruns-
riches, DR Ce ï
22. LIGNITE. = prosdie — Amorphe. Poussière brune. Brûle avec une odeur désagréable, brun une lessive chaude de potasse,
rement la structure du bois, Dens. 0.5.à.1. 25. Sert au.
: Colore en
chauffage. Une variété, le Jayet, est employée dans la : bijouterie. La Terrg de Cologne ou Terre d'Ombre est.
un Lignite terreux, employé comme peinture,
Ù 23. TouRBE, — La Tourbe est un ipeoilulé moderne, se. rapprochant du Lignite, et formée par des végétaux en
décomposition, ‘ Structure spongieuse, analogue à celle du Lignite,
La province de Québec genferme dhinntiniee tour bières, à la Rivière-Ouelle, à St-Henri, dans les: Cantons. de l’Est, dans le district de Montréal et ailleurs.
Com position:
PÉTROLE. ot “étés. Liquidé j jaune ou brun
foncé. Dens. 0.7 à 0.9. Odeur aromatique ou bitumi-
neuse. Bout au-dessous de. 100°. Peu soluble dans.
Composition. _—0ùà posé.de plusieurs carbures d’ hyeve Employé pour l'éclairage et comme dissolvant, *
Gisements.—Se trouve en abondance dans la Pensyl-
Possède ordinai-
gnt bloités depuis des,
années et semblent inépuisables. Le pétrole.se rencontre en petite quantité dans beaucoup de nos terrains siluriens inférieurs surtout dans les calcaires -trentoniens. Dans le voisinage de Gaspé, le pétrole sort en assez grande quantité des terrains dévoniens. Le pétrole existe en abondance et est exploité en plusieurs endroits des terrains dévomiens d’Ontario.
25. ASPHALTE, — Propriétés. — Bitume amorphe. Eclat résineux. Noir de poix ou brunâtre. Dur. 2 Dens. 1.1 à 1.2. Facilement fusible. Brûle-avec une flamme fuligineuse. Donne, par le frottement, une ._ odeur bitumineuse.
Gisements. — Les bitumes se rencontrent fréquemment dans les terrains paléozoïques. Dans le Groupe de Québec, on trouve. une matière charbonneuse qui se rapproche ‘assez des bitumes, Elle est extrêmement friable, et brûle avec une flamme fuligineuse; elle remplit certaines fissures des lits de cette formation, C’est elle quel on prend souvent pour de la houïille.
Certains schistes sont tellement bitumineux, que, quelquefois, ils peuvent servir de combustible,
mes E.— Propriétés.— Amorphe. TranSparent uË
ou transl ‘Splat résineux. Jaune de miel, rouge. Dur, 2.5. Dens. 1à ll. Fond à 287°, puis dégage _ de l'eau et de l'acide succinique. Brûle avec une .Ælamme brillante et une odeur particulière. ‘ Résine . fossile. Re Gisemente et usage.—Se trouve parmi les Hgnites tertiaires, en Prusse, en Sicile. Sert à faire des :otnements, des bouts de pipes, éte. ;
role. se rencone nos terrains icaires -trentoétrole sort en ns. Le pétrole sieurs endroits
me amorphe, âtre.
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De Pa 27. CaLGAIRE,— Propriétés me Hexagonal:
variété de ; formes ctistallines.… de. _rhomboèdres toute espèce s’y ren- | contrent très souvent, isolés ou combinés, fig. 40 et 41, Clivage :
net suivant les faces du rhomboèdre primi- :
tif. Transparent ou translucide. Incolore Fig. 40. * ou coloré accidentellement. Dur, 8, Dens. 2 70 à 2. mé. Infusible ; brille fortement sois l’action du chalunieau, À + colore la flamme ‘en » rouge fvphte, surtout ne
ue
ré
ne
Fig dl!
avoir été humecté d'acide dits gdrique.
vescence avec les acides, Se trouve cristallisé, à l'état fbreux, compacte, etc. Très répandu dans la nature Une variété, venant de. Fontainebleau, renferme beau-
coup de sable, à tel point qu'on croirait, en la voyant, à des cristaux rhomboédriques de Quartz. .
Faitveffer-
gr nse
Fig. 40, Rhomboëdres de caloite Gsentins diverses valeurs d'angle. ’
Fe He Cristene de-cntoite modifiés ot maclés,
d in
:Compakiliän. —Carbonate de aux. I:
Variétés et usages.—Une variété en gros cristaux sc dimpides, le Spath d’Islunde, est employée en optique. D … Le calcaire jaunâtre est souvent appelé albdtre, et sert le y, - à faire divers ornements. La variété saccharoïde con- H ns stitue le marbre statuaire et les autres marbres, ‘Plu- la -8ieurs parmi ces derniers, grâce à leurs couleurs, ont“ tic reçu des noms, particuliers. “14 pierre lithographique ‘ st est un calcaire compacte, jeunûtre, à pâte fine. Les tic calcaires grossiers servent de pierre à bâtir ou de pierre | le à chaux, Üeux qui servent de pierre à ciment renfer- | ment 25 à 30%. d'argile ou autres substances étrangères. | ch Gisements. =LPb calcaire se trouve partout dans la fu province de Québec. On le rencontre dans le Groupe . de Québec; en lits ou etffconglomérats. Il constitue"la Ca Ps + presque totalité du Trenton (calcaire. de Beauport, de Er Mis Deschambau]ttet de Montréal). On .le trouve encore de dans les terrains laurentiens. ‘La pierré à ciment gis “existe à plusieurs endroits de Québec et d'Ontario.. On est en a découvert à Gaspé, à Québec,. le long de l’Ottawa, Ap à Kingston, etc. de \ La Dolomie, carbonate double de chaux et de magnésie, ne fait pas effervescence à froid avec les acides, en Du reste, ses propriétés la DRE beaucoùp a la ren Calcite.
PHOSPHORIDES 28.—APATITE. — Propriétés. —Hexagonal, Prismes le pen ‘plus souvent. régilliers, terminés par un plan ou une À ‘tri,
pyramide à six pans, fig. 42. Clivable parallèlement à : la base, Transparente” ou translücide, Eclat vitreux,
| gros cristaux yée en optique.
albâtre, et sert
ccharpïde conmarbres, Plu-
s couleurs, ont”!
hithographique ‘ pâte fine. Les.
tir ou de pierre
ciment renfet. .
nces étrangères.
Jartout dans la lans le Groupe Il constitue'la à Beauport, de trouve encore lerré à ciment d’'Ontario.. On ng de l’Ottawa,
x et de magnévec les acides.
eaucoùp de la
onal. Prismes le n plan ou une
parallèlement à
‘ la flamme en vert pâle. La solu- :
. Chaux mélangé où combiné avec du
Eclat vitreux,
. a Te Incolore, blanche, pourpre; les Apatites canadiennes sont le plus souvent vertes, , Dur. 5. Den. 3.18 à 3.21, Difiicilement fusible. Soluble dans 4: CT les acides chlorhydrique et nitrique. :
Humectée d'acide sulfnrique, colore
IVETX RS
tion azotique précipite par l'acide | sulfurique ; à chaud, la même solu: 4 tion donne un précipité jaune aveé le molybdate d'ammoniaque. :
Composition. — Phosphate de
Fig. 42.
fluorure et du chlorure de calcium. Le | Gisements.—Se trouve en beaux cristaux associés au Calcaire, au Mica, etc., en masses compactes, terreuses. | Employée pour la fabrication des engrais. La province de Québec renferme, dans la région de l'Ottawa, des
gisement.très riches, très abondants d’Apatite. Elle y
est associée aux calcaires laurentiens. En général les Apatite canadiennes contiennent peu de chlore et plus de fluor. Ë -
Il est’ probable qu’on découvrira encore ce minéral
en plusieurs endroits de nos puissantes formations laurentiennes,
« SULFURIDES 29, Pyrtre.—Cubique. Cube, fig. 43, ou dodécaèdre
pentagonal. Faces du cube striées, les directions des stries étant rectangulaires sur déux faces voisines, fig. 43,
— 80 — | . Opaque. Eclat métallique. Jaune. Dur. 6 à 6.5.
: Dens. 5.0. | à — Composition. —Sulfure de fer, , contient quelquefois de petites quantités d’or.
Usage et gisements. — Sert à ù extraire le soufre, ou à pééparer | l'acide sulfurique. Très comà ; © muné au Canada, dans les gneiss se
PS et les. calcaires laurentiens. Cer.
F ig. sl tains - schistes du Groupe de | Québec en contiennent de grosses masses. taè La Pyrite magnétique ou Pyrrhotite a été trouvée lait à Saint. Jérôme et à Saint François, Beauce, associée à De là Pyrite ordinaire, à la Blende et à la Galène. Moins sul | dure que la Pyrite ordinaire ; elle agit légèrement sur pré . l'aiguille aimantée. Sa couleur varie du jaune bronze liqt au rouge cuivre. | ( US UrB0: GALÈNE,— Propriétés. —Cubique : cübe, fig. 44, . oi octaèdre, Clivage cubique parfait, Eclat métallique. ne
Dur. 2.5. Dens. 7.4 à 7.6. Réaction du plomb sur le charbon. Attaquablé É D par l'acide nitrique. qua:
_Composition.—Sulfure de plomb, L Renferme souvent de l'argent et de pli q l'antimoine. On reconnait la présence | emp
de l'argent par la coupellation, On Fig. 4.
peut aussi dissoudre dans l’acide nitri- ” ?
ES TE OR Ps US WI:
É RE U
Fig. 43.—Cube de Pyrite, stries rectangulaires. Tran
Fig. 44.—Cristal cubique de Galène.
Dur, 6 à 6.5.
Sulfure de fers
ois de petites
nents.—Sert à ou à préparer . Très comdans les gneiss
rentiens. Cer-.
u Groupe de
a été trouvée uce, associée à alène. Moins
légèrement sur
u jaune bronze
: eùbe, fig. 44,
lat métallique,
ires.
quantité, en masses Elu pactes. ts
Macles fréquentes, fig. 46.
Transparent ou translucide, Eclat vitreux, nacré, lore, blanc, jaune, gectile. “Flexible, élastique en Ferme ——— = = RE Dex
ss. = 81 — 5 que étendu et ajouter quelques gouttes d'iodure d'ami: don, Ce dernier se décolore immédiatement s’il y a de l'argent, Re : Sat
Gisements et usage.— En cristaux ou en masses compages. Employée comme. minerai de plomb, d'argent, et Pour le vernissage des poteries. La: Galène se rencontre eri plusieurs endroits du Canada, à la Baie-du- Tonnerre, surtout an lac Témiscamingué et-à Calumette, Le de
31. CHALCOPYRITE, — Propriétés, — Quadratique. Octaèdre ou tétraèdre, Opaque. Eclat métallique, Jaune laiton, souvent irisé, Un peu fragile. Dur, 3.5 à 4. Dens. 4 à 4.3, Fond en globule magnétique avec odeur sulfureuse, Attaquable par l'acide nitrique, La solution précipite du sesquioxyde. de fer par l’'ammonjaque, le ñ liquide surñageant étant d’un beau bleu. F4 de Ut
Composition.—Sulfure double de cuiv
ré et de fer, nouwbnE C’est le minerai de cuivre le plus commun Couhenl |
Les sulfures doubles de cuivre et de fer sont très communs dans notre. province. Ils constituent le minerai de la plupart dé nos mines de cuivre exploitées. : Dans les Cantons de l'Est, ils existent en très grande
Le Falherz ou cuivre gris est un sulfure.très com-
pliqué de Cuivre, argent, arsenic, antimoine, fer et zine, employé pour l'extraction du cuivre ou de l'argent,
32, GYP8E, — Propriétés, —Clinorhombique, fig. 45. Clivage parfait suivant
Eéo-
Le JE D
“Me +
lames'inces, Dur. 1.5 à 2. ù = 2,28 à 2.33.
Donne déNl’eau en devenant opaque Fusible en émail blanc à réaction alcaline, La.masse fondug, humeëtée
4 ; * sd: 4 F Ni
| Fig. 46. |
d'acide chlorhydrique, colore la flamme en rouge. Très peu soluble dans l'eau, séluble dans un excès d’acide chlorhydrique étendu.
Composition.—Sulfate de chaux hydraté.
G'isements.—Se trouve en cristaux déforiés en masses .grenues, fibreuses, compactes, terreuses. Le Gypse se rencontre enllits puissants dans Ontario et les provinces maritimes. Le plâtre de Paris est renommé pour sa beauté. Un Gypse finement grenu, translucide, a reçu le nom d’Albâtre, Il est employé pour la fabrication de‘statuettes, vases d'ornement, et autres menus objets.
33. SEL-GEMME. —.Propriétés. — Cubique. Clivage parfait. Transparent ou translucide. Eclat vitreux. Incolore, blanc, gris, jaunâtre, rouge, etc. Dur. 2. Dens. 2,2. Saveur salée. Soluble dans l’eau.
Composition.—Chlorure de sodium.
LT
Fig. 45.— Cristal de Gypse, prisme oblique à base rhoëboïdale. : | ne .
Fig. 46.—Macle de Gypse; cristal en fer de lance.
Re de ; 1
Gisements,—Se trouve cristallisé, en lits d’une.grande sible en émail épaisseur dans les formations triasiques et Jurassiques, lue, humectée toujours avec le Gypse et l’Argile.
FERRIDES
34. OuIGISTE, Propriétés. — Hexagonal, Forme : variée, fig. 47. Opaque en masses, Translucide en lames
très minces, Eclat métallique. Noir de fer ou gris d'acier. Souven{irrisé, :
Poussière rougé cerisé, Dur, 5.9., Dens. 5,24 à
\ rouge. Très excès d’acide
té, 5.28. "Quelquefois légèrenés en masses _ ment magnétique. Infu- Le Gypse se sible, Dans la flamme ré- .
: les provinces )mmé pour sa lucide, a reçu la fabrication menus objets.
duisante devient noir et magnétique. Soluble dans Fa l'acide chlorhydrique concentré. à /: À: LA. | Composition. —Sesquioxyde dé fer anhyÿdte, 204 Usage.—Les beaux cristaux d’Oligiste’ viennent de | l'ile d’Elbe, Employé comme minerai de fer. Certaines : variétés fibreuses servent à polir et à brunir les métaux. L'Oligiste terreux, Ocre, est employé en peinture, Variétés. —Parmi les différentes formes que peut prendre le peroxyde, on distingue les variétés amor- os phes.et terreuses, appelées Hématites ; les variétés formées de lamelles cristallines brillantes, juxtaposées,
Fig. 47,
ique. Clivage Eclat vitreux.
Dur. 2. Dens.
e à base rhoï-
Fig. 47.—_Cristal d'Oligiste, % a
> lance.
IL Us,
RE
les variétés en gros cristaux, à parois lisses, -Gisements.—L'Oligiste est très. répandu dans nos
terrains laurentiens, moins cependant que la Magn tite.
Dans les terrains cristallins des Cantons de l'Est, l’Oli-
giste n’est pas rare. Il y affecte le plus souvent la forme .
micacée, Il est mélangé aux roches chloritiques, ou associé au Feldspath et au Cuivre pyriteux.
85. FER TITANÉ.— On distingue plusieurs variétés de fer titané, toutes composées de sesquioxyde de fer et de
sesquioxyde de titane, Tous ces minéraux cristallisent .
. dans le système hexagonal, A cause de l’isomorphisme dés.deux sesquioxydes combiné” on trouve des fers titanés où l'oxyde de titanium varie de 10 à 50%: Les Fers titanés sont désignés sous'le nom de Ménaccanite, Ilménite et Crichtonite. :
. Propriétés.—Cristaux souvent tabulaires. Eclat métalloïde. Opaque. Agit faiblement sur l'aiguille aimantée. Dur. 5 à 6. Dens. à peu près 5. Infusible, Avec l'acide chlorhydrique concentré, à chaud, donne une solution jaune. Cette liqueur chauffée avec de
l’étain en feuilles, prend à la fin une coloration violette,
devenant rose 8i on ajoute de l’eau,
Gisements.—Le Fer titané est très abondant en certains endroits de notre province, On le rencontre en - petites quantités dans la plupart des fers spééulaires des Cantons de l'Est, Un des principaux gisements est à St-Urbaiñ., Là, un lit de 90 pieds d'épaisseur a pu être suivi sur une longueur de près d’un mille, Le minerai gontient 48% d’ ‘oxyde titanique, On en a
emyé l'exploit en grand, 1 ya A ob années,
appelées fer micacé ;.enfin on appelle Fer spéculaire |
spéculaire
dans nos Magnétite.
l'Est, l’Olint la forme .
itiques, ou variétés de de fer et de ristallisent .
>morphisme
re des fers
| de Ménac-
rés, Eclat ir l'aiguille _ Infusible, aud, donne ée avec de on violette,
lant en cerncontre en spéculaires sements est sseur a pu mille, Le
On en a 1e8 années,
| compactes ou en sables,
mais les travaux ont été plus tard abandonnés, On l'exploitait comme minerai de fer, Ces dépôts sont environnés de Feldspath anorthique,
LIMONITE, — Propriétés
quelquefois le nom d'Hématit phe, quelquefois fibreuse, Brune ou‘jaune, Dens. 3.4 à 3.95. Donne de l'eau, Mêmes réactions que l’Oligiste,
Composition. —Sesquioxyde de fer hydraté, Contient une certaine quantité d'argile surtout dans les variétés terreuses. : ; à
Gisements.—En Stalactites, en masses compactes, grains oolithiques, "ognons, etc. Employé comme miné. rai de fer, : Les variétés terreuses jaunes, dites Ocres
—On lui donne encore e brune, Opaque, amor-
Jaunes, sont employées en peintures. k ; Nous n'avons guère en Canada que les variétés terreuses, Ces minerais sont tous de formation récente ‘ et se trouvent à peu prés à la surface du sol. Il renferme souvent une Proportion très notable d'acides organiques, Voici quelques localités où on les rencontre : sur le$ bords du lac Erié, à la côte St-Charles dans la seigneurie de Vaudreuil, à ot-Thomas, à l’Ile- Verte, au Saguenay, sur les rivières Mistassini et des Vases, etc. Les forges du Saint-Maurice sont alimentées en grande partie avec ce minerai, On le trouve dans les
terrains avoisinants etflans le lée à la’ Tortue,
37. MAGNÉTITE, — Propriétés, Cubique. Octaèdre, fig. 48. Opaque. Eclat métallique faible, Noir de fer, Dur, 5,5 à 6.5, Dens. 49 à 5,2, Fortement magnétique, souvent magnéti-polaire, Infusible ; soluble dans
l'acide chlorhydri En Cristaux, en masses”
. Composition. — Oxyde salin de protoxyde et de _ sesquioxyde de fer. U'est le meilleur minerai de fer. Gisements.— Nos roches laurentiennes renferment une grande quantité de Magnétite. On la trouve disséminée dans les gneiss, mais le plus souvent associée aux calcaires, Le minerai laurentien est généralement pur. Cependant il est quelquefois mélangé avec un peu de Calcaire et de Mica. L'Actinote y existe aussi assez soüvent. ‘Dans les terrains cristallins des Cantons de l'Est, la Magnétite est abondante, Quelquefois ce sont des grains octaédriques disséminés dans des schistes chloriteux ; ailleurs elle | M est compacte, comme à Leeds Fig. 48, et à St-François, Beauce, En ce # | dernier endroit, un lit puissant de Magnétite, entouré de Serpentine, n’est en réalité qu'un mélange de Magnétite et de Ménaccanite. La Magnétite pulvérulente existe en quantité immense sur la rive no bas St-Laurent, On l’a exploitée à Moisie pérént longtemps, par le procédé des forges catalaness
CUPRIDES
38. Cuivre.— Propriétés. —Cubique. Eclat métallique, Rouge cuivre. Ductile et malléable. Dens. 8.94,
ne _—
Fig. 48. Cristal de Magnétite.
DOS nl UNE
oxyde et de rai de fer.
| renferment a trouve disvent associée zénéralement avec un peu fica. L’Actii assez $oûrains cristalde l'Est, la dante, Quelgrains octaés dans des ailleurs elle me à Leeds eauce, En ce | lit puissant st en réalité iccanite. La
immense sur :
exploitée à é des forges
clat métalli- Dens. 8.94,
_se trouve à la Nouvelle-Ecosse, dans phusi D
En cristaux, en masses dendritiques, laminaires et compactes. ie
Gisements.—Les gisements les plus riches se trouvent au sud du Lac Supérieur, OnJl’a aussi rencontré en petite quantité dans certains schistes le long de la. . rivière Etchemin, près de St-Henri, et dans une diorite ’ amigdaloïdé, à St-Flavien::. a
ARGYRIDES “
39, ARGENT. — Propriétés. —Cubiqité. Eclat métallique. Blanc d'argent. Malléable. Dur. 2,5 à 3. Dens, 10.1 à 11.1. Fusible, Soluble dans l'acide nitrique, Précipite par les chlorures, Contient souvent des traces de cuivre, d’or, de mercure, d’arsenic, ete, En cristaux et en masses compactes,
Variétés. —L' Argent arsénifère contient 11% d’ar-
senic et un peu de mercure. L’Argent bismuthifere contient 15 de bismuth. :
AURIDES
20) OR.—Cubique, Eclat métalliqüe. Jaune d'or.
Ductile malléable, Dur. 2.5 à 3. Dens, 15.6 À 19.4, Fusible. Renferme souvent de l'argent, de 1 À 16%. En, cristaux, en grains ou pépites, dans les- quartz, gneiss, micaschistes, dans les sables d'alluvion, L'or eurs endroits
de la province, spécialement à la Beauc@ "On l'extrait
des veines de quartz, au Rapide-du-disble- SP ——
| 3 çois, et le plus souvent d'anciennes alluvions, recouvertes par des alluvions plus récentes, L'or de la Beauce renferme une assez forte proportion d’argent,
Les deux principaux gisements dé graviers aurifères, à la Beauce, sont ceux de la rivière Gilbert et ceux de la rivière Du Loup. Au premier endroit, l’or se trouve. dans un gravier solidifié, peut-être préglaciaire, reposant diréctement sur les formations siluriennes supérieures, Il est recouvert d’une couche épaisse d’argiles à galets (boulder clay) et d’un mince lit de sol arable..
À la Du Loup, le gravier aurifère se trouve sur l'argile à galets.
Les terrains aurifères les plus riches du Canada sont les gisements de Rossland, dans la Colombie Anglaise, etsurtout les alluvions et les quartz du Kiondyke,près de l'Alaska,
‘vions, recou- L'or de la
n d'argent.
ers aurifères,
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES
LS
ns
2 DÉFINITION. — La Géologie est l’histoire physique du
Globe.
S’iL est vrai de dire que chaque animal, chaque plante a son histoire, en ce sens qu'on peut suivre pas à pas le développement de cet être, depuis l’état embryonnaire jusqu’à celüi d’individu parfait, on peut affirmer, par analogie, que les êtres bruts, les cristaux, ont aussi une origine et un développement spécial, se faisant d'après des lois particulières, . Cette histoire généalogique des minéraux est beaucoup plus simple que cellé des êtres vivants, car ils ont à subir moins de transformations avant d'atteindre leur constitution définitive : une seule = _—
molécule étant suffisante pour qu’un corps brut existe avec ses propriétés caractéristiques.
La terre, qui est à la fois le siège des deux grands règnes de la nature, celui des êtres vivants et celui des êtres bruts, n’est pas sortie des mains du Créateur telle qu'elle nous apparaît maintenant. Elle a donc aussi son histoire. Créée sans forme et stérile, lle à eu à subir une série de transformations, de modifications qui l'ont faite ce qu’elle est ; et cela, sous l'œil de la Providence divine qui a présidé à cesttévolutions terrestres. Dieu était là, perfectionnant peu à peu son ouvrage, et mettant en jeu ces admirables lois, encore inconnues
+#.pour la plupart, qui devaient, par leur seule fécondité, ”. tréer tant de merveilles. La matière inconstiente, en - effet, ne peut rien par ‘elle-même, elle est essentiellement inerte; si donc le jeu de ces ressorts merveilleux a produit un monde aussi beau que le nôtre, quel autre être que Dieu a pu en établir les lois et forcer la matière
à les suivre.
OBJET DE LA GÉOLOGIE.—Tracer aussi exactement que possible l’histoire de cette évolution de la terre, voilà le but que nous poursuivrons en Géologie. Appuyés sur les données que l’observation et l'expérience mettent à notre disposition, nous enregistrerons une à une les phases par lesquelles à passé notre globe, Le champ est immense, et la tâche ardue ; d'autant plus que les monuments qui nous restent da différentes époques. à étudier, sont loin d’être complets et intégralement conservés. Cependant, n’y eût-il que l’idée d'attaquer un problème si difficile et si élevé, que ce serait déjà assez
pour tenter un admirateur de la nature, Dieu, en créant
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L —91— > : € le monde, l'a livré à nos investigations ; il semble donc que l'étude de notre globe, dans les vues mêmes de la Providence, soit un des buts les plus parfaits que nous puissions nous proposer dans les recherches scientifiques. Me: | Le géologue a besoin de plusieurs sciences pour résoudre d’une manière plus satisfaisante les difficutés qui tendent à paralyser ses efforts. La chimie lui fera connaître les lois présidant aux combinaisons et aux décompositions imiques; la physique lui fera appré- ” cier à sa juste valeur le rôle des divers agents de la nature : chaleur, électricité, etc. A l'astronomie il devra de connaître les velations de notre globe avec le reste de l'univers. Pour l'étude plus approfondie de l'écorce terrestre, il lui faudra le secours de la minéralogie. Enfin, sans la connaissance de la botanique et des diverses branches de la zoologie, il lui serait impossible de se faire une idée du développement de la vie à la surface de la terre, des diverses formes sous lesquelles elle s’est successivement manifestée, formes qui se sont montrées de plus en plus parfaites dans cette longue série d'êtres vivants s'étendant depuis l’humble eozoon jusqu’à l’homme. É | :
Cependant pour aëquérir des notions générales de Géologie, une connaissance approfondie des sciences qüe nous venons d’énumérer n’est pas nécessaire, Nous , avons la confiance que, dans le cours de cet ouvrage, très peu de points resteront obscurs, même pour celui à qui ces diverses sciences seraient jusqu’à un certain point étrangères, |
DIVISIONS
La Géologie peut se partager en quatre parties: 1° la. Géologie ‘physiographique, qui étudie les traits exté- . rieurs du globe terrestre. 2 La Géologie lithologique, qui étudie les diverses roches qui composent la croûté terrestre, recherche leur origine et les modifications qu'elles ont subies, 3° Ia Géologie dynamique, qui étudie les forces et les agents qui ont contribué autrefois et qui contribuent encore de nos Jours à former les lits géologiques ou à les modifier, 4° La Géologie _ historique, qui trace l’histoire du globe terrestre, c’està-dire, nous fait connaître l’ordre de succession des différentes époques géologiqués avec leurs caractères * distinctifs.
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ARTICLE PREMIER
F4 Conditions astronomiques
du globe terrestre
La terre est isolée dans. l'espace et fait partie du système planétaire dont le soleil est le centre. Elle fait sa révolution autour de cet astre en 3654 jours : c'est
lle tourne sur elle-même erre circule un autre la lune, qui fait sa révolution en 30 jours,
le soleil,. centre de ce double. système, est emporté dans
Tlespace et tourne autour d’ encore inconnu, la terre e
astre, Et comme lui-même
t lalune le suivent dans son déplacement, et, Par conséquent, ne passent Jamais deux k, fois au même point ; ou bien, si elles y passent, ce n’est’ qu'après un nombre, d'années tellement grand qu’elles sont complètement modifiées, :
un centre
ne.
Fe
ARTICLE DEUXIÈME
V ue ;
Volume, reliefs du globe terrestre.
fi
0) VOLUME ET FORME DE-LA TERRE.—Leé diamètre de là terre est d'environ 7,920 milles! En comparant ün rayon équatorial avec un rayon polaire, on trouve que
- ce dernier est à peu près de’ 13, milles plus court que . ‘que le rayon équatotial. , Il suit delà que la terre n’est . pas une sphère régulière, mais qu’elle est aplatie vers”, » les pôles et renflée à l'équateur. Jes plus haltes mon- , . tagnes du globe n’affectent pas sensiblement cette forme générale de la terre. . a Re Quelle est lacau$e de ce renflement équatorial 2 Où * _ l’attribue. généralement à l’état ptimitivement liquide du . : | globe, le renflement étant un effet de la force centrifuge développée par la rotation de l'astre sur lui-même, Ce qui donne une grande force À cette opinion, c’est que les planètes qui, comme Jupiter, tournent plus vite,çque la terre, sont beaucotp plus aplaties; parce que, dit-on, -
LA
elles ont été primitivement soumises À une force centri- ë dt fuge plus grande, ne | d Cependant, si 9n examine les choses d plus près, cette forme ne prouve pas rigoureusement que le globe d a été autrefois liquide, ÆEn effet, supposons le globe . “ terrestre absolument.sphérique et ne tournant pas sur = lui-même. Les mers se distribueront régulièrement à sa le surface ét tout serà recouvert d’eau depuis les pôles jusqu’à l'équateur, Faisons-le eñsuite tourner sur lui- «AE même. Immédiatement les eaux s'accumulent à l’'équa- ‘ F | : er
à ' es \ < — — —— - 3 — 1 æ
tre: | .
liamètre de 14 omparant ün )n trouve que
lus court qué : :
la terre n’est ” t aplâtie vers”,
s hautes monnt cette forme
atorial ? Où
ent liquide du , :
rce centrifuge ui-même, Ce ion, c’est que plus viteque e que, dit-on, > force centri-
de plis près, 6 que le globe sons le globe rnant pas sur ièrement à sa uis les pôles arner sur lui.
lent à l’équa-
— 95 | teur et les pôles terrestres émergent. sous forme. de continents. --Mais alors qu’arrive-t-il ? = Les ‘agents
. &tmosphériques attaquent immédiatement ces terres
leur débris sog transportés par les courants dans les ‘iners équatoriales où ils se déposent en amas de plus en plus puissants. Peu à peu cette érosion des tontinents du nord et du sud raccourcit le rayon: polaire, :
polaires, lés' üsent, les-roñgent : de diverses manières, et ‘
augmente le‘rayon équatorial, et la terre prend la forme. ù d’un ellipsoïde de-révolution. k |
L’ailleurs, ce renflerñent de notre terre est loin d’être
. aussi régulier qu’on l'avait d’abord supposé. En plusieurs
qui nuisent à la régularité de la forme générale, : Donc cette forme spécialgde la terre ne. peut pas rigoureusement être donnée comme une preuve absolue de l’état primitivemeut fluide due globe ; mais elle “| n'ajoute ni ne retranche rien aux preuves qui peuvent être tirées d’autres donnéés géologiques, ne 7 GRANDEUR ET,POSITION RELATIVE DES CONTINENTS ET -
DES : OCÉANS. — L'étude : des dimensions relatives des :
dterres et des mers ainsi que, de la position particulière
des continents conduit à de curieux résultats, En pre. mier lieu à la surface de nôtre sphère, il y a 8 parties ” d’eau pour/3 de’ têrre." Au nord de l'équateur la surface des continents est trois fois plus grande qu'au sud; et c'est dans la zone tem pérée ‘septentrionale que se trouve le maximum des terres, leur surface totale égalant dans : cette zone celle dé la mer. Dans la #ne torride la surface terrestre n’est que le tiers de la Surface océanique, elle n’en est plus que le dixième dans la zone
endroits il y-a dés dépressions, ailleurs des turgescences, : :
tempérée méridionale. Se
OA
Il est encore remarquable de’ voir tous les continents groupés autour du pôle nord, les océans couvrir une “grande partie de l'hémisphère sud et les grandes masses _ continentales se terminer toutes en pointe vers le sud.
occidental, constitué par les deux Amériques, l’autre oriental, formé par ces vastes surfaces où les géographes placent l'Europe, l'Asie, l'Afrique et l'Océanie. Cette derniège n'est probablement que les restes d’un. conti. nent qui s'enfonce peu à peu sous les eaux. et dont:
_ les sommets les plus élevés, _grâce à leur hauteur, grâce aussi au travail des coraux polypiers, dépassent encore la surface des mers. | C’est - de la zone antarctique que partent ces deux bras de mer gigantesques, dont l’un est l'océan:
tre l'océan Pacifique, entre l’Ainérique et l’Assié. Quel que soit le volume absolu de ces deux masses aqueuses, il est beaucoup plus faible que la masse d'eau énorme. accumulée autour du pôle sud. s | Peut-on trouver une causé à ce défaut de symétrie, dans la distribution des continents et des océans ? Evidemment, on ne peut rien affirmer d’absolument certain: voici cependant les opinions émises à ce sujet . par certains géologues. Les uns disent que l'érosion a ‘été plus forte au pôle sud qu’au pôle nord; sans toutefois expliquer cette différence, D’autres affirment . que le centre de gravité de notre globe se trouve un - peu au sud de son centre de figure, Et comme le centre de gravité est en même temps le centre d’ attraction, la masse des eaux est ainsi transportée sensiblement vers
Elles forment comme deux groupes distincts, L'un >
Atlantique, qui sépare l'Amérique de l'Europe, et l’au-
_____le sud, Re ee
8, continents couvrir une
andes masses
vers le sud.
incts. L'un +
ques, l’autre | s géographes auie, Cette d’un. conti.
ux.et dont vuteur, grâce ssent encore
partent ces est l'océan:
ope, et l'au- :
Asié. Quel sses aqueumasse d'eau
de symétrie, les océans ?
‘absolument 28 à ce sujet e l'érosion a ; sans tou- 8 affirment e trouve un ne le centre ttraction, la
D'ailleurs la forme et l'étendue des continents ont
varié très souvent de géologiques.- Et s’il est vrai de dire que les _contours des grandes masses continentales ont été dessinés dès le commencement, admettre que leurs surfaces ont été .envahies par les eaux.
Relativement à la distribution des terres et des mers à la surface du globe, un autre fait assez curieux est le suivant. Si, en Prepait pour centre un point plagé sur les côtes anglaises de la Manche, on trace un grand cercle sur la sphère, ce cercle com les ‘çontinenis du globe, J'antre hémisphère n'étant guère couvert que par l'océan: | | AUTEUR MOYENNE DES CONTINENTS. —De Humbolt troÿait que la hauteur move à part l'Afrique et l'Ag
nettement il faut néanmoins
stralie, était d'environ 1000 pieds. Cette affirmation reste encore vraie même si on l’étend aux deux continents insuffisamment connus de de Humbolt. Or les océans ont une sirface 3 fois plus grande quèveelle des continents. S”donc on transpor. tait dans l'océan toute la masse continentalé qui dépasse. le niveau actuel ‘de la mer, on n'élèverait le fond de l'océan que de 375 pieds ; il en faudrait 40 fois-autant Pour combler Iés dépressions océaniques, Si d’un autre
couvrir alors le globe d’une couche li 8000 à 9000 pieds,
Les continents, pris en particulier, n'ont pas tous même hauteur moyenne, La =
puis le commencement des époques.
à plusieurs reprises
prendra presque tous
ok =
nne de tous les continents, .
£ ca AE
continent est celle qu'on sbéendreis en distribuant régulièrement sur toute sa surface les masses. montagnes ou des plateaux qui s’y trouvent. ' Voi * hauteur des différents continents : Europe, 670 pie
Amérique du nord, 740; Amérique du sud, 1132 ; Asie,
- 1150; Afrique, probablement 1600 et Australie peut-
être 600.
‘ Ce ne sont pas tant les montagnes qui contribuent à augmenter la hauteur moyenne des continents que les plateaux, immenses surfaces élevées, pouvant, jusqu’à un certain point, être considérées comme d’autres continents par rapport aux plaines basses qui les entourent. Si on distribuait sur la surface de l’Europe toute la masse des Alpes, on n’augnienterait la hauteur du con: tinent que de 32 pieds. Les Pyrénées ne le hausseraient que de 6 pieds.
PROFONDEUR DES OCÉANS.—Les océans sont contenus dans de vastes dépressions dont la profondeur varie de 1000 à 25,000 pieds. La profondeur moyenne de tous les océans est évaluée à environ 15,000 pieds, Celle de lAtlantique-nord est de-12,000 piéds, et
celle du Pacifique-nord de 16,200. La profondeur
dans un même océan varie quelquefois considérablement entre deux endroits peu éloignés. Ainsi, au nord des Bermudes, il y a un abîme de 25,000 pieds, là où la profondeur moyenne n'est que de 12,000. La profondeur de l'océan entre la Grande Bretagne et l'Islande est presque partout moindre que 600 pieds. Elle ne jamai Entre l'Irlande et Terre-
Voïëi je, 670 pieds; , 1132 ; Asie, ustralie peut-
contribuent à ments que les ivant, jusqu’à d’autres conles entourent, irope toute la ateur du con:
> hausseraient
| sont contefondeur varie moyenne de 15,000 pieds.
00 pièds, et a profondeur considérable- \insi, au nord 0 pieds, là où D00. La pro- 1e et l’Islande iéds, Elle ne nde et Terre- + dont la pro-
EPour nbué former une océaniques, supposons un paraisse de la surface de la menses cavités, larges de milliers de. milles, e 10,000, peut-être de 50,000 pieds.
deviennent des ‘Plateaux entourés par
idée exacte des dépressions.
reuses de Les continents
À ascension de 5 milles nous conduirai ,
; it au sommet des !” plus hautes Moutagnes, Tous nos continents seraient älors complètement inha
bitables à cause du froid des.
hautes régions où ils se trouveraient transportés, Maintenant que la main de Dieu nivelle ces rugosités en jetant sur le globe une vaste plaine liquide. Les haue teurs sont comme abaissées de plus-de moitié, les climats
excessifs disparaissent, la surface du globe deviént habi. table, grâce A 'sa température, qui se forment de l'océan, pour Végétaux et alimenter les rivièr liquide sert encore comme de , Peuples les plus éloignés, en facil que l'échange des connaissances
grâce aussi aux nuages fournir l'humidité aux es. Enfin cette plaine trait d'union entre les itant le commerce ainsi de toute espèce,
LIMITES DES GoNTIN battre les flots de l’ sépare exactement u souvent la surface profondeur sous 1
98 eaux, jusqu’à une distance assez :
pression océanique, C'est.
ee —100—
Jersey, se continue de 60 à 80 milles sous l'Atlantique.
A cette distance des côtes, la profondeur n’est que de 600 pieds, la pente n'étant que de 1 pied par 700 pieds,
De même les sondages faits au nord et à l’ouest de la : France ont prouvé que le Danemark, l'Angleterre, la France et l'Espagne constituaient en'réalité un seul massif continental dont une portion est ensevelie à une faible profondeur sous lesæaux. La ligne de séparation entre le continent asiatique et l'Océanie est également : bien définie, elle passe au nord de la Nouvelle-Guinée
et des Célèbes. Au nord de cette ligne, les îles se rattachent à l'Asie, an sud à l'Océanie,
DISTRIBUTION DES RELIEFS À LA SURFACE DES CONTI- NENTS.— En donnant plus haut la hauteur moyenne des continents, hous ne nous sommes pas occupés de: la forme que pouvaient avoir leurs surfaces, Cette forme est remarquable. En général les continents peuvent être considérés comme des plateaux terminés sur leurs bords par des chaînes de montagnes. Nous nous contenterons de donner les sections des deux Amériques, dans lesquelles cette structure est parfaite,
La figure 49 est une section de l'Amérique du nord,
| Fig. 49.
. de l’ouest à l'est, En & est la chaîne Washington et, à l'ouest, celle de la côte ; en b, les Montagnes Rocheuses
Fig. 49.—Section de l'Amérique du nord, de l'ouest à l'est.
l'Atlantique.
n'est que de ir 700, pieds, l'ouest de la gleterre, la lité un seul evelie à une
le séparation
st également velle-Guinée îles se ratta-
& DES CONTIar moyenne occupés de:
aces, Cette y continents ux terminés gnes. Nous s des deux est parfaite, ue du nord,
hington et, à 8 Rocheuses
’ouest à l'est.
avec leur double crête; en chaîne des A ppalaches, de l’Afüérique du sud,
Fig. 50,
RTE
Andes avec les plateaux si élevés puis au centre, l’imm l'Orénoque, du Rio de la Plata ; Montagnes du Brésil, qui resse
mblent tout à fait aux Appalaches.
: , mumet serait les hauteurs de Nour la donnons, fig. 51, En 4 sont les plateaux des Indes Anglaises, en b l'Himalaya, en 0, la.
Le Fig. 51.
chaîne de Kuen-Lun, et, entre ces plateaux du Thibet ; de c de Gobi; en d, les
deux: chaînes, les en d, la Mongolie et le Désert monts Altaï puis les plaines sibé-
as TE
Fig. 50.—_Section de l'Amérique du sud, de l'ouest à l’est,
_ Fig. 51.—Section de-l'Asie-du-sud au nc |
ord,
qu'elles contiennent ; ense plaine de Amazone, de à l’est, en b, les petites
c, le Mississipi, et en d, la La figure 50 est une section Ea a, sont les Cordilières des
riennes jusqu’à la mer glaciale. L’Afrique.et l’Austra-
lie ont des surfaces dont le relief est tout à fait analo-
gue aux sections américaines que nous avons données plus haut.
MONTAGNES, * CHAÎNES DE MONTAGNES —En exami-
_ nant plus en détails ces différentes protubérances terrestres, ou leur trouve souvent des formes spéciales et des dispositions régulières qui méritent d’être Me de plus près.
Les montagnes sont rarement isolées comme le sont la montagne de Montréal et celle de Belœil. Le plus souvent, on en trouve plusieurs groupées ensemble et formant ce qu’on appelle une chaîne de montagnes. Une chaîne de montagne peut être composée d’un ensemble de pics isolés, disposés suivant une ligne plus ou moins
a EE l'E pe
n di : m Fig. 52. de régulière. Mais le plus souvent, l'examen attentif de leur r'A] structure montre comme une série d'ondulations se répé- ‘un tant parallèlement sur une certaine étendue, fig. 52, ou du Ba ———— ©" — hat Fig. 52.—Type de chaîne de montagnes due à des ondula- Thi
tions des lits géologiques.
et l’Austra.
à fait analo- OnS données
En exami-
bérances terspéciales et être étudiées
mme le sont eill Le plus ensemble et tagnes. Une un ensemble us ou moins
entif de leur ons se répé- , fig. 52, ou
, des ondula- ]
- : F bien encore accolées bout à bout dans le sens de la lon-
gueur de la chaîne. Cette dernière disposition est très. remarquable dans les monts N otre-Dame, placés dans la partie sud-est de notre province, et qui ne sont en réalité
rs
que l'extrémité des monts Appalaches. Dans les Lauren-
- tides, au contraire, il est À peu près impossible de trouver
des séries régulières d’ondulations de terrain. Les élé- ‘vétions sont groupées pêle-mêle, sans qu'on puisse saisir une orientation générale bien définie dans les lignes de leurs arêtes. Les Montagnes Rocheuses ont une structure qui se rapproche de celle des Appalaches, Elles sont constituées Par une série d’ondulations de plus en plus élevées, se succédant les unes aux autres, et accolées latéralement,
La hauteur d’une chaîne de montagne est loin d’être régulière, - Les différentes arêtes s'affaissent et se sou. lèvent sugcessivement, et la surface d’une contrée montagneuse ressemble assez à celle que prendrait la mer si où. pouvait instantanément solidifier la surface de l’eau‘agitéé Par une forte brise,
Les pentes des montagnes sont rarement égales de chaque côté, Cela, en général, tient À la disposition même des couches de roches qui constituent la mon. tagne, j
Plateaux, —Lorsque deux chaînes de montagnes se rapprochent, asséz sou vent l’espace intermédiaire forme
‘ une plaine élevée appelée plateau, Dans l'Amérique
du nord, un des principaux plateaux" est le Grand Bassin, situé entre le lac Salé et la Sierra-N evada. Sa hauteur varie de 4000 à 4500 pieds. Le plateau du
Thibet est À 10,000 ou 11,000 pieds de hauteur, Le
| — 104 — A gra Vas du Mexique, où est Pr Mexico, a une (élévation moyenne de 7000 à 4000 pieds. Le plateau de Quito, danses Andes, est à 10,000 pieds. Il est entouré d’une couronne de volcays le Chim: boraco, le Pichincha, le Cotopaxi, etc#qui atteignent 15,000, 18,000, 20,000 pieds et au delà.
Plaines.—Les parties des continents qui ne sont pas sillonnées de montagnes, portent le nom de plaines. Celles-ci, à leur tour, sont désignées sous différents noms, suivant l’aspect qu’elles présentent. Ce sont des prairies, si leur surface se couvre d'herbes longues et abondantes, comme à Manitoba. Les déserts sont des plaines grides dont la surface est occupée par .des
. rochers ou des monticules de sable, et sur lesquelles
aucune plante me peut végéter, Tels sont les déserts de Sahara et de Gobi, Les steppes herbeux du Don et du Dniepr, ceux qui entourent la mer Caspienne et
le lac d’Aral, les Landes de Gascogne, les {lanos et les. pampas de l'Amérique du sud\ sont autant de plaines,
caractérisées par une physionomie particulière.
RELATION ENTRE LA HAUTEUR D S CHAÎNES DE MON
TAGNES ET LA PROFONDEUR DES MERN VOISINES.—Il est :
facile de constater un fait assez ràmarquable ayant rapport aux dimensions des océans et À la hauteur des chaînes qui se dressent sûr leurs rivageS Une grande masse montägneuse avoisine toujours un\grand océan, et une chaîne plus petite borne une mer lus étroite.
Cette disposition est frappante pour les de 1x Améri--
ques. Sur la côte ouest, près du Pacifique, 8 dressent les massifs des Montagnes Rocheuses et des Cd (dilières, tandis ques l'est sur les bords de De re NE A ti n'est
tale Mexico, a 0 pieds. Le 10,000 pieds.
ys le Chim:
jui atteignent
1i ne sont pas à de plaines.
us différents . Ce sont des es longues et erts sont des ipée par des ur lesquelles t les déserts eux du Don Caspienne et
llanos et les.
it de plaines
lière.
NES DE MON- NES.—Il est :
juable ayant hauteur des Une grande grand océan, plus étroite.
eux Améri- , 8 dressent 3 Co dilières, ue, qhi n’est
— 105 … guère qu’un bras de mer :
la maigre chatne des A Brésil. En Asie, les m
que celles ‘de la côte occidentale, force qui a creusé le | j » de manière à y produire des rides, dont les dimensi celles de la cavité océa Ces masses de mont de quatre ou cinq mill de lieues en superfici fiantes si on les com
agnes qui atteignent des hauteurd es eb qui s’étalent sur des’ milliers e, deviennent absolument" insigni.
Pare au volume de-la terre. ‘ un globe de deux pieds dé diamètre
massif montagneux
d'à peu près un soixantième de pouce.
grande exagération q aux rugosités qui re
C’est donc une ue de comparer ces légères aspérités Couvrent l'écorce d’une orange,
Fig: 68.
La figure 53 est une section transversale des Mon-
tagnes Rocheuses, - Elle montre comment ces montagnes,
———……— a FA -
Fig: 53
—Profil des Montagnes Rocheuses.
hauteurs
est 70 fois plus grande que celle
L'échelle des ours, re
EN
qui ont jusqu’à 14,000 pieds de hauteur, sont limitées par des pentes très doucef-et constituent un renflement très peu marqué à la surface du continent am méricain, Le fait devient encore plus frappant quand où shit que, ‘dans cette section, l’échelle des hauteurs est 70 fois plus grande que celle des longueurs, et que, pour avoir une juste idée du profil de cette puissante chaîne, il Fe. la longueur de la section restant la même, mettre leplus haut sommet à un. quinzième de millimètre audessus de la ligne horizontale... LL:
sont limités
an renflement nt américain,
d où shit que, t 70 fois plus
our avoir une re, il faud}àÿ .
ne, mettre le Ilimètre au-
LS
} , ASE MDN gen
_ est le roc de Québec et de toute la
|encore dés traces de + ces derniers sont dufcis
_ Cäntons de l'Est, Enfin on
- Quelconque, Elles sont dures, cris
Même on dirait-
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| ARTICLE PREMIER
Roches, leurs différentes espèces
* : je Le ets i ne Lorsqu'on pénètre au fond de l'océan, lorsqu'on creuse
le sol arable, pa trouve à une distance Variable une partie flus dure, plu résistante, qu’on appelle le roc, Ce roc,-bien qu'on ne puisse pas le voir partout, recouŸre toute là surface de la terre, car on le trouvé également
au fond des océans. Le plus souvent on Je trouve composé d tillets, d'épaisseur, de Composition, de consis- Ce très variées, et su
perposés les uns aux autres, Te] Partie est de la province. Tels sont encore le calcaire et les- schistes des environs de Montréal. “Ailleurs le roc se rencontre en masses plus homogènes, plus compactes, Si Vo. voit ‘et intimement soudés le
S uns aux autres, C’est là le roc des Laurentides ain
si que les schistes cristallins des “qui n'ont pas même l'apparék d’une .stratification tallines, et semblent
avoir été soumises ‘À une très forte chaleur, quelquefois
© CHAPITRE DEUXIÈME à
€ uve des masses rocheuses .
elles ont été complétement fondues, ha . _
Telle est l'apparence du roc des ne de Montréal, de Belæil, de Rougemont, etc. Ces différences de structure nous permettent d'établir certaines distinctions qui rendent plus facile l'étude des roches qui composent 2
la croûte terrestre. j É
On appelle Roche; e en géologie, toute masse minérale . x qui se rencontre en amas tellement considérable qu’il f faille en tenir compte dans l'étude des terrains géolo- | giques. Quelquefois les roches. font dures : Granite, É Grès, Trapp; quelquefois e er rès friables : Argi-. les, Sables. L'état physi dé etla composition chimique, d quelque variés quéileisoién À empêchent pas une sub- a stance d’être class mi les roches, du moment qu’on Fe la trouve en: grandé quantité à la surface du globe. dé Céologiquement parlant, l'air, l’eau, sont des roches, à / sé plus forte raison, les sables et le sol arable. ; le MINÉRAUX CONSTITUTIFS DES ROCHES, —_Ces miné- 2 raux sont relativement peu nombreux, nous ne ferons d'é que les énumérer ici, nous en avons donné la déscrip- l'es tion en Minéralogie. Ces espèces minérales sont : le réa Quartz, les Feldspaths, les Micas, les Amphiboles et les avc Pyroxènes, les Grenats, le Tale, la Serpentine, ke Car- lee bone, le Calcaire, la Dolomie, les Argiles et quelques être autres moins importantes (1). Jon:
= terr ED Ces Iminéraux constituants sont duclihi en parcel- Æ les era pnt ténues que l'œil ne peut les distinguér.. On a calcs du e.,Lés services rendus à la science D / ‘ gs ge des roches sont tellement grands,“ 670U 8 de recherches forme actuellement comme un ces 1 ‘département à part en géologie et constitue une des princi- | à de
SE bases de la Die Las De
: h « ® L) LE
:s de Montréal,
ences de struc-
es distinctions
qui composent
asse . minérale sidérable qu’il
errains géolo- J
ures : Granite, riables : Argi-.
tion chimique, t pas une submoment qu’on ace du globe.
des roches, à ee,
,—Ces minéous ne ferons 16 la déscriprales sont : le phiboles et les
itine, le Cars et quelques
fois en parceltinguer.. On a lus à la science
lement grands, “|
ent comme un
ine des princi-
| — 109 — En tenant compte des a tions dans les roches dè
étude, on .peut. les fartager en trois , roches sédimentaires,
FParences que nous con s le ‘ommencement de
sta cette. | catégories, les... |
Mélamorphiques et éruptives,
Rocnes SÉDIMENTAIRES, Ce sont les roches
sont déposées aw8ein des eaux et qui n'ont: pas été profondément modifiées dans leur texture Qu-eur- COM po- ù : sition par l'action des agents physiques où chimiques...
—Ces roches formett
qui se.
des ter.
Elles doivéht cette.
Du mêément qu’une TU
‘ avoisinantes, et qui 80 les fleuves,
Pringipales roches sédimentaires, —Ces roches sont Calcaires, siliceuses ou argileuses. , Chacun de ces Hfôis. groupes d'espèces orme à luiseul des roches où encore ne ces minéraux se mélangent ensemble Pour ‘donner lieu | : à des roches composées. Le- nombre des espèces de:
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roches neptuniénnes est donc considérable, Voici les principales :
Grès. —Les grès ne sont rien autre ghose que des lits de sable solidifiés. La présence d’un peu de sesquioxyde de fer ou de silicate de protoxydè de fer, leur donne - différentes teintes j jaunes, brunes, rouges ou verdâtres. Les variétés les plus pures et les plus dures, comme nos “grès se Potsdam, sont souvent appelées quartzites. Il ‘est assez probable que quelques quartzites doivent leur dureté à un commencement de métamorphisme. On
_ dirait quelquefois que les grains se sont compénétrés, | toomme à la suite d’un commencement de fusion. . La
matière qui a cimenté le sable est une solution minérale, souvent calcaire, quelquefois siliceuse, Le grès forme une > excallente pierre de construction,
Conglomérats. — Augmentons le volume des parti-
cules d'un grès, varions leur composition et nous aurons :
un conglomérat, On donne souvent au conglomérat te nom de poudingue. Les conglomérats abondent dans le Groupe de Québec. Il y a, à la Pointe-Lévis et
ailleurs, des lits puissants de conglomérats imagnésiens! F4
‘On appelle plus partieulièrement brèche des conglomérats à fragments .anguleux.
Schistes.— Ce terme est très général et désigne plutôt une structure qu'une espèce de roche en particulier, On peut prendre comme type de ces roches, l’ardoise, qui n'est qu’une argile durcie,: Les lits d’ardoise se fendillent facilement et avec une certaine régularité, fig. 54. La couleur de l’ardoise varie ; en général elle est sombre vu le mélange d'un peu d'oxyde de fer ou de matières
able, Voici les
ose que des lits de sesquioxyde fer, leur donne s ou verdâtres.
1res, comme nos quartzites. Il es doivent leur orphisme., On
nt compénétrés,
de fusion, La solution minéeuse. Le grès ion,
ime des parti-
et nous aurons :
conglomérat le abondent dans ’ointe-Lévis et
ts imagnésiens É
des conglomé-
désigne plutôt articulier, On , l'ardoise, qui rdoise se fenrularité, fig. 54.
lle est sombre u de matières
charbonneuses ou bitumineuses.
d'ardoises exploitées dans les Cantons de l'Est + Les schistes prennent diffé Fe rénts qualificatifs suivants Ja —— nature de la substance qui est.
mélangée à l'argile, Ainsi, #
FES
roches métamorphiques.
Culcaire. —Voilà sans Contredit une des roches-qui
se rencontrent le plus fréquemment Ell sous une foule d'aspects différente. AR
Fig. 54.—Lits de schiste,
stratification. clivage oblique pàr rapport à la
Il ya des Carrières
ET rer Le
ture compacte et à grain fin, susceptible d’être polie,
Les formations laurentiennes du Canàada sont riches em
marbrès, malheureusement la présence de cristaux de pyroxène ou de mica leur enlève souvent beaucoup de leur valeur. :
Tuf calcaire, Travertin.—L'eau chargée de l'acide carbonique provenant de l’atmosphère ou des matières organiques en décomposition, peut aisément dissoudre le calcaire, mais les bicarbonates qui se forment ainsi sont facilement décom posables. Quelquefois, la simple exposition à l'air suffit pour provoquer cette décomposition et produire un dépôt de calcaire. Ces dépôts sont souvent poreux, quelquefois grossièrement cristal: lins, comme dans les stalactites et les stalagmites, Les lits calcaires qui originenf ide ces sources sont désignés sous le‘hom de Tufs oglc@ires ou Travertins.
Les Dolomies, mélknigés es carbonates de chaux et de magnésie, constituent souvent à elles seules des assises puissantes. Les Dolomies se rentontrent abondamment-en Canada,
Si le calcaire renferme 15 ou 20% de matières argileuses, il constitue la pierre à ciment, Si la quantité d'argile augmente et que. la roche soit friable, on a les marnes calcaires ou argileuses, suivant que le calcaire ou l'argile prédomine, Les marnes se trouvent à Lorette, en différents endroits du district de Rimouski, au Saguenay et ailleurs.
Enfin les Argiles sont encore des roches neptunien-
nes, ainsi que les Houilles, le Gypse et le Sel-Gemme.
Nous les avons décrites en minéralogie.
e d’être polie, sont riches en de cristaux de @ t beaucoup de
vée de l'acide u des matières ent dissoudre forment ainsi fois, la simple ette décompo- . Ces dépôts 7 ement cristal:
lagmites. Les sont désignés Lines.
s de chaux et es seules des ontrent abon-
- origine chimique,
Enfin la vie a ç
formation des roc calcaires ne sont
ontribué pour u
ne he art hes sédimentaires a …
+ La plupart des
de matières Si la quan-
, friable, on a nt que le calse trouvent à de Rimouski,
n'est que éunion de coquillages mi
uniquement par . ;
des coquil | Ajoutons encore |
les Houill
>s neptuniene Sel-Gemme.
8, Qui, soumises À Chaleur, ont pu cristalliser, la ch
RS rem _ aleur toute. “1
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fois n'ayant pas. été assez forte pour leur faire perdre leur stratification. Ce sont des roches stratifiées cristallines, De cette manière un calcaire grossier se change en un marbre souvent veiné, renfermant des nids serpentineux, des cristaux de pyroxène, des parcelles de graphite, des micas, grenats, etc.
Les schistes argileux se changent. par le même procédé, en ardoise tégulaire, en schistes hornblendiques ou talqueux, Ce métamorphisme peut être local ou s'étendre à de grandes surfaces.
Les roches métamorphiques abondent en Canada. Elles constituent presque toutes les Laurentides, une grande partie des rochers des Cantons de l'Est et les montagnes Notre-Dame, Nous en décrirons ici les principales espèces. |
Granite, TL granite est assez souvent éruptif. Cependant, il faut admettre pour quelques-uns d’entre eux une origine analogue à celle des roches métamorphiques. En effet, ils renferment beaucoup d’eau, quelquefois jusqu'à 20%. Cette eau est dans des vacuoles, à
l'intérieur même des particules quartzeuses du granite.
Or la présence de cette eau s'expliquerait difficilement ‘en supposant à cette roche une origine exclusivement ignée. De plus, dans certains Cas, on passe par une gradation insensible des masses granitiques aux (neiss qui sont certainement métamorphiques, ce qui laisse soupçonner une communauté d'origine.
Quelle que soit son origine, le Granite est constitué essentiellement par du Quartz, de l'Orthose et du Mica :
mélangés, en grains ordinairement réguliers et visibles \L_ à l'œil nu: Cette roche est très dure, difficile à travail-
ur faire perdre stratifiées crisre grossier se enfermant des xène, des par-
Fe mère proornblendiques être local ou
t en Canada.
arentides, une de l'Est et les ns ici les prin-
éruptif. Cepen- 1s d’entre eux tamorphiques.
1, quelquefois s vacuoles, à es du granite.
t difficilement exclusivement passe par Les es aux (neiss ce qui laisse
est constitué se et du Mica
ers et visibles cile à travail-
ler à cause de sa struct présentent une assez gra
, Dature, la couleur de Jo des quantités des trois c n'est pas déterminé,
Pegmatite, Si le tale
nom de Syénite. :
Quartz et d’orthose
Ces dernières roches sont plus
—Composés essentiellement de quartz es lamelles de mica: sont toutes parale pierre peut-elle/se :
ent en feuillets, - Leg
feuillets sont très souvent contournés, fig. 65. Texture brillante, assez douce au toucher, Leg miscaschistes par l'atténuation de leur grain, passent insensiblement à l'ardoise, et vice Versa. Il peut y avoir entre eux et les sitions Presque insensibles. Le dans les Cantons de l'Est.
Pour compléter cette liste, nous thosite, nom donné à tricliniques) quiser
lèles, aussi cett séparer facilem
Fig. 55,
&neiïss des tran- 8 Mmicaschistes abondent
2ommerons l’Anorune roche feldspathiq ue (feldspaths encontre dans le Laurentien supé.- Re
Fig, 55.
tn
me,
ne,
—Feuillets Contaurnés-de-miasohiste.
rieur, au Cfteau-Richer, au Sagnenay et ailleurs. L'Hypérite, roche hyÿpersthénique, est une variété de la
/ précédente. —TLa, Pyroxénite l'Amphibolite, la Wollastonte, les roches épidotique, etc.—La Serpentine forme souvent à elle seule de puissantes masses rocheuses métamorphiques. |
‘ ROCHES ÉRÜPTIVES.—On donne ce nom à des roches vitreuses ou cristallines, ne présentant aucune trace de stratification régulière, et qu’on suppose avoir été fondues sous l'influence de la chaleur interne du globe.
. Elles ont été rejetées à l'extérieur, grâce à des fissures
qui se sont produites dans les couches supérieures. Le
: plus souvent ces fissures sont irrégulières, Les roches
* éruptives, après avoir rempli ces issues, se sont répan-
dues à la surface du sol en nappes assez considé-
. rables, recouvertes.plus tard par des sédiments. L'ori-
gine de ces roches justifie donc les qualificatifs d’intrüsives et d’ignées qu'on leur donne quelquefois.
Origine. —Est-il bien-certain que ces roches &ient été
rejetées à l'extérieur à l’état de fusion ignée ?— Pour
quelques-unes ‘d’entre elle, il n’y a aucun doute, Tel
. sont certains Trachytes ou Basaltes qui ne se distin-
guent pas de laves récentes. Sur les lèvres des fissures
, remplies ainsi par des roches fondues, les lits ont été
profondément modifiés. La houille a été réduite en
les grès sont devenus très compactes et les calcaires ont été changés en marbres saccharoïdes. Mais en revanche, il ne manque pas d'exemples de roches instrusives qui semblent n'avoir eu aucun effet sur les lits qu’elles ont
cendres ou changée en coke ; les argiles ont été cuites, .
traversés. . De là on conclut que, -bien que ces roches
y et ailleurs.
e variété de la ite, la Wollaspentine forme sses rocheuses
n à des roches icune trace de avoir été fonrue du globe.
à des fissures ipérieures, Le s. Les roches se sont répanssez considéments. L'orilificatifs d’inlquefois, oches äient été ignée ?—Pour
n doute. Tels
i ne se distines des fissures es lits ont été té réduite en
ont été cuites, .
s calcaires ont s en revanche, nstrusives qui ts qu'elles ont que ces roches
"mur JET
aient été un jour Gsèes Plastiques Pour remplir les. fissures de la croûte terrestre. on ne Peut pas admettre Cependant qu’elles aient été fondues à la manière des laves volcaniques, La même conclusion se tire encore du fait que beaucoup de granites et de Syénites con-
tiennent une large Proportion d’eau. La forme anguleuse du quartz est égale
Une grande obscurité règne donc sur l'origine des
‘ roches dites. plutoniques, “Si quelques-unes ont certainement été fondues par l'action seule du feu, d’autres ont pü être ramollieg par l’action simultanée du feu et de l’eau, opération qui a quelque analogie avec le méta.
morphisme et qui fait ranger Certains granites parmi les roches métamorphiques.
CLASSIFICATION pes ROCHES fr
logistes et les géologues sont loi classification à adopter
éruptives. Le microscope,
UPTIVES,— Leg miné.
n de s'entendre sur la relativement aux
*'PÉtee de ce groupe les miaux ogrnoténinés 10e Gr —
nites et Syénites ont déjà été décrite\ avec les roches Le métamorphiques, \ Porphyre.—Le véritable Porphyre est une roche. feldspathique compacte, qui renferme un certain nombre de cristaux de feldspath plus pâles, disséminés dans la masse, , Une surface polie présente donc une foule de: fragments anguleux, fig.
56.\ Toutefois le mot porphyre est souvent employé pour désigner plutôt la structure que la composition particulière d'une roche, Toute roche à texture compacte et massive, renfermant des cristaux de même substance ou de substance étrangère, empâtés dans la-masse, est un Porphyre, Basalte.—Roche généralement#noire, foncée, tirant. un peu sur le vert, Structure compacte. Constitué essentiellement par un mélangé très intime de Labradorite et d'Augite. On y trouve aussi de l’oxyde magnétique, du fer titané, quelques silicates zéolithiques et du carbonæté de chaux et de fer. Les Basaltes sont facilement fusibles et partiellement attaqués par les acides. On les trouve en filon, en nappes assez étendues, ou en amas isolés, comme les montagnes de Montréal, Belæil et * Rougemont. Lorsque les Basaltes se sont répandus en masses puissantes sur les terrains de sédiment, ils se sont généralement fendillés durant leur solidification, et. ce fendillement, se faisant avec'une certaine régularité,
Fig. 56.
Fig. 56.—Section d’un porphyre.
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oncée, tirant.
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Fig. 57.—Structur æ e colonnair 1 J PP RER | ne Fig. 58. Veine basaltique, e basaltes, d’après Dana,
hydratés comme a” Chlorite. lui fait donner'le nom de Diabase.
Si. la structure granitique ëst-tiés nette, la roche
prend le nom de Diorite, : Ces deux espèces de roches éruptives sont très communes dans notre province, Trachyte.—Roche essentiellement feldspathique. Les Trachytes typiques se composent presque uniquement de Sat orthose, La couleur n’est jamais foncée. Ce sont de véritables laves des volcans anciens. Ils sont généralement poreux; leur surface est dure, rugueuse. Ils renferment presque toujours des cristaux
‘de Feldspath, quelquefois de Quartz ou d'Amphibole. «
Les Trac ytes renfermant des minéraux zéolitiques sont appelés i l henolites. Les Trachytes abondent aux environs dé Montréal. Le Phonolite se trouve près de Lachine. :
Laves.—Toute roche qui s'écoule à l’état de fusion
‘des cratères volcaniques. Les laves sont le plus sou-
vent poreuses, scoriacées.* Leur Composition est çélle
nie Dolérites, Péridotites ou Trachytes. La Pierre ponce
est une lave vésiculeuse, extrêmement légère, se rapprochant des trachytes.
Lorsque les laves’ sont compactes, vitreuses, elles portent plus spécialement le nom d’Obsidiennes. Eclat
. résineux; cassure conchoïdale, Couleur brune ou
sombre.
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pathique. Les e uniquement amais foncée.
anciens, Ils ce est dure, s des cristaux
d’'Amphibole, »
olitiques sont ent aux enviouve près de
tat de fusion 6 le plus soution est çélle Pierre ponce gère, se rap-
reuses, elles
ennes. Eclat r brune ou
MAL D oo.
ARTICLE DEUXIÈME Ne 7 : . u : ; :
Le . É Veines et fl | a. ù 4
naturel] t * L'étude de ces ment après celle des roches Intoni
DRE 4 nto
que plusieurs d’entre elles ont PiNbouiques, parce
par des roches fondues venant , $ + *
œ, + TR < = Œœ re [= 5 BE © = Cast ©” er.
B Éd
ur direètion à l'intérieur. du sol ale et elles attéignent à des .. ”
os 129 .
terrains qui ont été peu modifiés, elles sont nombreu- … ses. dans les terrains métamorphisés ou dans le voisi- * nage d'éruptions ignées. ‘ Elles sont toujours plus . récentes que l’ensemble des terrains qu’elles traversent et.qu'on appelle champ de Jracture.
On partage les veines en deux groupes que nous étudierons suctessivement : les dykes et les veines proprement( dites,
j Se r' t p ri Fig. 59. | ; di Dykes.—Ce sont des fissures de la croûte terrestre, ‘ex remplies «par des matières fon- le dues venant de l’intérieur du M ' cas globe. La matière des dykes tou est donc une roche de la nature mil des basaltes, Elle peut être van compacte ou porphyrôîde. Dans dan Fig. dE ce dernier cas, les cristaux du non centre sont plus développés que app.
RENE plus : ù ï renfi Fig. 59.—Dyke observé à Marblehead, près de Boston. Dit Fig. 60.—b, dyke prophyroïde; a, dyke colonnaire plus récent que le précédent, _ re . sBIs
D RD
ceux des bords, fig. 59 et 60 b, à cause du refroidissement 7 Plus lent, C’est 1à une preuve é
£vidente que ces. ykes F4 Ont été rempli Tres :
60, la partie qui cette manière, A joutoris e, caractéristique des ba.
plusieu
oujours plus es traversent
es que nous S veines pro-
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te terrestre, natières fonintérieur du
due :80nt e des dykes toujours étroites : elles sont remplies phete tions de la nature :
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ñt à travers, les lits: voie
AY dissol | ANRT CAE vant divèrses substanges et venant ensuite VS époses he rôle. Dans dans ces fissures. Elles existent souvent en grand cristaux du
nombre dans une roche, fig. 61.
Les autres que nous
veloppés que
e Boston.
lonnaire plus
même :
ous Le.” .
de
nom général de gangue. Cette gangue est presque tou-
jours composée de Quartz, Calcaire, Barytine ou Fluo-
*. rine. Comme nous l'avons dit plus haut, l'allure des veines
est très irrégulière ; leur direction varie quelquefois brusquement, Ici une veine sera très étroite, plus loin elle s’élar-
gira considérablement pour
…. Fig. 61. s'étrangler encore et ainsi de
suite, fig. 62. Une veine irré-
gulière englobe souvent dans sa masse, des morceaux , de la roche avoisinante. or
Ja structure des veines proprement dites est bien.
différente de celle des dykes. Si une seule espèce
Fig. 62. Fig. 63.
minérale les remplit, elles sont homogènes dans toute leur épaisseur mais si plusieurs espèces entrent dans
leur composition, leur structure est rubanée, les feuil-
lets étant tous parallèles aux côtés de la veine. Assez
gi _—
Fig. 61... Fragment de roche veinée.
Fig. 62.—Pincement d'une veine.
_ Fig. 63.—Structure rubanée d'une veine. _
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tine ou Fluous l'avons dit re des veines re leur direcquefois brusne veine sera oin elle s’élar-
lement pour,
e et ainsi de
ne veine irréles morceaux
ites est bien.
seule espèce
es dans toute entrent dans
1ée, les feuil-
eine, Assez
ution, alors ils ont cristallisé, et les cristaux se formant Perpendiculairement aux murs de la veine, ilen résulte qu’une section de celle-ci a l'apparence des dents d’un peigne, fig, 64 «.
Cette structure est éminemment Caractéristique des vei-
nes de fracture. Dans cette figure d est de la galène, cé sont deux lits de barytine, bb deux lits de fluorine et aa deux lits de quartz Gristallin.
Importance ay Point devue économique, de l'étude des veines et des dykes. Cette étude est très importante, Particulièrement celle des veines, les dykes ne renfermant Presque jamais de Minerais utiles ; les veines Métallifères portent plus spécialement le nom de filons.
Il ne fpat-pas_croire que toute veine métallifs stitue une véritable mine.
re con- Car il peut arriver que le métal.s’y trouve en trop petite quantité pour donner des profits aux mineurs, Quelquefois encore une veine assez riche, susceptible en elle-même d’être exploitée avec profit, devient inexploitable, à cause de sa direction ou de ses irrégularités, Quand done On & reconnu dans une veine l'existence un métal, aVant de commencer l'exploitation, il faut
Fig. 64. Structure on peigne (comb structure) d'une veine (Leconte), Re RM NS ir
‘s'assurer d’abord si le métal existe en proportion notable, ‘On examine ensuite l'allure, la puissance de la veine; on voit si elle est régulière ou non, si elles 'enforice verticalement dans le sol. On doit aussi examiner s'il n’y a pas dans les environs d’autres veines de même nature, car souvent des veines identiques par Jeur composition sont parallèles et assez près les unes des autres. Cette examen préliminaire permet d'évaluer approximativement et le coût de l'exploitation et la valeur du produit qu'on pourra en retirer.
= Il serait de plus imprudent de juger de la com position d’une veine métallifère par l'examen des parties superficielles. L'altération due à l’action atmosphérique
modifie en effet beaucoup
la nature des minerais qui
s’y trouvent,
Il arrive encore sou-
.vent que ces veines, filons,
dykes, etc, sont cassés,
interrompus par des failles, ou par d’autres veines,
Fig. 65. ®
; en part. Cette intersec-
tion mutuelle de différents systèmes de veinés permet d'établir leur âge relatif! les veines les plus anciennes étant évidemment celles qui sont traversées par les autres. Dans la fig. 65, il y a plusieurs systèmes de veines, au, bb, ce, dd, d'âge différent, Il arrive enfin souvent qu'une veine est cassée par suite d’une frac-
Fig. 65.— Plusieurs filons d'âge différent,
qui les traversent de part :
tion notable, de la veine; lle s'enfonce examiner s’il es de même ar Jeur com- 8 des autres.
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un dyke de trapp. C’ sures multiples qui o rence très dures, Le syénite granitoïde trè
que pour cela il se forme traverse, La figure 59 représente est un exemple frappant des cas.
nt lieu dans des roches en appa-
8 murailles de ce dyke sont une $S Compacte,
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Modification des terrains stratifiés
STRUCTURE DES TERRAINS 8 déjà fait connaître
TRATIFIÉS, — Nous avons l'apparence générale de ces terrains,
An Ts se composent | de lits, de feuillets, de couc ‘Superposées, variant : souvent en com
Position, en structure, en apparence, d'un Lit à un autr
. Ces termes ? lit, feuillet, couche, strate et autres du m |
8 lits peut être compacte, luminaire, schisteuse, suivarh l'état physique des pierres qui les
représente Ja structure des qui se produit surtout sous l'influence La structure des dunes, masses
de sables qui se Aou sans cesse’ sous l'action du vent, se rapproche de la précédente, mais elle se trouve dans des assises plus développées.
Fig. 66. . Fig. 67.
L'examen de la structure intérieure des lits nous donne donc une idée des circonstances dans lesquelles
Fig, 68. Fig. 69.
ils se sont formés. Il en est de même de l'apparence de leurs surfaces. On y voit quelquefois ces rides si
mm < a — = ur re mn te _ = rm
Fig. 66.—_ Structure des rivages.
Fig, 67.—Ondutations laissées par les vagues sur le sable. Fig. 68.— Fissures causées par le desséchement des lits. Fig. 69. Empreintes des gouttes de pluie,
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surface des lits d’
slosses gouttes de pluie
lite était encore
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sont tellement semblables à celles qu'on a produites artificiellement de nos jours, que tout doute sur leur _originé est impossible. ' Ii n’est pas rare non plus de rencontrer dans les lits de sédiment, des ‘concrétions, des. rognons de ‘diverses formes, fig. 70 et 71. Ces concrétions ont à leur tour -une structure qui varie, fig. 72 ‘et 73. Assez souvent il y a au centre un Corps étranger, fig. 72.
Les nodules argileux qui sont si sonne le long de don ont cette structure.
. JOINTS, LEUR CAUSE, LEUR IMPORTANCE EN GÉOLO- GIE, —On appelle joints des fissures. très étroites, mais régulières et: droites, qui se voient dans la plupart des
Fig. 74 Fig. 75.
lits et qui pénètrent souvent à une très grande profon-
deur. Si un même lit est traversé par plusieurs sys-
tèmes de joints ayant chacun une direction déterminée, les roches qui le composent se sépareront facilement en blocs réguliers, et on sera porté à y voir l'effet d’une grossière cristallisation, Les joints sont quelquefois tellement fapprochés, tellement nombreux, dans une même roche, que celle-ci. prend Ro schisteuse
EEE OUEN
ig. 74, 75. Direction relative des lits et des joints.
ple de 1]
trou Tou On falais mité Da
a produites ate sur leur ù e
dans les lits y de ‘diverses ; à leur tour ssez souvent
its le long de
EN GÉOLO- es joints ?—Les AR troites, mais oi ere terrains très tourmentés qui nn , » Plissés de diverses manières à plupart des quent à de fortes pression » et soumis paëË consé.
Fig, 76:
gi | _ Ments qui se sont opérés sur
ande profon- Insieurs sys- | déterminée, acilement en l'effet d’une
9 s nte. ’ F doi mité du Cap-Tourmont. Anne, fig. 76, et à l'extré. x, dans une Danbns » schisteuse à montré par des expériences remarquajoints. Fig. 76
—Gneiss laurentien traversé par des joints
—132— :, 5 LE À bles que les joints pouvaient être causés non seulement par de puissantes pressiüh® mais encore par unefaible torsion à la le auraient été” soumises les couches géojogiques. La figure 77 représente une lame de glace fendillée par une torsion de ce’ ‘genre. Daubrée fait remarquer à ce propos, que les joints sont sensiblement parallèles, quelquefois légèrement divergents; qu’ils peuvent appa- . ‘raître tous au même instant, et que la force qui les produit n’agit pas toujours rectangulairement à un. système quelconque d’entre eux. :
De, tout ce qui précède on conclut que Fig. 77. l'étude et la détermination du sens des : joints dans un endroit en partieulier sont importantes à faire, à cause des déductions qu'on en peut tirer relativement à la direction des forces qui y _ont modifié la position originelle des lits géologiques. Nous avons vu plus haut que la structure schisteuse des ardoises avait quelques relations avec les joints. Cette structure en effet est également le réfultat de pressions qui se sont "fait sentir perpendiculairement
à la surface de clivage des schistes. Ce fait est prouvé > amplement par les belles expériences de Daubrée : sur le fer, la fonte et l'argile. rendus schisteux par la ne seule, compression. Tyndall croit que dans cette com-
pression énergique les particules anguleuses qui com- — D Rs — "
Figure 77.—Fissures causées par torsion, dans une lame de glace.
n seulement is encore par auraient été”
es. La figure 8
ace fendillée >. ‘ Daubrée ue les joints | quelquefois
euvent appa- .
, que la force jours rectanquelconque
1 conclut que
du sens des :
rticulier sont
ons qu'on en s forces qui y éologiques.
acture schis-.
ons avec les ent le réSultat diculairement ait est prouvé de Daubrée isteux par la ns cette comses qui com-
rt
ns une lame de
sieurs fleuves ont souvent des - de milles en superficie,
sont horizontaux. Quel “autrefois des marécages 5
tenant inclinés mais
Pere ve
posent la roche sont co tables petites lamelles structure schisteuse.
est toujours oblique Par rapport à la surface des Ets, fig. 54. Le MSN
mme écrasées, deviennent de vériqui donnent à toute la masse Ja” Le sens de clivage des ardoises
POSITION ORIGINELLE DES LITS a lits ont été d'abord des amas de sable, de glaise ou
autres détritus rocheux. On peut dire qu'ils se sont
Presque tous formés horizontalement, Cela se conclut de leur mode de formatio
Les deltas qui se trouvent à l'embouchure de plu-
centaines, des milliers Or les lits qui les composent ques lits géologiques étaient emblables aux marais de notre
mm
arbres Perpendiculaires à des lits mainprimitivement horizontaux,
formss à l'embouchure des
Fig. 78.—Troncs d’
Fig. 79. — Dépôts inclinés, rivières, :
re mais beaucoup plus étendus. Or le fond des
marais est généralement horizontal, et les dépôts qui s'y forment sont nécessairement horizontaux. Plusieurs ‘lits de houille contiennent d’ailleurs des troncs d'arbres perpendiculaires à leur surface, fig. 78, qui témoignent de leur position primitivement horizontale | Il n’y a d'exception à cette loi générale que pour les dits qui se forment au lieu de déversement d’une rivière dans un lac ou dans la mer, fig. 79. Ces lits sont inclinés comme le fond du lac ou de la mer. Mais ce n’est là, en réalité, qu’une exception, et on peut dire que
tous les lits géologiques ont été primitivément horizon-'
taux.
PLISSEMENTS, SYNCLINALES, ANTICLINALES.—Les lits n’ont pas gardé leur positiôn première. Ils ont été
presque toujours pliés, plissés, cassés, de telle façon,
qu’onles rencontre dans une multitude de positions diverses. Ces plissements offrent d'iférents caractères suivant qu’on les-étudie dans des roches plus ou moins anciennes, Dans’des roches très anciennes les lits
Fig. 80.
ÿ sont plutôt plissés que pliés, et les plissements sont très nombreux, fig. 80. Dans les roches plus récentes les
Fig. 80.—Plissements des terrains laurentiens, (Logan).
le fond des épôts qui s’y . Plusieurs oncs d'arbres i témoignent
que pour les d’une rivière ts sont incli- Mais ce n’est ut dire que
ent horizon-
:s.—Les lits Ils ont été
telle façon
de positions ts caractères es plus ou ennes les lits
Ants sont très récentes les
s, (Logan).
plissements sont plus réguliers.
à prèmière vue le Contraste qui ments de deux formations d’âge inférieurs, plus anciens, sont bea que les terrains supérieurs,
Dans la fig. 81, on saisit existe entre les plisse.
différent. Les terrains « ucoup plus tourmentés
Fig. 81.
remontent. Ainsi dans Bfig 89 La est que synclinale, et a une anticlinale, Il n’est pas hécessaire que les cou-
ches pliées restent entières pour qu'on puisse localiser "ne synclinale ou une anticlinale. |
Fig. 82,
varie depuis une fraction de pouce Jusqu'à plusieurs
milliers de pieds. Ce mèuvement a pu se faire soit Fig. 81._ Superposition des terrains
rains éozoïques (Logan).
Fig. 82—Anticlinales et synclinals, É
Paléozoïques aux ter-
verticalement, soit horizontalement, soit obliquement
par rapport à l’horizontale ou à la verticale. Le mouve- re, ment d’un côté de la rupture a généralement pour effet D, 2 à ! ph dé Fig. 83.
de courber la tranche des lits en contact, fig. 83 a. Quelquüefois la rupture s’élargit et l’espace se remplit géol ves Fig. 84. de li des fragments des lits rompus, fig. 83 c. Ces failles en qu'il . général, ne se produisent que très lentement ; la courplisse Fig. 85. partie | | A | représ » bure régulière des lits, au point de rupture, en est une L jusc preuve évidente. | | ‘he Fig. 83.— Différents types de failles. Fig. : Fig. 84.— Dénudation. tion, a
== Fig: 85.— Plissements entiers— EE ——
liquement | DÉNUDATION.—Les lits, u
Æ inouve- restés entiers, l’eau et les divers agents atmosphériques pour effet en ont fait disparaître à la longue une partie, A ce
| phénomène on a donné lé nom de dénudation. Cette
ne fois pliés, ne sont pas
dénudation reud quelquefois l'étude d’urfe formation
fig. 83 a.
se remplit
| Fig. 86.
° géologique assez difficile, et peut donner lieu à de gra- É ves erreurs, Ainsi la figure 84 nous donne une suite de lits, sans aucune apparence de plissements, tandis failles en qu’il est fort possible que cette série soit le résultat de : y Ia :
;; la cour-
Fig. #7.
plissements analogues à ceux de la figure 85, dont la partie supérieure aurait été enlevée, La figure 85, qui représente une coûpe faite à Lévis depuis le fleuve en
en est une _Ljusqu'à un mille ou deux du rivage, en allant vers
_ en
Fig. 86:—_Section à Lévis, montrant la vale
tion, a anticlinales, b synclinales, (Logan). : Fig. 87.—_Stratification discordante.
ur de la dénuda
le sud S, est un excellent exemple de plissements pro- reconna + fondément affectés par l'érosion. mum, ] STRATIFICATION (CONCORDANTE ET DISCORDANTE. — clinaiso: Quand plusieurs lits sont parallèles, on les dit être en . stratification concordante. Mais si un certain nombre de lits, après avoir été pliés puis modifiés par l’âction éroive des pluies et de l'atmosphère, se trouvent plon- | gés sous l’eau, d’autres dépôts se feront à leur surface, lesquelles ne seront évidemment pas parallèles aux lits primitifs. On les dira être avec ceux-ci en stratification discordante. Dans la figure 87 les lits aa sont * en stratification discordante avec les lits b. Il est évident que ceux-ci sont plus anciens que ceux-là. Dans la ! 1 est la lig:
lits est e:
Fig. 88.
MESURE DE L'INCLINAISON DES LIT8. — [I] est souvent nécessaire de mesurer l’inclinaison des lits. OnŸappelle inclinaison des lits, l’angle.qu'ils font avec, l'horizon. Dans cette mesure, on s'occupe non seulement de la valeur de l'inclinaison; mais encore de sa direction. Ainsi on dira, une inclinaison de 25° vers le sud. En versant un peu d’eau sur la surface inclinée d’un lit on
naïson app:
étant l’incli
Fig. 89.1 ‘86e par diffé:
Fig. 90.—C
Fig. 88.—- Recherche de l'inclinaisan maximum des lits.
ssements pro-
SCORDANTE. — es dit être en ertain nombre s par l’âäction rouvent plon- | leur surface, llèles aux lits en stratificas lits au sont b. Ilest évi-
eux-là.
Il est souvent ts. OnŸappelle avec, l'horizon.
sulement de la le sa direction.
rs le sud, En née d’un lit on
num des lits.
naison apparente des feui étant l’inclinaison réelle d
‘sée par différentes section
ro 139 — . . ÿ |
AN
reconnaît très bien la direction de l'inclinaison maxi- : mum,. La ligne horizontale perpendiculaire à celle d'in. ; clinaison est appelée ligne de saillie ou d'afleurement, ER
Fig. 89, Dans la figure 88 in est la
est la ligne d’affleurement.
lits est exposée, il serait im
ligne d'inclinaison, et is.
Quand la tranche seule des prudent de prendre l’incli.
llets de cette tranche comme À es couches ; cette inclinaison |
Fig. 89. Variation de l'i
nclinaison apparente des lits cau- .
n0n parallèles
Fig. 90.—Clinomètres,
a un UE
ns
‘apparente pouvant varier avec la direction de la sec-
tion. C’est ce qu’il est facile de voir dans la figure 89,
‘où un même ensemble de lits donne des sections à
tranches inégaleient inclinées. : - Cette inclinaison se mesure à Pride de clinomètres.
Nous en donnous ici. deux ‘espèces.qui se comprennent = à simple vue, fig. 90, On détermine la direction de l’in- +
clinaison ou de la ligne de saillie, à l'aide d’une boussole
ordinaire, Lorsqu'on étudie la stratigraphie d'une con-
trée en particulier, on ne’ saurait trop multiplier les déterminations des inclinaisons et des lignes de saillie ; car c'est uniquement avec ces données qu'on peut se faire une idée de la‘structure intérieure des formations géologiques dont on ne peut voir le plus souvent que la. surface,
DE - à | de ri | ARTICLE QUATRIÈME .
Détermination de l’âge relatif des terrains
Si les lits géologiques .n’avaient subi aucun changement de position depuis leur origine, il serait facile de trouver leur âge relatif, Il suflirait de déterminer leur ordre de superposition, et le plus ancien serait toujours celui qui oceuperait un étage inférieur dans la ‘série. Mais cétte condition ne se rencontre, pour ainsi dire, jamais, De plus, si l’on veut déterminer quelles sont les couches qui-se correspondent en différents pays,
de la secfigure 89, sections à
inomètres.
mprennent ion de l'in- +}
re boussole d'une condtiplier les de saillie ; on peut 8e formations vent que la.
rains
cun changeserait facile e déterminer n serait toueur dans la e, pour ainsi \inér quelles
'érents pays,
: -grâce aux oscillations irrégulières
(Dana).
FAT ne
on se trouve en présence d’autres difficultés bien plus 8'aves encore, En premier lieu, chaétin des lits géologiques ne recouvre pas tout le lobe. Une couche én particulier pourra, par exemple, s'être formée en Canada. et ne pas s'être formée aux Etats-Unis, Ajoutons que, des. continents, une -certaine portion de leur surface s’est trouvée plongée sous les eaux et recouverte d’une série de dépôts reposant directement sur d’autres lits beaucoup plus anciens, : sans qu’on rencontre, entre ces deux formations, les lits intermédiaires qui se trouvent ailleurs, En Canada, pour ne citer qu’un exemple, les argiles Quaterïnaires repo- | sent sur les roches siluriennes et laurentiennes, et lon ne trouve souvent aucune trace des terrains inter. médiaires, — ue Ajoutons encore que le même lit n'a pas toujours la
même composition ni la même apparence, si on l’ mine en” deux endroits »
éloighés l’un de l’autre, Quelquefois cette diffé * rence date de l'origine :
mêmé, quelquefois elle est
le résultat d’un métamor-
phisme plus ou moins pro- ; noncé. De plus, les lits ne sont nulle ils ont été pliés, cassés de diverses manières, et ces déplacements des couches, joints à l'érosion, ont souvent eu*pour effet de disposer quelques-unes d’entre elles
Fig. 91. Répétition d'un lit par suite de faill
exa-
Fig. 91.
part horizontaux,
es multiples,
TK,
chronologique. Une même couche
par suite de faillés multiples,.fig. 9}, epit. ù ments serrés dont lës sommets ont été enlevés par l'éro- ‘ sion, fig. 85. Ailleurs un terrain plus ancien sera apparemment superposé à un terrain plus récent, telle est, fig. 92; la superposition du Groupe:de Québec @..
aux argilités dela Rivière Hudeon H, sut les _… de
Saint-Pierre, L 0.
Fig. 92.
Enfin le sol àrable, qui recouvre. souvent de grandes
surfaces des couches rocheuses, rend très difficile, pour ne pas dire a l'étude de : position relative de celles-ci. : \ . Voici toutefois les moyens que l'on. emploie pour * déterminer l'ordre chronologique des terrains, moyens qui éludent plus ou moins conplèteinent ces difficultés : 1° En suivant une coupe de.rivière on de chemin. de fer, il est quelquefois possible de déterminer direête-. ment l'ordre de superposition d' un bon nombre de lits géologiques. ET \ 2 On remarque aussi le FR lithologique des . terrains. Mais c'est: là un moyen, fort précaire ; il
Lcd t2—Superpostion dre du groupe de ne sur .
EE
* 1 143 — bo vbs. ne peut avoir quelque valeur que dans deux localités is pétée soit ‘très. rapprochées. ° En effet un ‘même lit peût, dans . ; * : 6e plisse- |A -deux endroits éloignés, avoir une composition. complè.. : par l'éro- : .| tement, différente. $ ÈS Rene Ur cien .sera . € Le moyen, pour ainsi dire, classique; ‘est: Y'étude cent, telle des fossiles. Il est le sel qui soit décisif, ‘°°. Fr. Québec Q, ee FossiLEs, LOI RELATIVE À LEUR DJSTRIBUTION DA “ ‘1 grèves de LES DIFFÉRENTS TERRAINS.—-On appellé fossiles, des ! à
à restes d'animaux ou de. plantes qu'on trouve dans le LA sein de la terre, Cé sont des . reliques qui nous font . à connaître les espèces animales ou: végétales qui ‘exis- : Ne.
taient lorsque les lits où on les trouve -se formaient, ‘” Cr. Evidemment, parmi tous les êtres ‘de la création, ce si sont les êtres marins dont les restos ont été plus parfai-
F M ‘ement conservés, parce qu'après . ln “mort, ils sont | le grandes demeurés enseyelis sous 1éWeaux et préservés de l’action s icile, pour Æ des agents âtmosphériques, Chez les animaux terrestres, f.
n relatiye les os fi ot échappés à la destruction: :
Avi Ces foêsiles nous donnent un excellent moyen de ploie pour 4 déterminer l'âge d’un terrain, parce qu'il est constant 8, moyens : Que, pour ‘une même époque, les genres, souvent même
difficultés: - D Les espècs, sont, serhblables. de chemin, Æ des époques différentes, | er direûte- Les fossiles des diverses époques‘ sont maintenant Lt bre de lits assez bien connus... C'est grâge à eux qu'on a prouvé :: PR l'existence des terraitis crétacés dans la partie est de ogique des’ l'Amérique du Nord. De même on a reconnu en Anglerécaire ; il terre, en ÆEcvosse, dans les Indes, même en Australie,
M des terrains contemporains de nos terrains canadiens, ee Cependant cette ris à encore ses chances d'erreur. » Québec sur ETS possible: par exemple, qu'un continent ait-reçu +
ls sont différents pour
nt qu sés espèces animales d’un autre continent, longtemps après leur apparition sur ce dernier. De plus. les exterminations.ont,pu' être beaucoup plus complètes en un ‘endroit. un autre, et par conséquent, quelques espèces animales.ont pu exister plus longtemps dans certaines localités. Pour une même époque les fossiles doivent encore différer suivant qu’on a affaire à un dépôt d’eau douce ou d'eau salée, à une formation superficielle ou d’eau profonde, Cependant, étudiés : avec soin èt circonspection, les fossiles constituent, dans leur ensemble, le meilleur mode de détermination qui ‘soit à noïre disposition. . a
)ngtemps.
es exteres en un quelques mps dans 8 fossiles ire à un formation
, étudiés :
Lent, dans ation qui
CHAPITRE TROISIÈME
GÉOLOGIE DYNAMIQUE Rain | La Géologie dynamique, dit Dana, traite“ des cœuses des événements qui : sont. passés durant l’histoire … géologique de la terre, _ roches,. des bouleversements que celles-ci ont subis, a l'otigine: des montagnes, eté, Pour mener à bonne fin ses recherches, elle étudie surtout :les agents qui contribuent encore de nos jours, soit à former des lits géologiques, soit à les modifier ; elle suppose que les mêmes causes ont agi durant les diverses périodes | géologiques, ets voit ainsi en mesure d'en apprécier "les effets, : ie On peut grouper Îes agents, qui sont entrés en jeu -dans la formation ou la modification des lits, sous cinq chefs principaux : 1° La vie. 2° L'atmosphère, 3° L'eau. 4° La chaleur, 5° Les oscillations de la croûte terrestre,
ARTICLE PREMIER
La vie
La vie à contribué èt contribue encore pour une
Elle s'occupe de l'origine des
Le
nne part à la formation de plusieurs lits géologiques! {_ a — 10 ee Re re Ut
a — — Se S
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Parmi céux-ci nous èiterons presque tous les calcaires, les lits de houille, plusieurs lits siliceux, la tourbe, etc.
“Nous commencerons par étudier | l'origine de cette |
dernière.
ORIGINE DES LITS DE oran. —— LA à est une
‘accumulation .de matières végétales, à ‘demi décompo- .
sées, dans les marais ou les terrains humides. A nos latitudes, les tourbes ne se composent guère que de sphaignes, classe de mousses qui peuvent végéter indé-
. finiment; car à mesure que la partie inférieure meurt et se décompose, la païtie supérieure ‘s'accroît sans
cesse. Les débris des végétaux qui poussent € dans les environs, les carcasses d'animaux, se mêlent à ces sphaignes et sont englobés dans le lit tourbeux.
Ces métidfes organiques subissent comme un come
. mencement de distillation, qui en fait uue matière
brune, spongieuse, assez friable.. La matière vépétals y perd beaucoup de gaz; toutefois elle garde jusqu'à
26% d'oxygène. «Dans certains cas, la tourbe res-.
semble tout” à ‘fait à la ‘houille. Les tourbières étaient préalablemerft des. lacs qui se sont remplis peu à peu et changés en marais, En effet, on trouve presque toujours sous la tourbe un lit de marne coquillière blanche. | Fa
Nous àvons de vastes tourbières au
en avons parlé en minéralogie.
On a trouvé, dans une tourbière d'Irlande, un ‘corps
humain parfaitement conéervé,. qui était-recouvert de
da; nous
11 pieds de tourbe. La tourbe jouit donc de remar-
quables propriétés antiseptiques. Ceci est peut-être dû
àl présence _de l'acide (CE ou d’une espèce « de !
calcaires, U rbe, etc. à
de cette ré
_est une
décompo-
À nos ide réter indéire meurt croît sans ; dans les ent à ces X. :
> un COoMme matière 3 végétale le jusqu'à
tourbières mplis peu ouve prescoquillière
ada ; nous
>, UN ‘COTPS couvert de de remareut-être dû
espèce de ?
Ps à
nd une matière | ‘un excès. d’eal, !
.—Presque to
iers sont des animau Parmi les organismes siliceu
composé de diato-| ponges, Les:rhizo:
e, et, de nos jours, e, une surface appe.
recouverte d’un. lit mente tous les jours, uche de craie en voie de forma-
tion. '
CORAUX.-—Les coraux ne pement que dans les mers t Parties qui ne sont Pas sillonnées par des coutant: froids, Ils vivent depuis une profondeur qui ne dérésse pas 100 pieds jusqu'au niveau de la marée basse, à
Ces coraux, n'étant souvent que des branches siliceuses plüs ou moins ramifiées, no sauraient former à eux seuls des lits compacts, ‘Mais sous l’action des vagues, ces ramesux pierreux se brisent, se réduisent. en frag. ments qui viennent se loger dans les interstices des,
prennent un grand dévelopropicales et surtout dans les’
__Coraux non brisés. Li s'accumulent -encors-165 coquile
| = — 148 — lages de toute espèce, lesquels s'agglomèrent ensemble par l’action chimique de l'eau et, à la longue, forment un banc compact, : Il sera pur, s’il est composé uniquement | de débris de coraux ou de coquilles ; il sera impur, si des sables et des argiles sont, en même temps, charriés par l’eau et ajoutés aux premiers débris.—Ce lit ne pourra pas s’élever plus haut que le niveau de la marée basse, car les coraux ne sauraient vivre exposés hors
de l’eau aüx rayons d’un soleil tropical. Donc jamais
les lits de coraux ne dépasseront l'épaisseur maximum de 100 pieds, à moins que le fond sur lequel ils reposent ne s'enfonce lentement. Si, dans ce dernier cas, _la vitesse d’enfoncement égale celle de la formation du lit de corail, ce dernier pourra augmenter indéfiniment, tout en restant à la même hauteur par rapport à B surface de l'océan qui l'entoure. et | Dans les périodes géologiques anciennes, .on. trouvé des lits de coraux qui ont des milliers de milles de : superficie et plusieurs centaines de pieds d'épaisseur. Il faut donc admettre qu'ils se sont formés dans des mers relativement chaudes et à eau limpide (les coraux
. ne vivant pas dans l'eau boueuse), peu profondes et dont le fond s’enfonçait graduellement sous les
eaux.
De nos jours, les coraux prennent un grand dévelop-
pement dans le Pacifique, Ils y entourent un grand
nombre d'tles sous forme d’une ceinture de récifs, _ placée à une certaine distance du rivage, fig. 93. Le mouvement d’enfoncement qu’on attribue, non sans raison, aux terres de cette partie du monde, fait peu à
he
__peu disparaître l'ile elle-même, et il ne reste plus qu'une
ensemble rment un iquetment impur, sl , charriés Ce lit ne > la marée posés hors
nc jamais
maximum | ils repoernier C8, mation du éfiniment, pport à la
on.trouvè
épaisseur.
dans des (les coraux profondes t sous les
1d dévelop-
it un grand :
de récifs, ig. 93. Le
non sans .
fait peu à
LA
Re Ë milles de -
M9 ri.
couronne de récifs enveloppant une lagune intérieure, fig. 94, Ces îles oùt.
reçu le nom d’atolls.
Les lits de cal. .
caires ont donc une !
double origine : les :
organismes micros copiques et les coraux.
_ chimique; comme le
Travertin; nous les
ébudierons plus loin
en parlant de l’action chimique de
l'eau. [2
rs
Quelques-uns ont une origine s |
‘ARTICLE DEUXIÈME
Sent,
Latmosphère
L'action de l'atmosphère relativement à la formation des lits et à le
ur modification est double Mchimique et Mécanique, La première se manifeste surtout par la composition des roches’ exposées à l’air, Quelquefois on peut expliquer chimiquement ces décompositions, * mais le plus souvent l'action désagrégeante de l'air reste un mystère, Il semble que les gaz qui agissent surtout
plus qu’une
pour provoquer ces décompositions soient l'acide carbonique et la vapeur d'eau, On sait, par exemple, que sous cette influence, plusieurs feldspaths se décomposent, les eaux enlèvent le silicate alcalin et le silicate d’alumine reste sous forme d'argile. L'oxygène agit aussi comme oxydant, particulièrement sur les bitumeset les ; carbures d'hydrogène en général. | La plupart des roches cèdent à l’action chimique de l'air; elles changent de couleur, de tenacité. Cette météorisation des roches se fait avec plus ou . moins d'énergie, suivant la nature dela roche et l’énergie des agents atmosphériques.
L'action mécanique de l'air est peut-être plus i tante, . Les vents transportent beaucoup de sal lorsque, dans un pays sablonneux, ils souffent. temps dans la même direction, les roches sont] pôles par le frottement des pérticules siliceuses. Au Cäp- Cod, les vitres des fenêtfes sont quelquefeis percées par : le choc des grains de sable, ce qui montre l'action assez 2 L’e énergique de ces particules sableuses, peut : _Dunes.=Les dunes sont des collines de sable, qui » 188. - déplacent constamment sous l'impulsion du vent. agent 4 Îles < se forment de.préférence sur les rivages à sable M sidéré | et là où les vents de mer soufflent, pendant souter \$ev Sous l'influence de ces courants d'air, les . succes éécumulent en collines qui peu à peu s’avancent, de } comme des bancs de neige, vers l'intérieur des terres et l'actior finissent par envahir de vastes espaces. Les rivages l'eau 8; ..de la Gascogne, en France, sont recouverts par des dunès qui, pendant longtemps, ont menacé sérieusement toute cette pese du de On est re à lesfixer | ” L'ac
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e carbo- . à l’aide de sémis et de plantations de pins, Sur les côtes _@ ple, que 1. du Rhode-Island, du New-Jersey, les mêmes dunes / © , mposent, existent, En Canada, les dunes proprement dites sont en e d'alu- très rares; cependant, dans les champs sablonneux de
git aussi Lanoraie, on peut voir, durant. un été très sec, de petits :
esret les ; monticules de sables, ressemb]
ant à nos bancs de neige, et qui sont des ComiMencements de dunes,
rique de Mais le meilleur exemple se voit sur la rive nord-est : du lac Saint-Jean; les dunes y atteignent.une centaine
de pieds de hauteur, et leur Structure caractéristique est parfaite, + |
> plus ou .
ét l'éner-
oi ‘
Au Cäp- L'eau | rcées par : j ; à ion pa ‘L'eau exerce son action de diverses manières, Elle . si peut agir à l'état liquide ou à l’état solide, elle peut ble na M encore être étudiée comme. agent chimique ou. comme à eh agent mécanique, et cette, double action peut être con. ï bte sidéréé dans les eaux superficielles et dans les eaux ” dant souterraines. Dans les pages qui suivent, nous VeITOns # Lu successivement l'action de l’eau à l’état liquide, et celle d'air, un Ed Wiace. Relativement à la première nons étudierons mi ue F1 BB l'action chimique et mécanique de l'eau douce et de a l’eau salée, re 8 À ÿ « par des I. —Action chimique de l'eau “ eusement à ii ee PES Re à up \ les fixer L'action chimique de l'eau consiste surtout, à dis-
RARE is FOR Es 7 .
ones Comme Îles calcaires, pour aller
. | < 16 les déposer aftiours. L'eœu ne peut dissotiire le calcaire
au contact de cette eau et des lits calcaires, il se forme
un bicarbonate de chaux soluble. : Cet'acide carbonique,
l'eau le trouve dans l'atmosphère . elle-même et surtout
dans l’humus du sol.
1 fait sentir avec une assez grande énergie. Quelques géologues ont eru pouvoir, Jui attribuer la formation
."< des cavernes, fig. 95, qui ! se. voignt dans différents pays.
terrains calcaires.
Fig. 95. ,
vw
Les courants souterrains produisent aussi des effets @'érosions, creusent des vides qui peuvent quelquefois provoquér des effrondrements ou le” glissement des copchés les unes sur les autres. _Les exemples de ces
v - phénomènes ne manquent pas.
ASE L'action chimique de l’eau chaude est beaucoup plus marquée, L'eau surchauffée dissout une foule de
EN
LT
nement
LS
qu’à la condition d'être chargée d’acide carbonique ;
L'action dissolvante de l'eau se
En effet ces câävernes se trouvént” généralement dans les
Fig. 95.—Cayerne FE par l'eau dans une formation
ÉR consts dans retom goutte l'enger Le vol en gén de plu Le rest tombe, très pe
_avec le:
e calcaire rbonique ; | se forme rbonique, et surtout e l'eau se Quelques formation ents pays.
it dans les .
LA
i des effets uelquefois ement des les de ces
acoup plus foule de
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PRE DRE
substances’ qu’elle né dissout pas aux températures _Ordinaires, la silice, entre autres, En outre, elle peut se
décomposer, céder 528 éléments aux Corps avec lesquéls
elle vient.en Contact, et: agir alors
mme substance ” minéralisatrice, La porosité plus 6 mie graude des
roches, jointe à la pression, permet à l'eau des océans _ d'atteindre une grande profoliälèur, et, par conséquent,
il est tout probable que cette eau est souvent surchauf-
fée. Nous verrons plus tard, à propos des volcans et du métamogfhisme, quelques effets de tte eau sur les lits géologiques. ;
L'action chimique de l'eau des océans se complique . qu'elle tient en dissolution. | C'est elle en particulier qui, étant surchauffée, devient * capable d'effets chimiques très puissants,
IT. — Action Mécanique de l'eau
ÉROSION.— De Ja surface de l’ constamment de la vapeur d’eau qui va se condenser dans les hautes régions ‘atmosphériques, (Cette eau retombe en gouttelettes de Pluie; la réunion de ces gouttes‘ nstituent d’abord de petits ruisseaux dont l'ensemble e les rivières ot fiualement les fleuves. Le volume d’eau réjeté dans la mer par un fleuve n’est en général qne le quart de celui qui tombe sous forme de pluie ou de neige sur la surface drainée par ce fleuve, Le reste, ou bien est évaporé immédiatement là où il tombe, ou bien sert à la nutrition des plantes, Une très petite portion disparaît encore en se combinant :
océan et du sol s'élève
Lt de
|, L'érosion ou dénudation se produit partout où l'eau - taia est en mouvement. . La goutte de pluie laisse, sa. trace h} Fe | ‘sur le sable qui la reçoit, fig. 96, le à Se ruisselet ÿ£trace un petit sillon, le L j ruisseau creuse un peu plus avant; creù de. lle torrent, qui roule sur les pentes qui. 5 | abruptes, use les roches, brise les arbres , cette 1 qu'il rencontre et entraîne leurs débris quel ë avec lui; enfin les rivières, surtout à de cé ht l'époque des inondations, attaquent pieds 4 Fig, 96. leurs berges et élargissent peu à peu contr ï Co: les vallées dans lesquelles elles couŸ plus ( lent. Cela ‘eët vrai-en particulier des rivières qui %s at | l coulent dans She d'alturiors. La figure 97 nous il # | el montre une rivière, augmentant suecessi- chute L vement les dimensions de ses’ méargrgs. PE Le chenal est d’abord droit. Une diffé- Monti _ence de dûreté dans une portion du rivage chuté l fait que l’eau y creuse une pétite cavité «1% diat de | qui dirige le courant obliquement sur la graniti berge opposée. Celle-ci se creuse à son 5% gra, l tour, et peu à peu les méandres deviennent le lit : , de plns en plus marqués, jusqu'à ce que rosive | deux d’entre eux (a et b) s’unissant l’un * Un: Fig. 97. à l’autre, la courbe c se trouve en dehors a form ; du courant, Telle est l’origine des laguneg haute en forme de croissants ! qui existent le‘long de cer- ‘sont an Ent ee” È MERE x arrondie L Fe atmosp}
Fig. 96.— Traces de gouttes de pluie. :
Fig. 97.— Transformation et déplacement du lit d’une Co Fig, 98
_rivière.
mr Én
t où l’eau - taines: rivières, (Ces lagunes s’obsarvent très bien dans. > sa, trace la partie supérieure du cours de l’Etchemin, à Standon Fu. fig. 96, le à Saint-Raymond et ailleurs. . ae Fo sillon, le Lorsqu'une rivière coule sur un sol pierreux, elle y: as avant; creuse un lit plus étroit, mais tout aussi câpricieux et es pentes . qui atteint quelquefois une grande profondeur. ( De lesarbres : cette manière se forment les canons du Colorado et de urs débris quelques autres territoires des Etats-Unis. Les murs “surtout à de ces gorgesfitaillés À pic, ont souvent plus de 5000 attaquent ï pieds de hauteur. Si, sur son Parcours, la rivière renpeu à peu contre un lit qui cède de ÿ | elles couf plus difficilement que vières qui des autres À l'érosion, .
e 97 nous il sf formera une t successi- chute, Telle est. la : :
méandres. cause de ‘la chute CR Une diffé- Montmorency, fig. V8 C, du Sault-à. la: Pue, de la | du rivage chute Ste- Anne, toutes produites par le contact immé.tite cavité «ff diat des lits mous et friables de Utica H avec les“lits ent sur la granitiques du laurentien, De mêtme à la chute Nia-, use à S0n ; gara;, le lit supérieur, qui est calcaire, est plus dur que deviennent le lit inférieut et disparaît moins vite sous l’action u’à ce que érosive de l’eau.
issant l’un "Un autre effet de cette action érosiye est de changer en dehors la forme des montagnes et surtout éiminuer leur des laguneg bautdÿr. On remarque en effet que plus les montagnes ong de cer- sont anciennes, plus ellés sont basses, plus elles sont
; arrondies polies, pour ainsi dire, par l’action des eaux
atmosphériques, \
u lit d’une A — — à
Fig. 98..Section à la chute Müôntmorenesz. ——— Me
De 156 — Dans les montagnes dont l'existence remonte aux _ premières époques géologiques, on ne voit jimais ces cs abrupts qui s’élancent d’un .séul- jet ‘#- plusieurs illiers de pieds de hauteur. La ligne des sommets est , plus douce, moins brisée, Telle est l'apparence générale des Laurentides, les atnées de toutes les montagnes ‘du globe. Dans les chaînes plus récentes, comme les Montagnes Rocheuses, les Andes, les Alpes, les Pyrénées, les contours sont beaucoup plus irréguliers, les sommets plus aigus. Ce nè sont plus des dômes, des ballons, mais bien de véritables aiguilles, sur les flancs desquelles les neiges et les glaciers exercent leur action érosive . jusqu’à ce qu’ils les aient sculptées et arrondies comme ‘ les montagnes les plus anciennes. | * Erfer DÉS PLISSEMENTS ET DE ‘LA DURÉTÉ RELATIVE : DES LITS SUR LES PIÉNOMÈNES D'ÉROSION.—Il est évi-
© Fig. 100, * POOUNENL | + gs,
dent que la disposition des lits géologiques, leur dureté : plus ou moins grande doit avoir. urie influence sur les*
PE ES ati tm
- Fig. 99, 100, 101.—Effet des plissements sur les phéomè- — nes de dénudation (Besiey}. = = —_——
“ 107 nonte aux |
Wiis 068 pes x Un Hit mou, profondéruent altéré par
:. plusieurs tai osphére, disparaîtra plus vite qu'un lit plus dur. (l Émuètsest a pie 99, 100, 101, empruntées à Land is |
ce générale | PRE __. ie doux causes sur les .phéfoménes
atagnes du es Fe Les lits sans hachure ‘sont. supposés être
e les Mon. : : ncli hs or On remarquera que les L | Pyrénées, af à pe résistent mieux que les anticlinales, Celk est: - | es sommets dela à ureté plus grande qu'elles acquicrent par suite Le | | es ballons, 7. dre à-lq@lle elles se trouvent soumises. se |
s desquelles ion érosive dies comme ‘
f RELATIVE :
-Il est évi-
Fig. 102. °
ra anticlinales, au contraire, se fendillent deviennent | ’ ° ; | s plus friables par l'opération du plissement, Vans | :.
que montre d’une mani .
figure 102. nière plus évidente encoré la
À enpia) PAR LES ÉAUX.— Les substances minérales ar érosion sont transportéé érc 1ées par les eaux. Le unes sont distribuées dan plai fee s les plaines d’alluvi sillonnent les rivières, d'aut: El viéres, d'autres se rendent jusqu’ el riyiér usqu'à a La farce Se transport. d’un cou Sa VE : 8 vite. Un courant de trois pouces par seconde peut r . . ° É ansporter de l'argile, un courant de six ae du s ; |
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L' rant augmente : s , Jeur dureté : | ence sur les
les phériomi-
Fig: . 102. nudation des &
En Bb os 7 L
sable sb, ‘un courant de huit pouces, dugros sable, un courant de douze poucés, des pierres ‘de la grosseur de-poule. Le pouvoir de transport augmente 50 # pidement que la vitesse du cou- : fé, dans une rivière, le courant de d'injehgité/ MAWiond se couvre, de gravier, de | she ce sert, Jes pierres qui: voyagent, en lg Pautres ou sur le fond, s’usent;
1K urnoient . avec les remous et W des trous errondis, très réguliers, “18 nom de marmites de géants.
1 uye à Faûtre. Annuellement le Mississipi charrie : dès de sbbstances terreuses pour faire un solide d’un ile carré de surface et de 241 pieds de hauteur.
A, LUVIONS. — Une partie de ces matériaux se CP Mes plaines, le long des, rivières, et forme cé qu’on h pe des alluvions. Celleæci sont epmposées de /:: sables et d'argiles stratifiés ; elles sont souvent riches : “on déBris organiques. -
Ji. Derras—Les deltas sont de vastes surfaces d’allu- . vion placées à l'embouchure. des fleuves, qui charrient.
. beaucoup de matières solides.
à travers cette:plaine, en se partageant en une foule de branches. La forme des deltas est généralement celle
d'un triangle dont le sommet est dirigé du côté de la
terre. C’est de cette forme qu'est venu le nom de delta, : par aliusiüg à la forme de la quatrième lettre de l'ajpha- +. “betÿ grec. Le delta du Nil, fig. 103, est un: exemple,
Le fleuve. gagne la mer.
assiqie de cette forme triangulaire. .
t=-2— IT
effet,
résult lation des fl tus d que l’e qui tc
"flu via]
‘Bar dans u de ma]
ne
Fig. 1
Fig
| sable, un a grosseur,
augmente
se du cou- ‘ .le courant gravier, . de
)yagent, en nd, s’usent; remous et s réguliers, 2 géants. varie d’un sipi charrie solide d’un iuteur.
x se dépose me cé qu’on mposées de vent riches
aces d’alluai charrient.
agne la mer.
ine foule de lement celle ru côté de la »m de delta, *e de l'adphaan-exemple,
angulaire,
La surfate. des deltas
milles de longueur et
geur; celui d a 220 milles d
large; celuisdu Mis- . sissipi a üne surface de 13,200 milles carrés. Dans ce dernier, fig. 104, on voit
très bien comment chacune des branch
s'avance sans . Cesse mesure de nouveaux rivages, par le transport constant, des alluvions, Les déltas, en
| effet, ne sont que le
résultat de l'accumu lation à l'embouchure des fleuves, des détri- < tus de toute ‘espèce, :
‘ que l’eau entraînait et
qui tombent sur le fond d “fluvial cesse, :
‘BARRES. —S; les ri
Fig. 103.—Delta du Nik.
ge 104 Delta du Missisnipt,
Gange \ long | et 200 milles :. de
SE ME
et
ment mm,
Celui du. Nil 8 100
Fig. 103. 7
es dù fléuve
dans la mer en:se créant à ,
e la mer là où le courant
vières ou les fleuves se dé argent dans une mer où il y à marée, assez
de marée empêche les deltas de se fo
souvent le courant rmer, Ces rivières
se terminent par des embouchures très larges, appelées A ri
estuaires, dans lesquelles la marée, montant à une grande pe
hauteur, cause un courant très puissant. Dans la baie | … tai
_— de Fundy, le flot de marée atteint une hauteur de 90 - rer
| pieds. Lé courant cesse là où le flot rencontre les eaux sef
profondes de l'océan, et c’est là que se déposent les ‘rec
3 matières charriées par les rivières. Elles y produisent pér
des espèces de levées en forme de croissant, qu’on appelle pro
a ER des
con
vag
côte
pare
de (
tran:
Fig. 105, FT
barres, fig. 105. Ces barrés existent à l'embouchure form
de plusieurs rivières de la Gaspésie. On leur donne là _ Ce
le nom de barachois (barre-à-choir ?). direc
Eau de l'océan.—L'action mécanique des vagues est par 1
| très puissante. On peut l’assimiler à celle d’une chute systè
. ‘qui affrait même hauteur que les vagues. Aussi, sous deux
. leur choc répété, les rochers sont-ils brisés, réduits en ment
poussière, surtout là où la mer est très agitée. Ona l'éque
remarqué que le niveau de la plus grande érosion est sont € sensiblement mitoyen entre la haute et la basse mer. vés.
« L'effet de cette érosion sur les côtes estide les régula- ils vo:
riser. Peu à peu les caps tendent à disparaître et les Une
| | vers |
| L | Elle e
Fig. 105.—Estuaire avec barre.
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, appelées ne grande
ns la baie é
‘ur de 90 e les eaux posent les produisent on appelle
mbouchure 1r donne là
vagues est ’une chute Aussi, SOUS , réduits en sitée. Ona érosion est asse mer, 1 e les régularaître et les
ae)
“rente dans les pays m
vés, A l'équateur ges, c
me fl ue
rivages ne sont plus qu’une 8 peu profondes, . Voilà ce * tain point, pourquoi la forme des rivages :est si diffé-
seplentrionaux, Chez
| recouverfs pendant longtemps, durant les dernières
périodes géologiques, tont en creusant dés baïes très
profondes et irrégulières (fjords), a empêché action
des vagues de s'exercer sur leurs rivages, Au sud, au contraire, l'absence d
de Cuba ou de la Colombie, | : ie
Les débris ainsi formés par l’action des vagues sont transportés ensuite par les courants, soit sur lés rivages, soit au fond de l'océan, où ils peuvent, À ‘la longue, former des lits d’un grande épaisseur, : -
Courants océanit 68, —La disposition générale et la
. direction de ces ch profondément modifiées
par la situation relative
système de circulation est le même dans st
s“continents. Cependant le
deux hémisphères. La figure 106 représente théoriqiié} ment la circulation dans chaque hémisphère » E O est, l'équateur, E l’est et O lo
sont décrites par les courants équatoriaux et leurs déri.
uest. Deux ellipsès immenses
éGgourants vont de l’est à l’ouest
Mans les latitudes plus élevées,
Une partie du courant équatorial est encore dérivée
vers les pôles et constitue un véritable extra-courant, Elle en revient ave
ce les‘eaux des mers polairés sous
ph
‘forme d’ün courant froid qui longe de préférence ali ; FRS “veôtes orientales des continents.
Ce système général de cireulation océanique se déplace dans son- ensemble, de quelques degrés, vers le sud ou vers/le nord, : avec le changement des saisons, Lorsqu'un courant froid rencontre un courant chaud, il continue sa marche mais en gagnant les profondeurs de l'océan, le D courant chaud, étant plus léger, Fig 106. reste à la surface. | | La carte des courants de l'Atlantique, fig. 107, sérvira -J ‘d'application aux lois‘igénérales qui viennent d’être énoncées. E est le courant équatorial. Il se partage en deuxpatties. L'une se dirige t les côtes de J’Amérique du Sud, ante pour nous, entre dans le Aguit les contours et vient en .
âgée entre les îles Bahamas
% sur à côtes dû Brésil F è pe
74 vers#%@"sud en longefin | © L'autre, la plus imf
Golfe du Mexique, e sortir par l'ouverture
_. etla iéride. A partir de e#moment, ce courant est Fe connu sous le nom de Couran Golfe (Gulf stream). À Après avoir traversé l'océan obliquement, il se partage
en deux sur les côtes de l'Europe : une partie se dirige
æ vers le sud pour se joindre au courant E et complétér des
Ps 00 Télivge équatoriale ; le reste longe les côtes d'Irlande et fac ne 'Egpsse et pénètre dans les mers polaires pour en les grâ
y-. ‘ reVénir sous forme de courants polaires P P. Un de.
ami
nu
Fig. 106.—Tracé théorique des dèurants marins (Dana). |
HE
continents.
| de circulaléplace dans quelques devers/le nord, des saisons.
. froid ren-
haud, il conis en gagnant e l'océan, le nt plus léger,
. 107, séPvira nnent d’être Il se partage une se dirige rique du Sud, entre dans le _et vient en îles Bahamas ce courant est Gulf stream).
il se partage artie se dirige , et complétér 38 d'Irlande et aires pour en
PP. Unde.
rins (Dana). |
référence les .
des limites, bien défini
ces derniers, P, côtoie ]
; e Groënland, pui pénètre en partie dans le Golfe RU ta me ren-
Terreneu ve,
Fig, 107.
Ces courants auxquel
: $ NOUS supposons sur la carte
eu : ee x ne sont pas en réalité aussi
Éte part le Courant du Golfe dont parfaitement reconnai
naissables
rence marquée dans la couleur et la
Fig. 107.— Courants-de-tatiantique-—
We) :
1 de fure de l’eau, les autres, surtout les courants L'a polaires, ont des limites très vagues. ‘ ef:
Le centre 8 de l'ellipse équatoriale est occupé par la en Mer des Sargasses, qui doit son nom à la quantité gel - éiorme de plantes marines qui végètent en paix à la qui surface de ses eaux tranquilles; D. éro,
On reconnaît dans l’Atlantique-sud une circulation ens analogue à celle de V’Atlantique-nord. Cependant le ri: peu d'observations'qui ont été faites dans ces parages | _—ne permet pas de déterminer, avec autant d’exactitude de g
é la direction des courants. ose ter
Dans le Pacifique, le Æuwro-Siwo, qui part du Japon s’ac ‘pour aller frapperiles côtes occidentales de l'Amérique cette du Nord, est tout à fait analogue au Courant du Golfe. men
attei 111.— Action de la glace fusio À # joint he Fes - glaci | Ge£e.— On sait que l'eau augmente de volume au te moment où elle gèle. Cette äilatation se fait avec une | . force extraordinaire, On: conçoit donc que l'eau qui Ôr pénètre dans les fentes des roches, l'automne, soit, en he _gelant, une cause très puissante de désagrégation. élevé Assez souvent cette force brisante de l'eau détache du age
flanc des montagnes des quartiers de rocher très consi- pe +
dérables. Ces pierres ne tombent qu'au printemps, | po lorsque le dégel fait fondre la lame de glace qui les Le es
soudait aux autres roches de la montagne. Les talus " .
que l'on voit au bas des falaises abrupt n’ont pas me : d’autre origine. A | La +.
___ Certaines pierres poreuses sont pénétréék pér l'eau, ets :
courants
pé par là quantité paix à la reulation endant le ; parages xactitude
du Japon Amérique du Golfe,
volume au tavec une l'eau qui Le, soit, en agrégation.
détache du
très consiprintemps, |
Les talus à n'ont pas.
-de fusions et de regé]
mets de leur
AWérise littéralement.
Wr'elles, elles tombent . €n poudre ets’en vont avec lui, Le même effet de la. gelée se fait encore sentir sur les terres un peu dures, qui, d’elles-mêmes, seraient capables de résister à l’action érosive des pluies. La gelée les broie et elles sont % ensuite transportées par les eaux superficielles, dans les rivières et finalement dans l'océan.
GLACIERS, Les glaciers sont de véritables fleuves de glace qui coulent sur le fla éternelle, Sur leg sommets s’'accumule sans cesse, et co cette hauteur, la masse de
rieur où elle peut entrer en fusion. Cette cause existe : c'est le poids’ de la glace ‘:
joint à sd plasticité ; c’est elle qui donûe naissance aux glaciers, à l’aide desquels la neige des sommets glisse et vient fondre dans les régions inférieures, Fe Origine et cause des glaciers. —Nous venons d'indiquer cette origine.
élevés, entassée souve centaines de pieds, se
La neige des sommets les plus.
nt sur une épaisseur de plusieurs Change à sa partie inférieure èn une neige, compacte, plastique, appelée névée. Cette
mévée est le commencement du glacier. Par une série
ations successives; elle se changera bientôt en une glace compacte et transparente, Quant à la cause qui Produit cette névée, c'est à peu près uniquement le poids des couches supérieures de neige,
-La marche des glaciers tend donc à dépouiller les som
" plus lént.
& Fig. 108.
_ Fig. 108.— Direction du plus fobt and s'qn glacier.
y apportent constamment de Droles lueiges. qui , alimentent indéfiniment le glacier. Daris les contrées où il y a peu d'humidité, les glaciers seront donc très peu développés. Dans les Montagries Rocheuses, il-ne manque ‘ pas de piés élevés qui n’ont pas de glacters, uniquement parce que l'air qui les entoure est trop sec. oi Marche.- —Le courant du fleuve de glace peut s'ässimiler complètement %üux courants des fleuves ordinaires, , saüfrau point de vue de la rapidité : il est beaucoup Lx vitesge d'écoulement vârie d’un glacier à l’autre, elle varie aussi avec la pente du lit et avec les diverses saisons de l’année; c’est durant l'été qu’elle est la lus considémable. Elle ne dépassé pas en moyenne 10- 18 pouces par Jen d'est dire, un mille en 18 ou 20 ans.
Comme dans les rivières, a vitesse est plus grande ; au céntre quagur Jes rivages, à-la surface qu'au fond.
M ée que Agassiz, Forbes et Tyndall
ont constaté: direetement par l'expérience: Sifle glacier suit des méandres,
la ligne de, ph rapide déplacement est, :
. comme d4 Les cours d’eau, plus sinense
. que le Hit ‘dy icier. lui-même, fig. 108.
Crevasses! “'xitesse plus grande des parties centrales ‘cause une traction sur
la, glace des rivages qui est ‘retardée dans sa mafche par le/frottemenñt sur les rochers; cette traction peut êtré suffisante pour fendre la glace LL
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souvent ‘blanchâtres,' grâce aux substances terreuses : qu'elles. transportent, substances qi proviennent des roches chatriées et.broyées par la glacé. |
+ - Erosion et transport. par les glacier 8.—Ces' masses
de glace font gur les roëheg sur lesquelles elles passent
une action érosivé très puissante. ‘Elles lés usent,
adoucisseñt &t polissent Jeur surfüce ; et si elles renferment, elles-mênies dès fragments de rocher qu'elles
entraînent aVec elles, les À chés du fond sdht non seu-
_ lement polies, #iais couvertes de rainures pu de stries,
ces‘fainures indiquéut le sens de la marche du glacier.
. Souvent les lits rocheux sûr lesquels le flot de glace/a
coulé, sont arrondis: en une sui e de dômes quiñvus de loin, rappellent, jusqu'à, un certain point, des dos de moutons, et qu’on nomme pour cela roches moutonnées. On trouve ces rainures et, rés rocties moutonnées là où ilrya plus l'ombre’ de glacier. Il y a, dans le canton de Ware, le plus bel échantitlorf de roches moutonnées qu'on puisse, voir. L'éévation de ces roches est d'à peu près 1500 pieds au-dessus du fleuve. La direction des rainures est’nôrd et sud. Les roches striées sont des argilites rouges et noires appartenant au silurien. Ce fait proavé l'existence de glaciers dans cette partie du pays à une époque plüsou moins reculée.
Là force érosive des glaciers est énorme, et c’est'là, sans contredit, dans les continents septentrionaux, une des causes qui a contribué autrefois le plus efticabement
à modifier les reliefs terrestres.
Les glaciers ont quelquefois des dimensions colos-
sales. Au Spitzberg, un des glaciers côtiers à 11 milles |,
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| ne 169 eme de large sur une épaisseur de 100 à 400 pieds en dehors
‘de l’eau ; le volume qui plonge dans l’eau est beaucoup. .*
plus considérable. our, Moraines, — Les matériaux, arrachés par les glaciers à leurs rivages, s'accumulent sur les bords du courant: et se disposent en un cordon:plus ‘ou moins volumineux, composé de roches, de terre, etc. C’est ce qu'on appelle une moraine latérale, Dans lé cas du confluent de deux . ou de plusieurs glaciers, les mofaines latérales qui viennent en contact s’unissent: énsemble et forment ‘ne : moraine médiane, fig. 110. Enfin tous ces débris, miiné-. aux OU organiques sont entassés pêle-.. !
mêle à l'extrémité du courant et lef::
recouvfent en partie : c’est la moraine frontale. Quelques - unes” des masses transportées par les glaciers ont des dimensions . énormes, On cite de ces pierres dont le volume équivaut à celui d'un édific# de 100 pieds de long, de 50 de large et de 40 de haut. * On peut vôjr très souvent des moraines là où mäintedant il n'y a plus dé moraïhes bien caractérisée de Québec. ep . Tout’ le sol arable que nous cultivons est très probablembpt le résultat de la trituration des glaces et les glaciers de la période gé période glaciaire, alors qu'une immense c
Fig. 10.
glacier ; cependant les s sont rares dans la province
roches par les ologique dite ouche de glace Cailloux perdüs
L'or,
der glaciers. L
des champs viènnent des SEE et ont été trans- qu’ portés çà et là par les glaciers ou des banq uises. . sau Banquises. Quand un glacier atteint le rivage de. | été l'océan sans se fondre, il se sépare au contact de l’eau en, + déb immenses bloes, qui flottent et se dispersent en diverses cair directions, ce sont les banquises. La fig. 111 montre com- que : ment le glatier, arrivé à l'océan, se casse en fragments riva plus où moins volumineux, sous l’action de la poussée :.Æ- L de l’eau. Les banquises transportent avec elles des : Ÿ anci millions de pieds cubes de substances terrerses, restes. les des moraines qui recouvraient les glaciers. Ces monta- débr -gnes de glace sont pous- diffé sées. par les courants ‘ dépo
océaniques et elles attei-gnent bientôt des latitudes inférieures. Là,-elles “Fig M foudent, laissant tomber
sur le fond de l'océan les.
h rliée qu’elles transportaient. Le Grand Banc de Terre- Neuve est placé à peu près au conflient du Courant dû Golfe et di courant froid polaire, qui longe les côtes du Labrador et transporté beaucoup de banquises. Ces
. dgruières, rencontrant à la hauteur du Grand Banc, le Courant chaud du Golfe, se fondent, et on croit que
c'est à cette cause qu'est due l'existence d’un bas-fond,
La
d’un banc, à cet endroit dau ÿ Le]
Résumé.— D'après ce que nous venons de voir, nous cabiône pouvons, relativement aux terrains de sédiment, dire disons oo à la sù
Le rt
Fig. 111.Banquises se formant au pied d’un glacier par __la poussée de l'eau.
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de l’eau en, + débris organiques, - où êtres vivants ont trouvé er à |
en diverses caire de leurs:.carapaces dans les eauk de lo ed ie: . nontre Com- quelles ‘l'avait enlevé par dissolution aux “roches des D : fragments | rivages. : ue «
la-poussée ‘D - Les causes qui ont amené cette destruction des roches celles des ‘M anciennes, ont été les eaux, la glace, la gelée, Jes plantes, “ses, restes les décompositions: et combinaisons. chimj ds Q . p : . k . , : nyq Ces monta M débris, après âvoir été.remaniés par les eaux, ont formé sont pous- différents lits, absolument analogues à ceux qui se s courants : déposent de nos-jours. HE - _ elles attei- ne run La: eN ; ; des latitu- # re | | | sr 4 FA \ 8. Là,-elles de :
ps ter = ARTICLE QUATRIÈME à l'océan les. de 6 Di 1 de Terre- x L — LR : * Courant du } TR les côtes du | Ce -— Distribution de la diileur à la surface
Banc, le F.
nd 1 a dé la terre mn croit que in bas-fond, La chaleur est un agent si puissant qu’un simple de hangement Gi es clirogte peut amener des modif. ations géologiques très étendues. Voilà pourquoi nous
"ons un mot de la distribution actuelle de la chaleur
6 VOIr, nous liment, dire
à la surface de la terre. 2 Le refroidissement de l'atmosphère à la é@
n glacier par : - | globe, qui devrait se faire réguliè
pôles, est loin de présenter l’uniformité qu'on pourrait attendre: L'inégale distribution des masses continentales et les courants océaniques sont les prhéipales causes qui détruisent cette régularité. Le Courant du Golfe, À lui seul, verse tous les ans dans les mers arctiques
autant de chaleur qu’une surface de 1, 60,000 milles .:
carrées, placéé à l'équateur, en feçoit annuellement du : soleil, Cette quantité de’chaleur, changée en travail,
produirait 77,479,650,000,000,000,000 pieds-livres par jour. C'est plus que ne peuvent faire tous les courants âériens qui soufflent de l'équateur vers les pôles. La chaleur transportée ainsi par ce courant, serait suffisante
pour faire couler un fleuve de plomb fondu dont le :
débit égalerait celui du Mississipi. Les lignes isothermes
sou donc très irrégulières, surtout dans l'hémisphère
nord, où elles s’infléchissent vers le pôle en approchant des, côtes occidentales des continents, pour revenir vers le sud sur les côtes orientales. 4
VARIATION DANS LES CLIMATS.—Le soleil, en réchduf.
fant plus ou moins les différentes parties du globe, est un des principaux facteurs de la température d’un pays. Les quatre saisons n’ont pas toutes la même loïgueur. Actuellement la moitié de l’année qui correspond à Y'été pour l'hémisphère nord est de huit jours plus longue que l'autre, Mais, grâce à la précession des équinoxes, au déplacement du grand axe de. l'orbite terrestre, cette différence de longueur, maintenant en
diâte vert:
entoi
banq
l'on pourrait continentales ipales causes int du Golfe, ers arctiques
50,000 milles :
uellement du :
een travail, ds-livres par s les courants es. pôles. La rait suffisante
ondu dont le :
es isothermes
l'hémisphère n approchant r revenir vers
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du globe, est ure d’un pays.
me loñgueur.
correspond à it jours plus précession des xe de- l'orbite naintenant en
trouve trans- :
Les variations ent aussi des
Il n'est donc
deviendraient de plus en plus froides, int glace augmenterait à leur surface, la barrière de ban-
banquises qui s’échappent des glaciers couvrent l'océan
pas impossible que, grâce à l'accumulation de ces effets, :
faibles en eux-mêmes, dürant une longue suite de siècles, il se soit rencontré dans l’histoire géologique du globe, certaines circonstances astronomiques, qui aient
. amené une distribution de la température À la surface de la terre bien différente‘de celle qui existe aujourd’hui,
_Les changements qui pourraient arriver dans la dis.
. . s.." ses û n A tribution relative. dés Continents et des mers, auraient:
encore une-influence considérable sur les climats des ‘
différents pays. Si l’on supposait, par exemple, que le plateau qui réunit l'Islande à l'Angleterre, et qui est à une faible profondeur sous les. eaux, s’élevât d’uno
manière sensible, ce mouvenient aurait pour effet d'arré…
ter le, Courant du Golfe dans'sa marche vers les mèrs
polaires. Celles-ci ne recevant plus de chaleur du dehors, La quantité de quises, qui limite la mer libre au nord, se déplacerait vers Je sud, et il n’est pas 1mpossible que le climat de toute l’Europe septentrionale fût notablement refroidi,
Or, si. un nouvement aüssi faible que celui-là est capable de produire de tels effets, que serait-ce donc si
quelques. masses continentales disparaissaient À l'équa-
teur pour émerger au pôle nord ? Supposons, par exemple, un instant, que le Brésil, le nord de l'Afrique, les Monts Himalaya, disparaissent sous l'opéan et que des surfaces équivalentes surgissent au pôle, Immé. diâtement. ces continents polaires, constamment. couverts de neige et de glaciers, refroidissent l'air qui les
entoure, . Les vents du nord deviennent glacés: leg
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toute la masse de l’atmosphère est refroidie ; le ciel des tropiques habituellement. limpide est chargé de nuages, résultat nécessaire du refroidissement général et le soleil *
ne peut plus éclairer et réchauffer de ses ra tons les,
quelques îles placées sous l'équateur.
Dans ces conditions, le climat des régions équatoriales ressemblerait à celui de notre latitude, et le géoloue d’alors s'étonnerait de trouver, parmi les débris transportés par les banquises, des restes d'animaux arrachés à nos contrées, indiquant une vie très développée là où il n’y aurait plus que d'immenses champs glacés.
“Fig 112.
- Enfin, si l’on transpottait au pôle. oi le reste des continents tropicaux, le climat de Ja terre serait tellement refroidi que Lyell doûte ap ‘elle fût encore habitable.
Fig. 112.—Disposition des continents produisant le maximum de froid à la surface de la terre (Lyell).:
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Les changements se feraient
“oscillations de la surface terresre avaient pour. effet de
faire surgir des continents à l'équateur et de placer aux pôles des imers libres d’une grande étendue,
De tout cela nous. concluons qu'il est facile de se
. figurer que, dans le cours des époques géologiques, les
oscillations superficielles aient fort bien pu déterminer des périodes froides ou chaud
les expliquer, recour + La figure 112, q
en sens inverses, si les
ir à des causes extraordinaires,
on des continents qui aménerait un
oid, et la figure 113, celle qui causerait
Pour finir l'énumération des causes capables de
s les climats terrestres, iodes de minimum et de maximum
—— age ST = qe
Ki. 113.— Disposition des continents produisant le maxi-
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le dans les taches du soleil, un changement possible dans | l'état de la surface decef astre ou uné modification | ses à 1deom position de l'atmosphère terrestre: D'après N Marecherches des physiciens, la présence d’un excès, k | même relativement faible, de vapeur d’eau et d'acide à carbonique dans l'air, aurait pour effet de modifief considérablement sa diathermanéité pour la chaleur obscure et par suite sa tein pérature.
“IL. —Chaleur interne du globe.
on |
SON EXISTENCE.—Quelle que soit la température à la surface du globr, il est certain qu’elle s'élève lorsqu'on s'enfonce vers le centre. L'existence d’une température très élevée dahs les parties intérieures de la terre est prouvée par plusieurs faits incontestables, En premier lieu notre planète est-aplatie aux pôles, précisément comme l'aurait été un globe primitivement © fondu, ayant même densité que notre terre et tournant _ autour de l'axe des pôles avec la même vitesse. Les puits artésiens donnent une ean d'autant plus chaude qu'ils jaillisse t de couches plus profondes. Dans les mines, on state-encore une élévation de température proportionnelle à la profondeur. On croit qu'en moyenne la température ‘s'élève de 1°C. par 100 pieds. Cette proportion varie nécessairement avec la conductibilité des roches que l’on traverse. . | Lés couches les plus anciennes, celles qui ont été par conséquent enfouies à une grande profondeur grâce aux dépôts plus récents, sont toutes cristallisées, phénomèue qui est encore ‘une conséquence de la chaleur à
ee laquelle elles ont été soumises. :
parois de la devier a coroll:
ossible dans | modification re. D'après d'un excès, u et d'acide de modifie?
Ja chaleut à
pérature à la ve lorsqu'on température e la terre est
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d'autant plus us profondes.
> élévation de ur, On croit de 1° C! par sairement avec erse.._ es qui ont été ofondeur grâce illisées, phénole. la chaleur à
Les sources thermales prouvent encore qu'ilexiste sous la croûte superficielle, des couches plus chaudes qui chanffent les eaux de ces profondeurs à!de hautes températures, quelquefois au delà de 100°C. 4°
Enfin les volcans sont sans contredit des preuves évidentes de l'existence de masses en ignitipn dans l'intérieur du globe, >
ETAT PROBABLE DE L'INTÉRIEUR DU*GLOBE.— Dire si l'intérieur de notre globe est ou n’est pas liquide est un aroblème très compliqué, très difficile ; la géologie, dit « Conte, n’est pas encdre en mesure de le résoudre d’une manière complète:
Deux théories sont ici en présence, : L'une suppose l'intérieurliq uide, l'autre le croit solide. Nous donnerous le pour et le contre de chacune de ces théories,
La première s'appuie surtout sur le fait de laugmentation de la température avec la profondeur, Alors, en suivant cette progression croissante de 1° C, par 100 pieds, on trouve à 25 ou 30 milles une température capable de fondre toutes les substances connues, Il faut donc conclure que notre globe est une masse. de lave, enveloppée par une croûte mince, très mince, épaisse tout au plüs d’une vingtaine de lieues, Les vol. cans, les tremblements de terre ne sont que les effets des commotions de cette masse ignée. L’écorce de notre globe s'agite sous la pression intérieure comme les Parois d’une bouilloire frémissent sous la pression interne de la vapeur : elle cède et
devient trop grand Voilà la premig éorie, avec ses Preuyes et ses corollaires, La réfuter sera établir l'opinion d’un contre _
8e brise, si la pression
fs
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‘solide. Voici donc quelques-unes des objections qu ’on peut lui opposer :
Cette élévation de température de 1° C. par 100 pieds est loin d’être régulière ; d’ailleurs les forages les plus profonds ne dépassent pas quelques milles, or le
« rayon terrestre est d'à peu près 3,960 milles; comment or donc affirmer que cette progression croissante de la cha- Ç leur ne varie aucunement de l'extérieur au centre ? l D'ailleurs, la terre est plus dense a centre qu’à la
surface, or cette augmentation de densité a pour effet " d'accroître la conductibilité et par suite de diminuer la ‘8 rapidité d’élévation de température. Alors à mesure si qu’on gagne l'intérieur, la température doit s'élever de ë
moins en jhoins pour un même espace parcouru. La température de fusion de la plupart des roches DPKG: | est élevée par la pression. On conçoit donc que les d assises de l’intérieur, bien que chauffées à une haute n * température, puissent rester solides à cause de la pres- l'a sion qu'elles supportent. ; da le qu ex Fig. 114. de ‘ ter Les volcans, qu'on amène comme preuve de l'exis- sen ; tence d’un centre liquide, prouvent plutôt le contraire. ex!
En effet, s'ils communiquaient avec une même mer. de feu, ils devraient être tous en activité en mêne temps. ;
* Les
Fig 114.—Profil du Mauna-Loa L et du Kilaua K.
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Les moins élevés. devraient déborder quand les plus hauts lancent des laves par leurs cratères. Or, dans “les îles Sandwich, une même montagne, fig, 114, renferme deux volcans, élevés, l’un de 4000 pieds, l’autre de 14,000, et qui sont parfaitement indépendants l’un de l’autre. Il arrive souvent que le Mauna-[oa, le pluë élevé, lance des laves, pendant que le Kilaua, 1 bas, reste parfaitement tranquille, Enfin, on pourrait ajouter qu’en supposant un globe primitivement liquide, les solides, formés d’abord. À la
e plus
‘surfage et, plus denses que le liquide sousjacent, ont dû se rendre au centre et s'y accumuler, de sorte que la
solidification a commencé en réalité par Le centre,
De l’ensemble de ces considérations, on peut conclure qu’il est encore impossible d'affirmer quoi que ce snit de positif relativement à l'état’ physique du centre de notre globe. Se prononcer carrément en un senÿ ou en l'autre est sortir du domaine de la dans le champ des hypothèses.
Parmi ces dernières, celle qui, tout en admettant que le noyau central est très chaud, affirmerait cependant
‘qu’il est solide, nous paraît la moins hasardée, Pour expliquer les phénomènes volcaniques, les tremblements de terre, les oscillations, les plissements dé la croûte terrestre, il suffit de supposer l'existence d’une zône
semifluide, placée entre ce centre compact et l'écorce, extérieure, |
science pour entrer
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. LEUR STRUCTURE; Les PRODUITS QU'ILS REJETTENT, — “Les volcans sont des mo
ntagpes dont le som met _est
occupé par une immense ouverture en forme d’entonnoir, par laquelle s’échappent diverses matières gazeuses, liquides ou $olides. L'activité des volcans est quelquefois continue, comme le Stromboli, mais le plus souvent il y a des périodes d’éruption, séparées par des époques de calme relatif, Cependant un volcan, même dans ces époques de calme, émet toujours des-gaz et des vapeurs, tant qu'il n’est pas complètement éteint.
La dimension du cratère est quelquefois très grande. =! Le cratère du Mauna-Loa a 2} milles de large, et celui du Kilaua 8 milles. Ce dernier est un immense lac de lave fondue, dont la surface est de ‘plusieurs centaines de pieds plis bagses que les bords du cratère. : La pente des cônes volcaniques varie suivant que le volcan rejette des matières fluides ou des matières. solides. Comme la montagne est presque toujours le résultat des accumulations de ces débris, une lave fluide,
coulant même sur une pente douce, ne peut produire
Fig. 115. ë
) RCE qu'une montagne à flancs très peu inclinés, tel est le
Kilaua, fig. 114. Au contraire un cône de. scorie ou de cendres sera beaucoup plus raide, tel est le Cotopaxi. L'origine des volcans peut être déterminée par l'étude
J eus - - DT QE
Fig. 115.—Cône de scories.
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de leur structure, :
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8 “par les volcans, és . DC fig. 115. Ce sont des cônes de scories :
Quant aux éjections volcanique liquides et solides, Les gaz sont surtqut de la Vapeur d’'eaü en immense quantité, . des” gaz sulfureux toit vapeur de soufre, soit acide sulfureux, de l'acide chlo-
, thydrique, de l'acide carbonique, ete. La vapeur d’eau prédomine d’une manière très marquée. Il est à remarquer que ces gaz sont ceux-là mêmes qui se formeraient par la réaction des eaux de la mer sur le calcaire impur chauffé à une haute température, La fumée et les flammes qu’on dit se produire durant les éruptions, ne sont que des reflets sur la Vapeur d’eau et les cendres volcaniques en suspension dans l'atmosphère de la lave fondue qui remplit le cratère. M n'ya pas en général.
de flammes Pr'oprement dites dans les, éruptions voleaniques,
Les matières li stances minérales
Le plus souvent toute la montagne uemént composée d’une suite de lits
s, elles sont gazeuzes,
quides sont surtout, les laves, subfondues, qui s'échappent par les cratères volcaniques, Cette lave peub avoir deux états physiques différents. Elle peut être pâteuse, empri- : Sonnant de nombreuses bulles de vâpeur d’eau et autres Saz, ce qui la rend poreuse et cellulaire une fois qu’elle est refroidie, Telle est la lave du Vésuve. Elle est aussi quelquefois très fluide, absolument comme du verre fondu, comme la lave du Kilaua,
Considérée au point de vue de la Composition chi.
liers, résultat de l'accumulation des
“que, la lave est essentiellement une pâte de-Feldspat}——
et d'Augite. Suivant que le premier ou le second de
ces minéraux prédomine, la lave est acide ou basique. 6 Les Trachytes, les Obsidiennes sont des exemples de ] lavès acides ; les Basaltes, les Dolérites, des ‘exemples c de laves basiques. | RE d Outre ces matières liquides et gazeuses, les volcans d _rejettent encore beaucoup de corps solides. Cela se voit q surtout dans les volcans à lave pâteuse, dont la lave ne la sort que péniblement à la suite d’explosions qui ont ce pour effet de lancer en dehors du cratère des quartiers Pi de roche, des fragments de matière à demi fondue, et vé gurtout üne poussière minérale assez ténue, arrachée ol aux parois de lé cheminée volcanique et désignée géné- ai ralement sous le nom de cendre volcanique. Pompéi a la: été ensevelie sous une couche épaisse de cette cendre, du lors de l'éruption du Vésuve, en l'an 79 de notre ère.. (Ua) A la même éruption, Herculanum disparaissait sous mc une couche de scories. Cette éruption est encore restée tif (célèbre parce’ qu’elle coûta la vie à Pline l’ancien, qui, | s'étant approché trop près de la montagne, fut étouffé d'a par les vapeurs sulfureuses qui s’échappaient à flot du Qu cratère. ee | | Le Souvent la vapeur d’eau qui sort du cratère en ba volume énorme pendant l’éruption, se condense et tombe Le, en pluie torréfitielle sur les flanes de la montagne. Cette Got pluie délayemdes cendres volcaniques, et la bouillie grise Il ! qui en résulte forme en 8e desséchant, une pierre satis poreuse qu’on appelle tuf volcanique. il Les éruptions des volcans à lave pâteuse, comme le érup Vésuve, s’annoncent longtemps d'avance, et sont sou: des ( le ve
vent accompagnées de tremblements de terre. Celle des:
en | +
le second de > ou basique.
exemples de les exemples
, les volcans _ Cela se voit nt la lave ne sions qui ont des quartiers ni fondue, et nue, arrachée \ésignée géné ue. Pompéi a cette cendre, de notre ère.
raissait Sous encore restée l'ancien, qui, 1e, fut étouffé ient à flot du
lu cratère en
lense et tombe ontagne. Cette à bouillie grise t, une pierre
use, comme le e, et sont sou:
erre, Celle des:
. terre, Malheureusement, les
tes
| volcans à lave liquide le sont rarement.
Ce sont des éruptions, qu’on pourrait appeler silencieusè, Au.
Kilaua, il est arrivé plus d’une fois qu'o d’une éruption en voyant flamber les foré de la montagne, incendiées par le passa de lave. Dans les volcans très élevés, il que la lave sorte par le sommet, Elle r lfcheminée, volcanique. Une fois qu certain niveäu, la pression parais de la Cheminée est vent la montagne éclate, ouverture latérale, En 1 ainsi,sur le Kilaua.
large, et s'élevait à 20 dura trois jours.
comme de petits y montagne; on les
tifs.
THÉORIE DEs VOLCANS—On ne peut rien affirmer d'absolument certain relativement à l'origine des volcans. Quelques géologues les regardent comme des évents par lesquels s'échappe le trop-plein du centre liquide de la volcans ne sont pas tous en activité en même temps. Or ils devraient l'être s’ils ‘ommuniquaient tous avec une même masse liquide, Il faut donc chercher ailleurs une explication plus” satisfaisante, | |
Il est certain que l’ear éruptions, Des masses é des cratères en activité ; le voisinage des océans ;
n été averti ts du sommet ge du courant est assez rare emplit peu à pew ‘elle a atteint un hydrostatique exérece sur les
et le cratère se vide par une. .
852, un jet latéral se produisit ‘ Il avait plus de mille pieds de.
0 ou 300 pieds de hauteur, Il Ces ouvertures latérales constituent olcans ‘parasites sur les flancs de la désigne sous le nom de cônes adven-
1 joue un grand rôle dans les normes de vapeur d’eau sortent ceux-ci sont tous placés dans
tellement forte que'très sou-. . -
;_les laves sont Souvent impré-— 4%
guées de chlorure de sodium; on a trouvé des débris de:poissons dans les éruptions vaseuses de Java ; enfin les acides gazeux que les volcans exhalent semblent être le résultat de la: décomposition des différents sels de la mer. Tous ces faits donnent à penser que l’eau pourrait bien être le facteur principal des phénomènes volcaniques. :
On admet encore que la vapeur d’eau est la. grande _ force qui fait monter la lave dans la cheminée volcanique. L'eau s’infiltrerait à travers les lits géologiques, atteindrait à la longue les laves qui se trouvent à la
‘. racine des volcans ; au contact de ces masses rouges de
feu, elle se vaporiserait, et la tension énorme de la vapeur entraînerait mécaniquement par l’orifice de sortie les substances fondues de l'intérieur. L'intermittence des éruptions serait causée par l'infiltration irrégulière de l'eau. |
De plus, cette eau ainsi surchauffée produirait, soit par son action minéralisatrice, soit par dissolution, des combinaisons et. des décompositions chimiques sur une vaste échelle. De là résulterait une nouvelle somme de chaleur, de nouveaux dégagements gazeux dont la tension s’ajouterait encore à celle de la vapeur d’eau. Plusieurs géologues vont jusqu'à admettre que cette double action physique et chimique de l’eau est suffisante pour expliquer tous les phénomènes volcaniques.
Dans cette dernière hypothèse les volcans s’éteindraient lorsque les affinités chimiques, éveillées par l'action de l’eau, auraient été satisfaites. Par conséquent, les volcans actifs devraient se trouver dans les
__terrains récents et les volcans éteints dans les forma-
vé des débris Java ; enfin nt semblent lifférents sels ser que l’eau phénomènes
st la grande inée volcanigéologiques, rouvent à la ses rouges de ‘norme de la r l'orifice de r. L'intermitfiltration irré-
roduirait, soit ssolution, des iques sur une uvelle somme azeux dont la vapeur d’eau.
tre que cette l’eau est suffiy volcaniques.
>lcans s’éteinéveillées par Par conséuver dans les
ans les forma-
— 185 — | tions anciennes. C'’ést aussi constate, ; ù
En voilà assez pour faire comprendre que cette question de l’origine de l’action volcanique est bien loin d’être connue, On en est encore réduit à faire des
ce que l'observation
‘” hypothèses. Cependant il paraît assez clair que la force
éruptive des volcans est la tension des gaz intérieurs, surtout celle de la vapèur d’eau. Quant à l'origine de la chaleur volcanique, elle peut être mültiple. On doit y Voir surtout un reste de la chaleur primitive du globe emprisonnée dans les couches profondes, Ajoutons
comme. complément ‘qu’elle peut encore résulter, en partie du moins, des actions mécaniques, carsées par le refroidissement du globe et la contraction générale qui en résulte, On admet généralement que le centre du globe se contracte plus vite que l'extérieur, ii en résulte dans la croûte terrestre une tension très forte qui se manifeste par des pressions horizontales presque irrésistibles. D’après Mallet, l’écrasement des roches sous l'effet de ces préssions, développerait assez de chaleur
pour expliquer les éruptions volcaniques. Cette opinion est évidemment très exagérée, :
ERUPTIONS IGNÉES NON VOLCANIQUES.—On doit ra pporter aux laves volcaniques, ces masses, Souvent considérables, rejetées sans éruption violente à travers les fissures du globe terrestre, Tels sont les dykes, et les nappes trappéennes ou basaltiques, qui se trouvent en différents endroits du Nord-Ouest canadien et américain.
IV.—Phénomènes volcaniques secondaires
& SOLFATARES, FUMEROLLES.—Dans le voisinage des volcans, et quelquefois là où il n’y a pas de volcans, le sol laisse échapper des jets de vapeur d’eau et de soufre, ainsi que quelques autres gaz. Ües endroits sont appelés solfatures. Le soufre se dépose en cristaux auteur des ouvertures par où sort la vapeur et qu’on appelle fumerolles. L’'alun, le plâtre se forment souvent dans les solfatares. |
SOURCES THERMALES, GEYSERS.—Les sources therma-
les se rencontrent fréquemment, | Leur température est loin d’être toujours la même. Les plus remarquables sont les sources jaillissantes appelées Geysers. Ces geysers ont des périodes de calme et d’éruption, se succédant souvent à des intervalles très réguliers. On prenait autrefois comme type de ces sources jaillissantes le Grand Geyser d'Islande, mais les plus beaux geysers dun monde se trouvent dans le National Park, vallée de la rivière Yellowstone, Wyoming..
Parmi ces geysers américains, les plus remarquables sont les suivants: le “ Géant ”, qui lancé une colonne d’eau de 6 pieds de ancue à une hautéur de 200 pieds, l'éruption dure vingt minutes ; la ‘“ Ruche dont le cratère a la forme d’une ruche d’abeille, te lance une colonne d’eau de 3 pieds de diamètre à 219 pieds de hauteur; la “ Géante”, colonne d’eau de 20 pieds de diamètre lancée à 60 pieds de hauteur. De cette masse liquide s’échappent cinq ou six jets qui montent à 250 pieds.
laires .
isinage des de volcans, d’eau et de ndroits sont en cristaux uret qu’on rment sou-
‘ces thermapérature est -marquables ysers. Ces sruption,, se s réguliers.
ources jailis les plus le National oming..
emarquables une colonne téur de 200 _ “ Ruche ”, l'abeille, qui mètre à 219 d’eau de 20 auteur. De six-jets qui
ee #
sr
THÉORIE Ds sont des tubes ask doit se faire di ment, fig 116.
donc possible que Keau des parties inférieu es soit plus chaude que celle qui avoisine la su face. La température des couches inférieures
, de l’eau augmente peu à
| % Fig: 116.
‘ébullition, Du l'eau située à la du geyser. ‘ La ser devenant plus faible, violente, bientôt toute la ojetée au dehors. Après
epos; le tube se rem- - plit lentement par les eaux d'infiltration ou à l’aide des
Sources souterraines, et, après u
long, une autre éruption vide en et ainsi de suite,
Les eaux de ces geysers renferment souvent beaucoup de silice ou de carbonate de fu x en dissolution. Ües minéraux se déposent autour fôrment des incrust
des ouvertures et ations ns plus grande beauté.
V.—Médmorphisme
temps plus onu moins :
il désigne un durcissement très prononcé ou un change. ment dans la composition chimique, C’est ainsi qu'une ardoise argileÿse sera changée en micaschiste ou en, gneiss, un grès argileux en gaeiss ou en granite, le cal-
. <aire amorphe en thaïbre, les grès ordinaires en quartzite. L° “ ‘Assez souverit\ le métamorphisme d’une roche est
-ACCOmM pagné d’ut changement de couleur, Il y a aussi
expulsion presque complète de l'eau, des bitumes, des-… ]
à truction des fossiles, etc. Quelquefois de nouveaux $ ‘à ‘minéraux .cristallisés prennent naissance durant le
É ne métamorphisme’; ainsi, un calcaire renfermant ‘de l'ar- "4
: gile, des sables, des phosphates et fluorures, donnera un ;
. marbre riche en Mica, Feldspath et Pyroxène. La plu- 4
part des pierres précieuses, Topaze, Saphir, Emeraude, _ ja
sont des produits rétamorphiques. m THÉORIE DE MÉTAMORPHISME.— Trois agents’ ont con-
‘. couru à produire le métamorphisme, la chaleur, l’eaü et . . M
la pression. La chaleur a été nécessaire, car autrement lie
LC. -:"on nèse rendrait pas. compte des cristallisations qui . me
caractérisent cet état non plus que du durcissement des d'
lits et de leur déshydratation. Cependant cette chaleur pre
n’a pas été suffisante pour faire subir aux roches la ; pli
fusion ignée. En effet, l'apparence des roches métamor- cie.
phiques est bien différente de celle des laves ou des phi
autres, roches éruptives, comme nous l'avons vu plus C
haut. EUR : tou
. Par l'examen des enclaves liquides que renferme le bou
* quartz de certains granites et gneiss, M. Renard éon- bou.
| cluait, d'une manière extrêmement imgénieuse, que la aux
terffpérature qui a produit le métamoïphisme de ces prod
que
roches n’ä pas dépassé 400° C. Il est probable que, ee LH UE SR de Peer et es En |
un À u un change.
ginsi qu’une chiste ou en, anite, le cal-
| grâce à l’action simultanée ‘de la chalour et
surtout de l’eau alcaline, la ténpérature du méta
L'eau pure en effet, d’ap
en quartzite. : Daubrée | et. Sénarmont, chauffée à 4000 C, ramollit roche est toutes les roches ordinaires et favorise singulièrement Il ya aussi la production de divers-minéra
ux, Mica, Quartz, Feldsitumes, des-….
de nouveaux e durant le nänt ‘de l'ars, donnera un ène. La plur, Emeraude;
péth, Aügite, L'eau alcaline dé ‘à une température qui ne dépasse pas 150° C. La pression a étéécessaire l dans. là métamorphisme du calcaire. ‘Ce dernier, en effet, chauffé À l'air libre, se .
_ mais en chaux, De même l'eau, à l'air libre, ne pourrait jamais dépasser 1000 C, et serait incapable d’avoir l’action minéralisatrice qui lui est attribuée, à Ea chaleur nécessaire pour la production du méta- .Morphisme a pu avoir plusieurs causes, En premier lieu, l'accumulation de 30,400 ou 40,000 rjeds de sédiments a exposé les couches inférieures, ncore pénétrées : d'humidité Xüne température plus os produire le métgmorphisme, Plus tard, grâce à divers: blissements, l'érosion a/emporté les couches superfi.
cielles, et laissé à nu les Couches inférieures métamerphisées, ARE
On remarque encore
ents ont conaleur, l’eaü et ar autrement Ilisations qui < cissement des cette chaleur ux roches la 3 hes métamorlaves ou des vons vu plus
suffisänte pour
que le métamorphisme est surtout prononcé dans les roches qui ont été beaucoup. bouleversées par des' plissements, et des failles. Ces bouleversements, ayant eu pour effet d'exposer les lits aux l'intérieur du'glabe, en ont :
est (le plus très probable
> renferme le . Renard tonnieuse, que la hisme- de ces probable que,
Læn
de l'eau mor ”_phisme est restée bier inférieure: à cette limité, &
rés les ‘expériences’ de nnèé les mêmes résultats ‘
dans certains Ças, v..9;
-Chatige, non pas en marbre,
nécessairement -40C0m- |" _.
pagné ces mouvements de ‘Ja : croûte terrestre, ont été ‘ne suivis du dégagement de beaucoup dé chaleur, se déve- ef Fr dans les lits eux-mêmes par la transformation m es del'énergie mécanique. tr _ Cette théorie explique pourquoi Je im ch a une relation constante avec l'épaisseur des forma- pa tions; pourquoi les roches les plus anciennes, ayant tou . été couvertes de dépôts très épais, sont toutes méta- de morphiques ; pourquoi certains lits métamorphisés sont des intercalés entre d’autres qui ne le sont pas, ces derniers étant moins affectés par les eaux surchauffées ; enfin * pourquoi les plissements® et les cassures de la croûte terrestre, sont ne ren et métamorphisme. L de ti linte e éten ARTICLE CINQUIÈME au | 2 ment | , vibra Contraction du globe terrestre Ce ants ( SES LFFKTS. — L'opinion énérale des eos veut. toujo: que la terre ait été primitivement un globe fondu qui sur le s’est solidifié peu à peu. Or, ce globe une fois solidifié, sou ve “4 l'extérieur s’est refroidi plus vite que l’intérieur, à cause d'œil ( du rayonnement. La croûte extérieure, relativement pays r froide, repose ainsi sur des parties très chaudes, qui, Par grâce à leur refroidissement, diminuent de volume, conâidi Cette contraction produit nécessairement, dans l'enve- ou Aff - x Joppe terrestre, des pressions latérales extrêmement gs
fortes, Le modifient À ee és la La sed SRE
nl "
re, ont été r, se dévesformation
. 0 L ss 2 morphisme
des formanes, ayant | | AN
jutes métaphisés sont es derniers
ffées ; enfin *
de.la croûte morphisme .
logues veut .
ve fondu qui fois solidifié, eur, à cause elativement
haudes, qui,
de volume, dans l’envextrêmement osition origi-
l'Amérique du sud s'éle
nelle des roches qui la composent, effets de cette contraction du glob
ments et aff aissements, Plissements, failles, jointe,
» Métamorphisme, formation de
L.—Tremblements de terre
de terre sont des vibrations du sol, dont la cause est à l'intérieur du globe;
et qui se font sentir sur de vastes étendues, On distingue, parmi ces Vibrations, les secousses simples, qui ne sont pas accompagnées de déplace-
ments ; les secousses suivies de déplacements, et les. vibrations rapides qui causent le bruit, U
Ces phénomènes sont san ants que présente la nature, toujours à modifier considéra
sur lesquels leur action se fai
LEUR NATURE ET LEURS BrFers, — La mblements
géologiques, —les seuls que nous considérerons ici, —nous devons citer les soulèvements où Affaissements qui se produisent sur une grande tue de pays. En: 1822, toute la côte Ouest de
Voici les principaux :
e terrestre : soulève.
vait de 2 À 7 pieds En PAPE
ss
mg se D" à ja même côte s'élevait de 2 à 10 pieds. En 1819, après é un fort tremblement de terre, une surface de 2000 . milles carrés, placée à l'embouchure de l’Indus, s’enfon- F4 . çait sous les eaux. Après le grand tremblement de a . de terre de la Calabre, en 1733, Le sol fut en certains le endroits criblé de crevasses ; il se produisit des grouffres el de 200 à 300 pieds de profondeur; de vastes fissures fo s'ouvrirent dont un des côtés s’enfonça plus ou moins ; de c'était de véritables failles.
CAUSE- DES TREMBLEMENTS , DE TERRE. — Il serait . lo imprudent d'attribuer ces terribles phénomènes à une ho seule cause. Il y a une relation évidente entre quel- ces : ” ques tremblements de terre et les éruptions volcaniques ; su! à les éruptions des volcans à lave pâteuse surtout, sont ces À toujours accompagnées de tremblements de terre; de À cependant on peut dire, sans crainte de se tromper, que rel: | * plusieurs de ces phénomènes n’ont aucune relation avec exi ô les volcans. On a constaté, ces années dernières, qu'il y avait en moyenne 575 tremblements de terre par II. | année. Or, si l’on remarque que plusieurs ont échappé aux observations, vu qu’ils se sont produits sous l'océan ou dans des pays sauvages, on peut dire que la terre vibre toujours dans quelque portion de sa surface. O On sait encore que, grâce à la contraction de l'inté- la d rieur, cette surface s'enfonce en un endroit pour s'élever surf ailleurs. Or ces. mouvements devraient être continus. trac! Mais si læ croûte est eapable de résister un certain cette temps à cette force, elle le fera, jusqu’à ce qu’elle cède plus tout à coup, en se brisant ou en 8e broyant sur une mens grande étendue à la fois. Si nous ajoutons encore que sions conti
ces cassures peuvent se faire dans ges lits ayant des
ee ns (4 : À SE RTS EE —
UR { [chattes bi 28La
1819, après e de 2000 lus, s’enfoùblement de en certins les grouffres.
tes fissures y où MOÏNS ;
— Il serait.
nènes à une entre quelvolcaniques ; urtout, sont y de terre; romper, que relation avec ières, qu’il y de terre par
; ont échappé
s sous l'océan que la terre surface.
tion de l’inté-
pour s'élever
tre continus.
er un certain
e qu'elle cède oyant sur une ns encore que lits ayant des
milliers de pieds d'épaissél r mous aurons là une cause -Capâble d'expliquer les phéndmènes des tremblemeñte deterre, Il n'est pas impossible non plus que deux couches voisines se refroidissant et se contrattent inégalement, glissent de temps en temps l’une sur l’autre ‘ou: encore se rompent en plusieurs endroits, causant chaque fois des secousses du sol; c’est-à-dire, des tremblements de terre, De plus, l'étude sérieuse que l longues années des tremblement
hors de tout doute que, dans tous les cas, l’origine de ce$ vibrations séismiques était à une faible distance de Ja’ surface, à quelques milles à peine. Il résulte de là que ces phénomènes n'intéressent que la partie superficielle de la croûte terrestre et qu'ils n’ont absolument aucène
relation avec le noyau central liquide, si ce dernier existe, dE
on à faite depuis de:
s de terre, a établi
Il. — Origine probable des différents types de chaînes de montagnes .
ORIGINE DES RELIEFS CONTINE la différence de composition des surface de la-terre, celle.
tracter inégalement gui cette manière certains
NTAUX.—Par suite de couches qui forment la ci doit se refroidir et se convant diverses directions. De Taÿons terrestres deviendront plus courts que d’autres, la forme du globe sera légèremens altérée, et les eaux se réuniront dans ces dépressions superficielles. Telle est l’origine probable des continents qui, d’ailleurs, se sont tous dessinés 88 le
—_—_— —}$- EE
é AIRE bien qu'il n’aient pas alors émergé complètement hors des eaux:
Cause générale des chaînes dé montagnes. pese chaînes de montagnes ont une autre origin. La cause générale qui les a formées est une pref sion latérale . dans la. croûte terrestre, pression résultant. de, la contraction de l’intérieur. Or cette tension étant universelle, la pression de la croûte sous-océanique devait s'exercer obliducment et en montant, sur les bords de la croûte continentale plus élevée, de manière à modifier, à plier, surtout les lits placés dans le voisinage des
dépressions océaniques. Cette pression devait encore
être, jusqu’à un certain point, en proportion avec la ] grandeur de la croûte sous-océanique voisine, On peut ( conclure de là que les chaînes de montagnes devront se Ô trouver surtout sur les bords des océans et avoir des 8 dimensions en rapport ävec la grandeur de ceux-ci. C C’est ce que l’on constate d’ailleurs par l'observation fc directe. v Kig. 117.
Modifications des reliefs des montagnes par l'éro-
gion.—Les plisserneuts dus à la cause que nous venons a tn eee RECU F Fig. 117.— Modification des plissements montagneux par F ‘érosion (Le Conte). de 1
alors émergé -
tagnes.—-Les je. La cause Sion latérale ee de, la conétant univernique devait les bords de nière à modivoisinage des devait encore tion avec la ine. On peut nes devront se et avoir des r de ceux-ci.
l'observation
mes par l'éroe nous venons
ontagneux par
d'étudier, ont néce
Ssairement des formes, dé: dimen:
ue N ;
x Fig. 118.
sions fort v
ariées, Mais la variété dans les reliefs d’ chaîne, a été encore augmentée par l’éro difié considérablement la forme des plissements, attaquant les anticlinales plus friablé que les synclinales, et laissant ces dernières faire saillie à la surface générale, fig. 117.
Cette érosion a quelquefois causé à elle seule de véritables montagnes,
une sion qui a mo-
Fig. 119...
%. 9, dans les endroits À -lits
Fig. 120.
Fig. 118. Création de montagnes par l'érosion seule.
Fig. 119, 120, 121.— Sections des principaux types de chaînes de montagnes,
SP
n à LE
La
horizontaux ou à peu près, fig. 118. : Nous donnons ici
quelques sections des principaux types de chaînes de montagnes. 11 sera facile d'y voir le rôle joué par les ondulations des lits géologiques et l'érosion, fig. 119, 120 et 121. ue |
| Fig. 121.
1 5 Remarquons que nous ne SUPporons pas que les plissements aient été complètement finis lorsque l'érosion a commencé à les détruire. Au contraire, du moment qu’un commengement de conrbure a soulevé légèrement les lits géologiques, les agents atmosphériques des ont attaqués immédiatement et l'érosion s’est continuée à "mesure-que les lits se pliaient de plus en plus. Structure des chaînes de montagnes.—Pour terminer nous dirons qu’une chatne de montagnes est en réalité, un imniense plateau retou vert et limité par des ondulations plus ou moins prononcées. Ces ondulations ont généralement leurs arêtes orientées dans le même
sens que la montagne. Quelquefois aussi des arêtes secondaires forment comme un réseau inextricable, où
il est à peu près impossible de distinguer les grandes
oudulations les unes des autres, Les Appalaches sont un bon exemyle du premier type de chaînes de monta-
donnons ici gnes ; les Alpes et jusqu
à un certain point les Lau.
chaînes de rentides appartiennent au second. ee ER oué par les La pente Moyenne dés montagnes est toujours très 1, fig. 119,
douce. Pour n’en citer qu’un seul exemple, la pente . | 1] "moyenne -du versant oriental des Montagnes Rocheuses ne dépasse pas généralement 2
0 pieds par mille, ce ’
que les plisue l'érosion du moment é légèrement jues les ont continuée à lus.
our terminer st en réalité, ar des onduondulations ins le même si des arêtes xtricable, où les grandes palaches sont es de monta-
pe
donné aux ruines la position qu’elles ont maintenant. Ce double mouvement a été tellement doux que les colonnes s6nt restées droites sur leurs bases et ont parfaitement gardé lear position d'équilibre.
© Les côtes du Groënland s’abaissent. "Les pêcheurs moraves ont dû transporter leurs cabanes plus loin dans les terres ; des villages ont été complètement envahis et recouverts par les eaux. Le D' Bell, dans son exploration de la baïe d'Hudson, a constaté que les rivages de cette mer intérieure s'élèvent lentement au-dessus des eaux. Déjà le P. Petitot, à qui nous devons tant d'observations intéressantes sur l’Amérique arétique, avait remarqué des preuves évidentes du mouvement général qui élève peu à peu la surface de toute cette partie de notre cOhtinent. D'un autre côté, l’existence de troncs d’arbres profondément ensevelis sous les aÏluvions, le long des rivages orientaux des Etats-Unis, peut être regardée.comme une preuve que cette partie du continent s'enfonce lentement, sous les eaux. Tous ces faits montrent que la terre est loin d’être un
globe absolument rigide. Elle cède aux forces internes
qui tendent à modifier sa surface ; et rien de surprenant
si l’on trouve qu’à différentes époques de leur forma-
tion, les continents n'avaient pas la forme qu’ils ont. 4 » .
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maintenant. | La lenteur de ces oscillations nous fait encore com-
prendre que les forces en jeu, tout en étant pour ainsi dire infinies en puissances, agissent avec une très grande lenteur. Les lits en général ont été pliés et non pas broyés, comme ils Kauraient été si ces forces eussent agi
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GÉOLOGIE HISTORIQUE
La Géologie historique trace ] de la croûte terrestre, chronologique des lits
a bd o a &.
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la forme et dans les climats, Elle étudie:
VivVants qui se sont succédés à Toutefois cette derni
aussi les différents êtres la surface de la terre,
S°01081que, sans faire l’exa
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L'histoire genérale de
ges. :
la formation de: toutes : les n un certdin nombre |
motllé ; on ne sait pas non plus s'ils ont été aussi brus-
ques, aussi complets, qu'on pourrait Je croire à première é vué. Toutefois, il est impossible de nier leur existence ; te et ils constituent des divisions très ce dans d l’ensemble de l’histoire géologique. qi Ces divisions sont au nombre de £inq : gl
I. Epoque dozoïque, à laquelle on donne encore le ‘ce nom. d'azoïique ou archéenne. | oc II. Epoque paléozoïque ou primaire. m:
“ “IL. Epoque mésozoïique ou secondaire. fa, IV. Epoque cénozoïque ou tertiaire. ser Y. Epoque psychozoïque ou quaternaire. ; règ Les êtres vivants de l’époqne éozoïque sont on ne peut plus rudimentaires. Ce n’est le plus souvent es qu’une espèce de gelée organisée, vivant et se dévelop- par pant à la. surface des rochers, sous les eaux. C'est trot l'aurore de la vie. Durant l’époque paléozoïque, la vie don revêt des formes plus parfaites et plus complexes. On palé ÿ voit des mollusques, des crustacés, même des insec- terr: tes. Cependant toutes les espèces de cette époque ont Q des formes qu'on est tenté de regarder comme très giqu anciennes, vu que ces espèces n'existent plus depuis son longtemps. C'était l’époque de la vie ancienne. Avec plus l'époque mésozoïque les formes animales et végétales se Le rapprochent des nôtres. Ce n’est pas tout à fait, le ues facies moderne, mais il y a progrès sur là vie paléozoïi- OCCuF
que. C’est une vie mitoyenhe entre les antiquités paléo- .zoïques et notre époque. Enfin les formes vivantes du cénogoïque sont à peu près les nôtres surtout celles: de la fin de l'époque. La vie se modernise, c’est vraiment l'époque de ln vie récente. | ar
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Ces époques que nous venons d’énumérer se divisent et se subdivisent en uñe foule de groupes secondaires, parmi lesquels nous- étudierons Surtout ceux qui ge
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Epoque éozoïqne ou archéenne
térieurs,
DISTRIBUTION DÉS ‘FO rique, les roches éozoï sol, sur un grand
RMATIONS EOZOÏQUES.—En À mé.
ques affleurent à la surface du éspace placé dans Ja Partie septentrionale“du continent, fig.122, Cette aire éozoïque est comme une longue bande recourbéé-sur elle-nfême et enveloppant la baïe d'Hudson, k On trouve encore cette formation exposée en diffé. rehts endroits de l'Amérique, sons forme d’tlots englobés dans les formations plus récentes, Les monts Adiron-
dacks, dans le N ew- York, forment l’un de-ces tits: qui
est relié aux formations éozoïques canadiennes par une
langue étroite, traversant le Saint-Laurent à la hauteur des Mille-Isles. Les montagnes des Cantons de l'Est appartiennent à la même époque. Les roches laurentiennes canadiennes couvrent tout l’espace occupé par la chaîne des Laurentides.
Fig. 122.
En Europe, les mêmes terrains se rencontrent en Ecosse et surtout dans la Scandinavie, dont ils constituent les montagnes à eux seuls. On les voit aussi en France et dans certaines parties de l'Allemagne, mais
peu développés.
pe
Fig. 123.— Amérique éozoique.
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: Saguenay et au nord de Montréal,
ssion géologique du rrains éozoïques en nlien et l'étage huronien, a plus complète de la stratigra.phie du laurentien, à le subdiviser en deux for le laurentien inférieur et labradorien.
mations :
le laurentien Supérieur ou Ces étages se distinguent l’un de par les roches qui les composent, les débris organ qu'on y trouve, et leur stratification diseordante.
ROCHES DES TERRAINS ÉOZOÏQUES. — Le Jaurentien inférieur se compose de schistes cristallins, dont une forte partie sont des gneiss parfois granitoïdes ; il y a aussi des quartzites, des schistes amphiboliques ou
- dtacés, des roches Pyroxéniques et calcaires métamorphiques, Ces dernières se trouvent groupées en trois
grandes formations distinctes, de’ 1000 à 1500 pieds d'épaisseur chacune, |
autre iques
& Ne]
Fig. 123.
Le labradorien, qui re sur le laurentieu infé thosite, composée ess
pose en lambeaux discordants rieur, est caractérisé par une anor-
entiellement d’un feldspath triclinique (souvent Labradorite) et de Pyroxène. Le labra-
dorieï se voit au Château-Richer, à Saint-Urbain, au
Fig. 123.—_ Contraste entre
les terrains laurentiens et siluriens (Logan). i
VE san pen M rm enr rm x Re mmenennEmarens Fe “ms mens .
Le huronien. renferme surtout des quartzites, des schistes plus ou moins chloriteux, épidotiques, des serpentines et des diorites. Ces lits contiennent quelquefois des galets laurentiens. ;
MÉTAMORPHISME, | PLISSEMENTS DES LITS ÉOZOÏQUES
—Ces lits ne sont nulle part horizontaux. Aux contraire on les trouve bouleversés de toutes lés manières possible. La figure 123 fait voir le contraste qu’il y a entre-les terrains éozoïques et les terrains siluriens supérieurs dans la partie ouest de notre province. La direction générale des plissements est à peu près nord | et sud, mais des ondulations secondaires transversales ont été reconnues dans la région septentrionale de l’Ottawa, étudiée avec plus.de soin que le reste.
Ces lits ont été traversés par plusieurs roches éruptives, syénites, porphyres quartzifères et ‘dolérites. Dans le seul laurentien inférieur, on distingue quatre, époques .d’épanchement, dont la quatrième a coïncidé avec l’époque silurienne.
RESTES ORGANIQUES CARACTÉRISTIQUES.—"* Les calcaires du laurentien inférieur du Canada, disaient les membres de la Com mission géologique en 1867, renferment des restes organiques, se rapportant principalement à un organisme étudié et décrit par le D' Dawson, de Montréal, qui lui a donné le nom d’Eozoon Cunudense ”. Ce curieux animal aurait été un rhizopode,
ou foraminifère, de grande dimension, fig. 124, recouvrant les roches et sécrétant une carapace calcaire,
recouverte elle-même plus tard par une seconde expansion de sarcode, Ce second individu se serait recou-
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jours. D'autre part, l’
ig. 124. Kozoon Canadense.
Arenicolites et A spidella
vert à son tour d’une et ainsi de suite, de manière À constituer des amas très puissants, L'eozoon abonde dans la troisième formation calcaire du laurentien inférieur, Son squelette - Calcaire se trouve in- Jecté de différents silicates; qui ont remplacé la sarcode, tout en cunservant parfaitement la
jui l’admette
Fig. 124,
seconde . carapace calcaire ;
que de l’£ozoon est de plus en plus géologues, et il n’est que vrai de dire
nt diminue tous existence d'êtres vivants, ani-
—— mg
maux ou plantes, alors que se déposaient les strates archéennes, ne saurait être niée, Noûs en avons la preuve indirecte dans les riches gisements de carbone qu’elles renferment sous forme de graphite, sans compter les fossiles bien caractérisés, Aspidebla, Arenicolîtes, fig. 125, trouvés dans l’'Huronien. : | PRINCIPAUX MINÉRAUX UTILES DES TERRAINS fOZOi- QuEs.—Nous citerons en premier lieu le fer oxydulé et le fer oligiste, qui se rencontrent en puissantes masses stratifiées dans le laurentien inférieur. Ces lits peuvent avoir de 100 à 200 pieds d'épaisseur. Le Graphite est assez abondant, surtout dans les calcaires, où il entre
quelquefois pour une proportion de 2 à 3 pour cent.
Ajoutons. le mica, exploité en certains endroits, l’Apatite, dont les gisements d'Ottawa sont si pate et si riches.
Le laurentien supérieur renferme la plupart de ces ‘minéraux, et en plus, des masses énormes de fer titané, HoNNen mélangé de Rutile, comme à Saint-Urbain.
Le terrain huronien comprend des roches dioritiques “ qui abondent en minerais métalliques, parfois disséminés, mais le plus souvent répandus dans des filons, qui, dans pne gangue de Quartz, renferment beaucoup : de minerais de cuivre, et sont exploités avec grands bénéfices”. On y a trouvé du nickel, du cobalt, des masses considérables de fer oligiste. Les terrains miniers des Canton de l'Est appartiennent à l’Huronien,
dé alt
it les strates en avons la ; de carbone
sans COmpa, Arenico-
AINS ÉOZOiÏr oxydulé et ntes inasses lits peuvent Graphite est , où il entre
3 pour cent.
its, l’Apatite, issants et s1
apart de ces de fer titané, aint-Urbain.
> dioritiques ‘
parfois disséus des filons,
ent beaucoup .
avec grands u cobalt, des Trains miniers onienh,:
: 4e : ARTICLE DEUXIÈME
Epoque paléozoïque
ges appartiennent Ja plu dé notre province, |
ETAGE SILURIEN.—Les lerrains siluriens présentent entre eux une très grande différence suivant qu'on les. étudie dans la partie orientale du Canada ou dans Ja partie occidentale, « Dès le début de la période silurienne, a commencé un grand mouvement de. la croûte terrestre, ayant pour résultat une série d'ondulations, avec plusieurs ruptures et soulèvements ”. Ce mouvement a séparé la superficie paléozoïque du Canada et de l'Amérique du Nord en deux bassins, L'un oriental, comprenant les formations les plus anciennes, pliées, . bouleyersées et plus ou moins altérées, sur lesqueles
réposent en strafiation discordante, des étendues de couches appartenant an silurien Supérieur, au dévonien et au Sous-carbonifère : l’autre occidental, où se trouvent làÿ formations supérieures, siluriennes et dévoniennes, beaucoup moins tourmentées et peu
altérées.
La province de Québec se trouve divisée en deux parties à peu près égales par la ligne qui séparé ces deux bassins géologiques, vu que cette ligne part du Lac Champlain, tombe sur le fleuve Saint-Laurent entre
Saint-Nicolas et Saint-Antoine, Passe au nord de ja — 4
citadelle, longe le côté nord de l'Ile d'Orléans et se prolonge sous le fleuve jusque dans le golfe Saint-Laurent. Les terrains placés à l’ouest et au nord de cette ligne appartiennent au bassin occidental.
DivisioNs DU SILURIEN—La première division du
Silurien est le Cambrien ; il forme, avec le Cumbro-
Silurien qui lui est superposé, ce qu’on désigne quelquefois sous le nom de Silurien inférieur.
CAMBRIEN.—Peu développé dans la partie orientale de notre province. Se rencontre en flots sui la rive sud du’ Saint-Laurent, depuis Québec jusqu’au Golfe. Les grès de Potsdam sont de cette époque. On les rencontre en assez, grande étendue dans le bassin occidental. |
CAMBRO-SILURIEN.—Les subdivisions du cambro-silurien sont très importantes, mais encore mal définies.
Ce sont surtout les étages inférieurs du cambro-silurion qu’on a discutés pendant dé longues années, sans. pouvoir tomber complètement d'accord su leurs subdivisions ‘ni sur leurs :positions relatives, L'épaisse série de plus de 10,000 pieds que.Logan avait appelée Groupe de Québec! et qui occupe à peu près exclusivement tout le bassin priental, a été divisée de diverses manières, de façon à e faire passer une partie dans l’'Huronien, une autre. dans le Cambrien, n’en laissant à l'ancien Groupe 1 de Québec que queiques assises dont la détermination absolue reste encore à faire.
Les lits qui le composent sont a pliés, cassés, souvent métamorphisés. Leur étude est done difficile et on comprend ainsi le peu de résultats sérieux qu’on a atteints jusqu'ici.
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Fig. 126.— Fossiles ns É b; Phyllograptus lypus; c
» &. Headii; e, graptolite grossi ; £, Bathyurus Saffordi,
du Groupe de Québec.—a, Graptolithus
Graptolithus Logani ; f, larve de graptolite ; | PL |
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0 ‘Les principaux fossiles sont des M ec et des il tribolites, fig. 126. - it | Trenton. —Calcaires éminemment fomsilifèes déve- c | loppés sur la rive nord j s du fleuve depuis la Mal-. L | k baie jusqu'à Montréal. j | Ces dits .sont souvent jt Limbprégnés de pétrole. le On a découvert der; la . nièrement au “Saguenay be Ë * deux autres grands bas- vi gs: Fig. 127: ï sins trentoniens, ina ef A déni ro par l'érosion du glacier quaternaire. | be Fossiles. —Invertébrés très nombreux, fig. 127 et 198 re Rivière Hudson.—Cette série comprend aussi celle dl d'Utica. Elle est composée en général d’argilites friables, D: interstratifiées de lits de grès utilisés camme pierre à un bâtir. . Se trouve-au lac Saint-Jean, 8 ‘Ja rive nor, Mc du fleuve, depuis la Malbaie jusqu'à Montréal. La . lèvre occidentalé de la grande rupture qui partage le Canada géologique en deux bassins est bordée à l’ouest par les terrains de la Rivière Hudson. :
à Révolutions à la fin du cambro-silurien. _c est surtout à la fin de cette époque que 8 "opère définitivement la séparation entte le bassin oriental et le bassin de occidental du Canada. Sous l'influence d’une pression latérale venant de l'Atlantique, les couches siluriennes À Fi; ceras Fig. 127.—Foôssiles de Trenton—a, Calymene senaria; b, Fis port,
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| 215 54 ont été pliées et cassées. Ce phéuomène s’est produit. f
, tout AU le long d’une grande lignéde rupture - : : qu’on peut tracer depuis le Golfe: hrs:
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jusqu’au ‘Cap-Tourmente, et de là, en passant par St-A ugustin, jusqu'au lac Champlain et même jusque dans les Etats du Sud de la République américaine, C’est la ligne de Séparation des deux bassins géologiques de notre province. Cette faille a eur pour effet d'amener à la surface les roches dites du Groupe de Québec et de les faire reposer apparemment sur les lits plus-récents d'Utica et de la rivière Hudson, Dans la figure 129 qui est
uné section «faite à la chûte Montmorency,
Fig. 128, T'est le calcaire de Frenton, U est l * d
Utica,
Fig. 129,
Q est le Groupe de Québec, L est le Laurentien, f une
Fig. 128.— Fossiles de Trenton et Riv. Hudson. —a, Ortho., ceras ; b, Murchisonia gracilis ; 0, Graptolithus bicornis.
Fig, 129. Section à Montmorency : T'U, hauteur de Beau- PEN MSP OR (OR RE ES RER
LS
… ligue de cite Rte les hauteurs de Beauport, jusque sur.le côté sud de l'Ile d'Orléans. C’est sur le côté nord que passe | la faille dont il est question plus Haut, eue
SILURIEN PROPREMENT DIT —Ces terrains existent surtout dans le sud de la région appalachienne où ils reposent en stratification discordänte sur le cambro-
silurien. Dans la Gaspésie, ils sont représentés par une épaisseur de calcaire de près de 2000 pieds. ‘Ces cl. caires sont récouverts en partie par une série de schistes dévoniens, d'une épaisseur de 7000 pieds, renfermant üne flore fossile remarquable, étudiée par Sir W. Daw- ‘eon. Les calcaires cités plus haut paraissent être l'équi- : valent des formations Medina, Clinton, Niagara et Guelf, du bassin paléozoïque vccidental. | Nous donnons les principaux étages 8iluriens supérieurs du bassin occidental; le No 1 Se au plus ancien.
6 Heldelberg inférieur... Calcaire.
5 Onondaga..….......…...... Dolomie.
& Quelf is sccrseese DOlOMIE.
A VO D TETE . Dolomie.
2 Clinton... .....… …...Calcaire et schiste.
1 Medina... …….. GTÈS. L
costi correspondent à la formation de Quelf dans Ontario. Vie silurienne.—Vie essentiellement marine, caractérisée surtout pas un grand développement de molde ts de tra D etc. - ;
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nécessaires pour l'accumulation du pétrole dans des | id | réservoirs exploitables, ee ee Dans Ontario les sources de pétrole ne se trouvent. que dans les formations Eriennes, Les puits à pétrole À traverseht 100 à 140 pieds de drift puis atteignent les _.
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nce; que dans la Gaspésie, mais en revanche ils sont très développés dans Ontario, autour du lac Erié. Er voici les princi: | lus ancien.
5 Chemung..…….. .…..….Schistes et grès. ER. fa 4 Portage se. SChistes et grès.
3 Hamilton ss... SChistes et marnes, 2 Cornifère........… ..Calcaire.
1 Oriskany.…....... Grès.
PÉTROLE CANADIEN ‘ET À
MÉRICAIN,— Lits bétrolifères. "4 — Les terrains dévoniens du bassin occidental présentent ; ‘>. un grand intérêt en ce qu'ils contiennent une assez |: grande quantité de pétrole, Il est possible cependant que le ‘pétrole se rencontre daris les formations infé. rieures aux terrains dévoniens, v. 9. dans les calcaires - de Trenton, Certains puits à pétrole dans les îles Manitoulines 8t le Kentucky afteignent cet horizon:
Le fait est que les lits calcaires de Trenton sont Presque partout imprégnés d’üné” quantité notable de pétrole, de
Malheureusement, dans notre Province, ces lits calcaires ne semblent pas réaliser les conditions physiques
schistes de Hamilton et souvent
même se’ rendent
nue
a TR
nr ne \
__* les dépôts calcaires. |
Il semble que dans tous des cas la source du pétrole : est dans les calcaires, soit cornifères soit Trentoniens. Les schistes Hamilton, les sables quaternaires qui ont quelquefois donné des quantités considérables de pétrole n'étaient que des réservoirs où s’accumulait le liquide
-provénaut des lits inférieurs. Il suit de là que Îles
sources de pétrole’ se rencontrent de préférence le long des lignes deruptures géologiques, car, en ces endroits, il y a plus de chance de rencontrer des fissures capables d’accumuler en quantité notable le pétrole des’ parties voisines. | Ces réservoirs renferment généralement avec le pétrole, des gaz, carbures d'hydrogène, azote, acide carbonique en petite proportion et une quantité variable d’eau salée. De sorte qu’un même puits pourra donner simultanéinent ou successivement ces trois produits. La grande masse de calcaire qui forme la, base’ des
grès dévaniens dans la Gaspésie est plus où moins
imprégnée de pétrole. De nombreuses petites sources s'y rencontrent sur les affleurements du calcaire et du grès. On a foré plusieurs puits dans cette région, sans qu’on en connaisse encore lé résultat.
Les pétroles de la Pensylvanie viennent des terrains dévoniens supérieurs, ceux de la ‘Virginie occidentale et'dè l'Ohio sont extraits des terrains sous-carbonifères,
Genèse du pétrole, —Ce carbüŸe liquide, est certaine.
ment contemporain des calcaires où on le trouve. D'après le D' Hunt, le pétrole résulte d’une transfor-
mation particulière des matières animales ou végétales, |
qui se serait opérée au fond des eaux où se faisaient
du pétrole :
lrentoniens.
ires qui ont es de pétrole it le liquide
là que les nee le long es endroits, res capables
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\ le trouve.
une transforou végétales, ù se faisaient
développement de poissons de
Les plantes terrestres qui font alors le
Têt d, le Même agrandi, d’après Dawson,
Les relations’ entre le pétréle et les eaux salines ne: ,Sont qu'apparentes. Ces taux ne sont que des restes. de l'océan primitif, silurien ou dévonien.
a dans les mêmes formations des lits salifé
ères distincts des lits pétrolifères et qui peuvent par accident gnélan-
ger leurs produits avec ceux des lits pétrolifèrés dans. des réservoirs communs, ;
profonde venant en Contact avec les substances carbu.
rées dy noyau central. L'eau serait alors décomposée et son hydrogène sé cominerait avec le carbb former les aifférents: Carbures dont on dé sous le nom de pétrole, Dans cétte hypothèse, le pétrole ainsi que les gaz naturels se produiraient indéfiniment et les dépôts qu'on en trouve pourraient se régénérer avec le temps, Cette théorie n’est pas regardée par les géologues comme ‘“ÿant une grande valeur. _ ———
Vie dévonienne.—Caractéri
ne pour signe l’ensemble
sée surtout par un grand la famille des requins, Il y en avait - plusieurs Tecouverts de ces larges plaques osseuses qu'on retréuve souvent dans les lits dévoniens. ‘Ajoutons beaucoup de mollusques, de coraux, de trilobites, ur apparition
Fig. 130.
Fig. 130.—Plan tes dévoni ne
De plus, il y
Parvüla ;
sont toutes cryptogames : fougères, lycopodes, équist tacés, fig. 130 et 131.
Fig. 131.
ETAGE CARBONIFÈRE.— Cest l’âge durant lequel s'est formée la houille, Dans les terrains inférieurs, à cause de développement restreint de la végétation, la houiïlle n'existe pas. Mais les mines de houille peuvent se trouver dans les étages supérieurs, et de fait, quelquesunes sont exploitées qui appartienuent aux époques
mésozoïques et même cénozoïques.
{ Durant l'époque carbonifère, la surface des continents aù devait se former la houille était en partie occupée par de vastes marais d’eau douce. Là, une végétation
des plus vives se développait incessamment, pendant qu’à l’ombre de ces forêts se multipliaient les scorpions, les araignées, les insectes et plusieurs reptiles. Les plantes, assez analogues aux plantes dévoniennes,
ne —_ _…— ———
Fig. 131 ua dévoniens. d, Cephalaspis Dawsonii ; a, carapace du même grossie ; ©, Zaphrentis prolifica.
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fleurs, L
es fougères de cette époque atteignent 30 auteur, les lycopodes, 50 ou 60 pieds
, et les
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Fig. 132.—a,
Aile de Blattina Bretonensis k zylobioides.
b, Archiulus Fig. 133.— Portion de tige de C Fig. 134.—a, Ecorce
rameau de L. Pictoense
eminens ;
alamite. :
de Lepidodendron Personatum ; b,
; 0, feuille du même; d, Sigillaria 6, Sigillaria Brownii, d’après Dawson.
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équisétacés, plus de 20 pieds. Toutes ces plantes, sauf certaines fougères tropicales, ne dépassent pas. mainte-
nant deux ou trois pieds... Les figures 132, 133 et 134 représentent quelques types des fossiles carbonifères, plantes et animaux. | |
La formation carbonifère n’est représentée dans la province de Québec que par une étroite lisière, de sous-
carbonifère, à Bonaventure, laquelle ne renferme pas
de mine de houille. C’est dire qu’on ne découvrira pas de mine de houille an Canada. Les quelques matières charbonneuses qui se rencontrent souvent dans certaines parties du Groupe de Québec, sont loin de constituer
des mines de houille, pas plus que les filons de bitume, | de neuf ou dix pouces d'épaisseur, qu’on trouve ailleurs,
et dont le rendement ne couvrirait pas les frais d’ex-
ploitation. , La formation houillière -est très développée dans
la Nouvelle-Ecosse, les Etats-Unis, l'Angleterre, la France, etc. os "a *
_ L'âge de la houille n'a pas été un âge de verdure perpétuelle, car les lits de houille, qui sont le résultat de la décomposition des végétaux, ne constituent pas le cinquantième de l'épaisseur totale des terrains houilliers. Il s’y est donc produit dans les surfaces continentales des dépressions assez fortes pour permettre le
dépot de lits puissants de grès pu de calcaires. Un mouvement ascendant les reportait plus tâärd à la sur-
face, de sorte: qu’un autre lit de houille pouvait 86*
former, et ainsi de suite. Le Origine de la houille.—Il est hors de doute que la
houille résulte de tissus végétaux décomposés. En voici
fait tige cite mis qu’ com des dura trois ° son :
pied d’épa 8 pie L’e fossil , que l sur to renfer d'eau, des ve Aut houille poussé de cha:
ments ment d
antes, sauf \s mainte:
[33 et 134 rbonifères,
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de verdure le résultat tuent pas le rains houilfaces contiermettre le caires, Un
ird à la sur: ‘
pou vait se*
doute que la és. En voici
# ne 223 ns à LE
les principales preuves. On y trouve en effet des troncs j d'arbres ayant encore la structure du bois et cependant | convertis en houille. Des lits de tourbes se Changent Î insensiblement en une matière qui ressemble tout à fait À la houille. Les débris de plantes, feuilles, rameaux, tiges, abondent dans les lits houilliers. Enfin, l’anthracite, même le plns compact, a la structure organique. Les matières végétales, enfoncées dans l'eau et soumises à l’action d’une chaleur modérée, ne perdent qu'une petite partie de leur carbone, le reste demeure _ combiné avec-une portion de l'hydrogène et de l'oxygène des tissus primitifs et constitue la houille. Le bois, | durant cette opération, perd les trois cinquièmes ou les trois quarts de son poids, et de plus, grâce à la pression, son volume est de beaucoup diminué, On croit qu’un … pied de houille correspond à un lit végétal de 5 pieds d'épaisseur, et un. pied d’anthracite à un lit végétal de 8 pieds, | L'existence des lits de houille, avec les mêmes plantes fossiles au pôle nord et à l'équateur, est une preuve que le climat de cetté époque était À peu près üniforme sur toute la surface de la terre. L'atmosphère devait renfermer” beaucoup d'acide carboni d'eau, agents qui favorisent grande des végétaux. PURE Autrefois l'opinion générale était que les lits de houilles résultaient de l’altération de plantes qui avaient poussé là même où l'on trouve aujourd’hui leg dépôts de charbon, Une série de soulèvements et d’affaisse. ments successifs auraient permis d’abord le développe, ment de profondes tourbières, lesquelles, ensevelies plus —
que et. de vapeur N.
ment la croissance
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tard sous l'ean, auraient été recouvertes de dépôts
marins assez épais et changées en charbon. . C’est ainsi que l’on rendait compte de l'alternance remarquable : que l’on constate entre les lits de houille et les lits de
_ grès, de calcaire, etc., qui constituent l'étage houillier, Cette explication est encore la seule possible pour les
petites couches de .houille que l'on trouve dans les bassins américains, Ces couches sont trop minces, trop régulières et trap étendues pour qu’on puisse en expli-
e. + v. , ® ,quer l’origine autrement.
En Europe, surtout en France, on croit que l'accumulation des matières végétales aux endroits où lon trouve maintenant la houïlle, est uniquement due au
transport par les eaux superficielles; que les plantes |
houillières ont souvent vécu loin des lits de houille ;
que leur détritus ont été charriés par les cours d’eau et |
sont venus s’accumuler dans des espèces de deltas, où ils devaient à la longue former les lits houilliers.
Cette explication paraît très plausible pour certaines houillières. Cependant, il ne faut pa généraliser trop vite et il est probable que les deux théories relatives à l’origine des accumulations des débris végétaux de cette époque sont vraies dans une certaine mesure.
AGRANDISSEMENT .DU CONTINENT AMÉRICAIN DU NORD PENDANT LA PALÉOZOÏQUE.—Nous avons vu qu'à la fin de l’époque archéenng, le continent américain était représenté par un noyau terrestre assez restreint, placé près de la baie d'Hudson. Les montagnés de cette première époque étaient les Laurentides, les Adirondacks et quelques autres sommets des Etats-Unis, Durant
_ tout le paléozoïque, le continent américain s'agrandit;
ee ù mm
s de dépôts 1... C'est ainsi remarquable et les lits de age houillier.
sible pour les u ve: dans les .
p minces, trop isse en expli-
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RICAIN DU NORD vu qu’à la fin américain était restreint, placé és de cette prees Adirondacks Unis, Durant
cain s'agrandit;
Dex
son rivage sud s'éloigne de plus en plus du noyau ‘archéen. A la fin du cambro-silurien, les rivages océahiques touchent presque les limites sud de notre province, Les monts Notre. Dame et les montagnes Vertes surgissent. Une étroite bande de la Gaspésie se formera durant le dévonien et à la fin du Sous-Carbonifère notre proviice cohtiendra tous les terrains qu’on y rencontre aujourd’hui, La ligue des rivages continue enbore son Mmouveinent vers le sud durænt le carbonifère,
PERTURBATIONS À LA FIN DU PALÉOZOÏQUE, — Durant toute l'époque paléozoïque, sauf le cambro-silurien, les lits étaient restés dans un repos relatif. . Mais à la fin de cette époque,. les couches ont: été profondément modifiées, dans leur position par des plissements et des ruptures, dans leur Composition et leur structure par le
_ métamorphisme. Ça été une époque de bouleversement
par toute la surface de
la terre, et, par contre-coup, l'extinction-de toutes les
espèces animales paléozoïques
RS
Fig. 135.
s'en est suivie, Ces grands mouvements, comme dit
M. Le Conte; ont été Comme la sentence de mort des êtres paléozoïques, |
Fi 8. 135.— Faille {Danay.
KL
Leurs effets ont été de gourber les lits en‘plis gigantesques, larges d’un mille et plus; de les rompre par ‘ failles de 10,000 à 20,000 pieds, fig. 135. Ailleurs les roches ont été durcies, métamorphisées, la houille changée en anthracite. Nous donnons ici deux coupes des couches telles que modifiées par ces révolutions, | fig. 136.
Fig. 136.
Ii semble que la force produisant ces mouvements soit venue de l'Atlantique. Dis tous les cas, les effets en ont été considérables, sui out sur la côte.est de l'Amérique, et le résultat définitif a été la formation des monts Apalaches. On peut y constater les plissements et les ruptures qui ont modifié la position primitive des lits. On y voit en même temps que le relief des plis primitifs, qui avaient jusqu’à 20,000 pieds de hauteur, a été profondément altéré par l'érosion ; les
mm : Re es
—Fig- 136.—Bouleversements à la tin du paléozoïque (Dana)._
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Apalaches He présentent nulle part des sommets qui atteignent cétte élévation.
C’est à cafte époque qu’on ro douce placer la for.
mation des mohts Ourals, entre l’Europe et l'Asie.
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Epoque mésozoïique À
Les terrains de cette époque : offrent peu ‘d'intérêt
Pour nous, vu qu’on ne les rencontre pas dans notre
province. Le continent américain s'accroît encore par des dépôts qui se forment sur ses côtés et sur une large bande placée à l'intérieur, à où s'élèvent maintenant les Montagnes Rocheuses. ‘ Cette grande loi du développement géographique du continent américain par le sud, se continue donc durant'le mésozoïque, Vers la fin, commencèrent à se dresser les chaînes de Sierra-N evada, de Wahsatch, à l’est du Grand Lac Salé, de de Humbodt et quelques autres chaînons secondaires. La figure 137 est une. carte de l'Amérique à l'époque mésozoïque. Le continent est Presque tout formé, sauf ‘une lisière le long du golfe du Mexique et une large bande sur laquelle s'élèveront plus tard les puissants massifs des Montagnes Rocheuses, |
Cette époque se partage en trois étages: le trigssique, le Jjurassique et le crélacé, caractérisé par de puissants lits degré"
rs
Les étages mésozoïques sont très développés dans fois
le Nord-Ouest. On y distingue nettement le crétacé de : qui occupe d'immenses surfaces à l’est des Rocheuses. |
Le groupe Laramie, qui. sert comme de trait d'union, - entre le mésozoïque et le cénozoïque, s'y trouve égale- , ment sur de larges espaces. 1
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Fig. 137. - rot
| . reptile
La vie se modernise peu à peu. Parmi Îles mollus- coquil
ques, les espèces d'Ammonites et de Bélemnite
comptent par centaines, par milliers. Les reptiles, |
chez les vertébrés, prennent un développement is, Fig, ]
4 ylus cr
marqué, que cette époque a été appelé l'âge des reptiles. ins tacés.
C'était d'énormes sauriens, sillonnant les eaux de leur masse pesante, ou des ptérodactyles, véritables dragons # volants, a fig. 138. Quelques sauriens terrestres, à la
Fig. 137.— Amérique mésozoïque:
fois herbivores èt carnivores, mesuraient 25 à 50 pièds ‘8 Far . de long; d’autres sauriens bipèdes, les dinosaures, et crétacé k |
heuses. ù d'union, G égale- ;
uns ont des queues mobiles es dents. Il est donc tout naturel que cefte époque ait été appelée l’âge des reptiles, La fig. b représente la tlte de l'un de’ces - reptiles, c et 4 sont deux espèces choisies parmi les s mollus. À coquilles microscopiques dont se compose la craie.
À L Me nitesli A - 2 reptiles,
Fig. 138.— Animaux de l'époque mésozoïque. à, Plerodac-
ement 8 tylus crassirostris ; b, têto de mégalausaure ; C, planorbulina reptiles, Ariminensis ; d lextularia Pygmœæa, deux foraminifères créx de leur À tacés.
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Epoque cénozoïque
On partage l’époque cénozoïque en eocène, miocène
et pliocène.
De ces trois divisions, une seute-se rencontre dans le Nord-Ouest canadien, le miocène. Près de New- Westminster, on rencontre des strates assez puissantes.
à qui doivent y être rapportées. Mais le miocène est surtout représenté par des épanchements volcaniques
La vie végéte de celle qui nor " on trouve les ch
les palmiers, les existe un grand
w Fig..139.
extrêmement puissants qui occupent à peu près l'axe du large gonflement continental où se trouvent les Rocheuses et les montagnes de Ta Côte (Coast Range). SR — .
Fig. 139.—Amérique cénozoïque. Fig. 140.— Yipx $ K —ALiph
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Nous devons nous rappeler en
core que Îles assises supé- Ppartiennent très probablement au
LS
que que notre continent se es Rocheuses se forment défipeu à peu le niveau qu’elles ôtes continentales se dévelopépoque, l'Amérique du Nord
$ que nous la voyons aujourd’hui La figure 139 représente le continent am
animale se rapproche décidément de celle qui nous est Contemporaine:
" On trouve leg chênes, les
armi les atbres
saules, les peupliers, les érables,
Dans le règne animal de mammifères, Les
Fig. 140, iPhodon gracile.
éricain\ du nord à
ner mie
nie tantitien area etes
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oiseaux n’ont plus la queue de leurs prédécesseurs
mésozoïques, ‘mais ressemblent aux espèces actuelles, Chez les mammifères apparaissent les premières baleines, les premiers herbivores, fig. 140, les carnivores, les rongeurs et les singes. Dans les lits miocènes se trouvent, des ossements fossiles d’hyènes, de chiens, de panthères, de rhinocéros, de tapirs, de chevaux, etc. Le pliocèné
renferme des restes d’ éléphants, de mastodontes, dé ”
‘ renards, de loups, etc. | C’est durant cette époque que se forment les Montagnes Rocheuses. En Europe et en Asie, on voit aussi surgir de puissants massifs montagneux. Les Alpes, les Pyrénées, les monts Carpathes, les monts Himalayas,
.sont de l’époque cénozoïque.
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Epoque qateatre
Ë L'époque quaternairé or nous un intérêt païticulier, car c’est alors ge #e sont formés les sables, les
:" graviers et les glaises, guir recouvrent partout les formations siluriennes et/qui constituent notre sol arable. Dans la province de Québec, nous n'avons donc que les
D. ©. deux extrémités, de la. série des terrains géologiques ;
6e les plus anciens: terrains éozoïques et iineu bacs et
les plus récents : terrains quaternaires.
— L'époque quaternaire se partage en trois étages :
Fate l'étage giaiaire es nb et L des ter-
raier roche stries ces 8 dessu
sdécesseurs , actuelles, es baleines, es, les ronse trouvent.
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— 233 — "e ÉTAGE GLACIAIRE — Durant cette période on constate qu'une quantité énorme de substances ninérales et terreuses fut transportée du nord vers le sud, dans les | pays septentrionaux. C’étaient des argiles, des sables, des gra viers, des galets, quelquefois des troncs ôu des . branches d'arbre, Ces matières sont maintenant distri. buées pêle-mêle, statifiées ou non, à la surface des con- Y tinénts. Elles ne contiennent jamais de fossiles marins, à moins qu’elles n'aient été remaniées plus tard. La province de Québec, surtout la grande plaine qui en occupe le centré, est recouverte par une épaisseur con- _sidérable de ces matériaux de transport, La plupart des Î cailloux perdus des champs viennent des Laurentides, è Les cailloux onu ainsi. ont quelquefois un
volume colossal. O en à mesurés de 20 ou 30 pieds sens et pesant des millions de livres. En général la direction de ces mouvements a été du nord vers le sud ou le sud-ouest, quelquefo vers le sud-est, Les matériaux ont été transportés) ! travers les grands lacs de l'ouest, aussi bien qu’à te 4
les plaines ordinaires, Quant à la distance à laque
ces transports se. sont faits, elle dépasse quelquefois 200 milles, |
Striage.—Les surfaces rocheuses sur lesquels s’opéralent ces mouvements ont été polies, arrondies en roches Mmoutonnées; leur ‘surface s'est recouverte de stries, indiquant la direction du mouvement, On trouve
ces stries dans les montagnes, à plus de 5000 pieds audessus du niveau de la mer,
Glacier continental, —La cause de tous ces effets a été une immense surface de glace, un immer
Se LU se glac es
recouvrant complètement les contrées septentrionales de l'hémisphère nord et coulant vers le sud. En effet, les glaciers des Alpes produisent encore aujourd’hui les mêmes résultats, et il est raisonnable d’attribuer à des causes analogues des effets de même nature. Les hauteurs auxquelles on trouve maintenant les stries glaciaires (4000 ou 5000 pieds), font donner à la masse de glace une épaisseur énorme, Si les glaciers actuels, qui ne dépassent guère quelques centaines de pieds d’épaisseur, modifient si profondément les surfaces sur lesquelles ils coulent, que ne pouvait pas faire alors le poids immense du glacier continental? Sans aucun doute, il y a là une cause suffisante pour expliquer tous les phénomènes que nous constatons dans cet étage du quaternaire. Les lits antérieurs ont donc dû être usés, polis ; leurs débris, entraînés par le courant glacial, se
Sont déposés, et ont formé le sol que nous cultivons :
maintenant.
Les banquises d'alors ont aussi contribué à transporter une certaine quantité de terre et de pierres, du nord vers le sud où dans le sens des vallées envahies plus tard par l'océan,
ETAGE CHAMPLAIN.—Cette période a été caractérisée par une dépression des continents septentrionaux, assez considérable pour permettre le dépôt de fossiles marins à des endroits maintenant élevés de près de 1000 pieds au-dessus du hiveau de la mer. Le climat devint plus chaud n. durant la période précédente ; ce fut la cause
de la fusion du glacier continental. Les eaux qui en
résultèrent recouvrirent une grande partie du conti-
nent, remanièrent les détritus rocheux distribués sans :
ièrequi,
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grâce à l' affaissement de la surface coñtinentale, cuvabit
Ja terre ferme, remaniant,
coquillages. marins, fig.
trouvent en plusieurs en- . droits de notre province, particulièrement. à Beau port, à Montréal; aux Trois- Pistoles, au Lac Saint-J ean, etc. Ils sont souvent à plus de 400 ou 500 pieds au-dessus du niveau. actuel
Fig. 41.
# du fleuve. : l
De ces faits on a droit de ol qu’à l'époque
Champlain, la province de. Québec était en grande partie
un immense bras de mer, faisant communiquer l'océan avec le lac Champlain, peuplé ‘de baleines, de marsouins, et autres animaux marins dont on 4 trouvé les restes sur ses bois. Il est certäin cependunt.qne ni la
région apalaehienne du Canada, ni la région laurentienne, . n’a été recouverte par les eaux de l’époque Champlain.
La preuve en eët que les matériaux des glaciers se ren-
contrent là très irrégulièrement distribués, sous forme , de moraïnes, absolument dans-l’état où le glacier, en.
fondant, a dû les laisser sur le sol.
Les lits de l'étage Champlain dans l’Amérique du Nord
contiennent les débris dé plusieurs grands mammifères
nn one men omrmenten corn
qq
| ‘lui aussi, les détritus de’ !
l'époque glaciaire, et laissant çà et là des amas de.
L 141. :Ces coquillages se :
Fig. 141—a, Saxicava rugosa; d, Tellina .Groënlandica, = Hs marins de late Male
, envahit
herbiveges,Kléphants, mastodontes, bœufs, cerfs, Castors, Re avec peu le carnivores. En Europe les mêmes lits sont critus de . richès en’ os de carnivores, lions, ours, tigres.‘ Dans , et lais- l'Amérique du Sud, on y trouve des. os. d’édentés, | rigec de - Le Mmégatherium/ glyptodon, En Australie, ce sont des ins, fig ; fossiles de marsupiaux à peu près semblables à ceux | llages Ac qui y vivent ençoré aujourd’hui. Tous ces memmis ., 2 ane _fères avaient: des dimensions cvlossales. L'époque: 4 PP .* Champlain est celle où cet embranchement du règne 4 : _Beau- animal atteint son plus grand développement, :, 3] pa | ÉTAGE RÉCENT-on DES TERRASSLS,— À la fin de l'épo-" + : 7 Su adiool que Champlain, Jla surface continentale, régularisée pat. : "2 de les eaux, commença à. émerger lentement de la surface 7 l'époque de l'océan qui la recouvrait. Alors les rivières, appa- ®æ. de partie: rurent dans les vallées et creusèrent peu à peu leurs ue r l'océan lits actuels dans le sol meuble et stratifié, déposé durant | de mar- - la période Champlain, Ces rivières, èn atteignant des. : :' RU 18e niveaux de plus en plus bas, formèrent de chaque côté que ri de leurs lits des terrasses plus jou moins régulières, À sntienne. Ces terrasses se voient le long de tous les cours a LR amplain. Un endroit où elles sont ‘tout particulièrement. belles,“ id e- c'est l'embouchure de la rivière Sainte-Anne _- Toute la ns forme : _ paroisse de Saint-Joachim ne se CoIn pose d'ailleurs que | acier, enr. de deux terrasses, l’une, inférieute, argileuse, l’autre, . | plus haute de’ 10 à 15 pieds; à surface sablonneuse. nr du Not Citons encore les terrasses si belles gt ‘si régulières qui - milites entourent la montagne de Montréal, Il y'en à Jà toute une sérië, superposées les unes aux, autres et. du Ses plus haut intérêt pour le géologue à cause des. fossiles inlandica,
dy'elles renférment, La fnême chose peut, se .dire des 2
terrasses qui : D rcinen Québec.
; Foie elles sont particulièrement riches en fossiles. Oscillations du. continent américain durant
que quaternaire. —De tout ce que nous venons de voir,
nous pouvons conclure que trois. grandes oscillations se
sont fait sentir pendant le quaternaire, dans les paÿs
septentrionaux. Un premier mouvement d'élévation,
durant l’époque glaciaire, qui causa très probablement ir refroidissement des élimats et amena la formation du glacier continental, Un mouvement d’affaissement,
. durant Jguel le glacier fondit, et l’ océan envaliit unepartie du continent : étage Champlain. Énfin, un second mouvement de-spulèvement : étage des terrasses.
ARTICLE SIXIÈME
L’homme
Cest après toute cette série de révolutions, alors que le terre, façonnée par la main du Créateur, modifiéé par le concours des divers agents de la nature, et enrichie _de tout ce qui était nécessaire à l'humanité, était devenue une demeure digne du roi de la création, que ce roi lui-même est sorti de la main de Dieu, L'homme a-été créé directement par Dieu, Quand même l'Ecri-
ture ne nous le dirait pas, le témoignage de la science.
suffirait pour l’affirmer hautement. none anal
+ . a nr Q HE a EPERE OS HCUHILES 2-72 -2- _
A Beauport et à *
instan
D’a qui es un jot prouve toriqu
port et à * , fossiles.
ant Képo- 18 de voir, , lations.se les paÿs :
élévation, ablement mation du Lissement, valit uneun second s8e8. :
alors que odifiéé par xt enrichie nité, était ation, que
L'homme me l’Ecri-
la science le d'expli-
tiennent. Il n’est Pas, comme le veulent les transfornistes à outrance, un des anneaux de cette série indé . > finie de formes par lesquelles seraient passés les êtres vivants, obéissant. à une grande loi de perfectionnement { qu'on suppose régir toute la création animée, L'ho nme n'a donc aucun lien de parenté avec le singe, Il n’est : Par un singe perfectionné. Les crânes humains les plus anciens, sont, d’après les transformistes eux-mêmes, tout À faits- différents des crânès simiens.
L'homme a été créé, non ‘pas à l'état sa u Vage, mais 1. dans un état de véritable civilisation, Si donc où trouve -quélque part des traces qui indiquent l'état de barbarie de certaines peuplades préhistoriques, celles-ci doivent être regardées comme des produits de la dégénérescence. : de l’espèce hümaine et non pas comme des typés de la condition primitive de l’homme. CAS ue Quant à l'antiquité de l'homme, on pout croire que » nos ancêtres ont été Conterhporains au moins des grands mammifères quaternaires, çar où trouve les ossements | humains mêlés dans les cavernes avèc ceux des mam. -mouths, des rhinocéros et des ours, Ona même découvert sur des morceaux d'i voire, des desseins représentant des mastodontes quaternaires, animaux dont. on ne trouve plus maintenant les ossements qu’à l’état fossile, Mais il n’y a aucun fait qui permette de croire un instant à l'existence de l'homme tertiaire. : | D'ailleurs l'antiquité de l’homme est une question qui est du réssort de l’histoire proprement dite: Si donc un jour, les avancés de la Géologie contrediserit des faits prouvés d’une, manière certaine par les documents historiques, il faudra admettre que la Géologie se trompe: _
Celà , sera d'autant plus facile, que ses données, trop souvent, ou bien ne sont pas certaines, ou bien sont susceptibles de diverses interprétations, La vérité est une. Du moment qu’elle se laisse voir, qu’elle apparaisse du | ‘côté des faits ou du côté du raisonnement philosophique, nous n’avons qu’à l’accepter et à nous incliner devant 7 elle. . Le Des rapports de la Bible et de la Géologie, nous ne dirons qu’un mot. Dieu est l’auteur des faits géologiqués aussi bien que de la Bible. Ce sont deux livres merveilleux qui ne peuvent ææ contredire. Si quelques- ‘uns de ceux qui essaient de les lire les trouvent en désaccord, soyons sûrs qu'ils interprètent mal l’un ou . l'autre de ces deux grands livres. Pour nous, respectons-les tous les deux, Etudions-les avec passiof, si nous le voulons, mais en toute soumission aux déci-
sions des autorités compétentes, Ils chantent, chacun à sa manière, la gloire de leur auteur commun, le Dieu de toute vérité,
inées, trop 1 sont susté est une.
araisse du osophique,
1er devant.
e, nous ne aits’ géolodeux livres | quelquesrouvent en.
al l’un ou us, respecpassiof, si aux décint, chacun an, le Dieu
NOTIONS PRÉLIMINAIRE
ES
La Botanique est la science des végétaux, Elle étudie leur origine et leur développement et tire de l'examen de leur structure des caractères propres à les classer. Le Aie Cette simple définition laïsse déjà apercevoir. limmense étendue champ ‘qu'embrasse cette science. En effet les plant se trouvent partout, Depuis l'humble lichen qui se e mponne aux flancs des rochers arides, jusqu'aux algues microscopiques qui pullulent ‘| au sein des eaux, en passant pas nos superbes forêts et "0 ‘ n08 verdoyantes prairies, les plantes couvrent toute la surface du globe, Les botanistes comptent déjà par
rs
centaine de mille les différentes espèces de plantes J
vivantes et ce ' nombre si considérable s'accroît tous les q
jours. Que sera-ce donc si on y ajoute les espèces .
fossiles qui se trouyent dans les lits de la croûte r
| terrestre ? | 1. êt F Aussi, est-il complètement impossible d'entreprendre l' une étude détaillée de chacune de ces espèces. Dans si
ces quelques notes, nous n'étudierons donc les plantes fir
qu’à un point de vue tout à fait général. . Nous verrons | s0
leur organisation, leur structure tant élémentaire que
générale, leur mode de reproduction et de développe- _.
ment, sans nous occuper particulièrement, sauf de rares de: exceptions, de la valeur qu’elles peuvent avoir, à divers de
points de vue particuliers. ' ms
On définit généralement le végétal : Un être a mi
privé de sensibilité et de mouvement spontané, qui se déf
nourrit de substances inorganiques au moyen d'organes me
qui sont propres. nir Les\.végétaux se distinguent très nettement des ]
corps ea niques, Sans parler de l’organisation spé- prir
ciale qui fait que leur composition élémentaire n'est pas Le
la même dans leurs différentes parties, les végétaux ne ee renferment qu’un petit nombre d'éléments, quinze ou Len
size au plus; et parmi ces éléments, quatre constituent nn.
pour ainsi. dire exclusivement la charpente végétale. 10
Ce sont l'oxygène, l'hydrogène, le carbone et l'azote. part
| Les végétaux croissent d’une manière limitée et par de EC intussusception, c'est-à-dire que les éléments, pour locëi être assimilés, doivent pénétrer d’abord à l'intérieur y pour se distribuer dans les différentes parties où 8 gopère trou
l'accroissement, Puis, aprés d un Lien bien ou moins
spon
plantes : tous les s espèces a croûte
reprendre s. Dans s plantes 8 verrons taire que éveloppef de rares , àdivers
organisé, é, qui se d'organes
ment des ation spé- > n’est pas gétaux ne uinze ou >nstituent végétale.
et l'azote.
ée et par nts, pour l'intérieur
où sepère
il existe cependant des différences
aliments se rendent d’abord dans u
ou moins Spontanément, les pla
| long, après avoir rempli certaines fonctions spéciales qui caractérisent ce qu'on appelle la vie, le principe vital qui s'était manifesté en eux s’en sépare, les plantes meurent et.dès lors retombent dans la catégorie des êtres inorganiques. Les Composés instables, formés sous l'influence de Ja vie, se résolvent en combinaisons plus simples et plus fixes, et les plantes comme les animaux, finissent par retourner en la poussière d’où elles sont sorties, | Les êtres inorgani
ques ou les minéraux ne présentent aucun de ces caractè
res. Leur composition chimique est des plus variées. Ils renferment en effet tous les éléments
de la nature, Ils croissent par Juælaposition, d'une manière illimitée, soit continuellement, soit par inter-
mittence, Enfin leur existence n’est pas limitée par le
départ d’un principe de ‘vie spécial. Les minéraux ne
meurent pas, Au contraire ils peuvent exister indéfi.
niment tels qu’ils sont.
Bien que les plantes aient. comme les animaux un principe de vie distinct de là matière qui les compose, " très marquées entre | aus les animaux les
n organe particulier où ils sont élaborés, pour se distribuer ensuite dans tout: :
le corps, Chez les plantes, l'élaboratigf” 8e fait un peu partout, et quoique certains Organes ÿ concourent plus directement que d’autres, il est cependant diflicile de
localiser ce phénomène physiologique. Chez les animaux, il y a encore un centre de circulation, ce qui ne be trouve pas chez les plantes, Les animaux ge meuvent
ces deux groupes d'êtres vivants. D
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Un = Dit faculté.ou ne la possède . qu’à l’état rudimentaire. Les animaux sentent, les plantes sont regardées comme insensibles. ;
Cependant les deux règnes, animal et végétal, se touchent par leurs degrés inférieurs. À mesure que les êtres vivants, plantes ou animaux, se simplifient dans leur forme et leur structure, les ressemblances mutuelles deviennent de plus en plus marquées. C’est ainsi que certains animaux inférieurs se fixent sur les rochers de la mer et semblent pousser comme les plantes, que certaines plantes ont des mouvements très remarquables, que les graines des algues, entre autres, se déplacent dans l’eau absolument comme les infusoires jusqu'à ce qu’elles aient trouvé un endroit favorable à leur germination, . 7e.
Si donc les deux grandes divisions des êtres vivants sont parfaitement différenciées dans leurs embranche: ments supérieurs, elles paraissent se confondre par leurs racines, de façon qu’il est difficile de tracer la ligne de démarcation qui sépare nettement le-règne animal du règne végétal. Ce sont comme deux rameaux issus du
. même tronc.
DIVISIONS
Les botanistes divisent généralement la botaniq e quatre parties : ne | ; À _ 1° L'Anatomie ou Histologie végétale. ‘C’est l'étude des tissus élémentaires des végétaux. .
2% L'Organographie. : Etude de l’organisation généplantes. Elle s'occupe de l’origine, du déve-
re. Les comme
zétal, se e que les ent dans iutuelles insi que chers de que cerrquables, éplacent Squ’à ce Tr germi-
| vivants branchepar leurs ligne de nimal du issus du
st l'étude
ion génédu déve-
loppement, des transformations diver
ses de ces organes et en même temps du rôle qu’ils jouent dans la /vie végétale,
3° Physiologie végétale. Etude des fonctions vitales
des plantes; comment celles-ci naissent, croissent et se reproduisent,
4 La Taxonomie. Etude des principes qui ont servi de bases aux diverses classifications qui ont été successivement imaginées.
On peut encore ajouter prend la description deÿsg soit en groupes appelé classes. L'
Ja Phytographie, qui comftes, soit individuellement,
« Noms
HISTOLOGIE VÉGÉTALE
Les végétaux ne sont pas des masses homogènes. Ils , résultent .de la juxtaposition d'organes. élémentaires qu'on appelle cellules, fibres où vaisseaux suivant les formes qu’ils affectent, Ces Organes sont toujours extrêmement petits, et il eët rarement possible de les voir à l'œil nu, 11 faut donc, pour les étudier, se servir
. du microscope, et ce n'ést.que depuis la découverte de cet instrument qu’on a pu se former des idées exactes sur la structure des plantes, a
Dés trois organes élémentaires des plantes, cellules, fibres et vaisseaux, les premiers qui apparaissent sont. les cellules. Toute plante, comme tout être vivant du . reste, commence par être une cellule. Puis celle-ci se multiplie, ses formes extérieures se modifient, ou, commp
. 09 dit; se différencient, de manière à constituer plus tard les deux autres éléments des végétaux, I] convient
donc de commencer l'histologie végétale par l'étude de la cellule ét du tissu cellulaire,
ARTICLE PREMIER
me
Tissu cellulaire
Les cellules, vues au microscope, ont généralement , l'apparence de petites vésicules complètement closes.
“La réunion des cellules constitue ce qu’on appelle le tissu cellulaire où parenchyme. Ælles sont maintenues réunies par une matière spéciale appelée matière intercéllaire. LR
ForMx.— Les cellules jeunes sont généralement arrondies, a fig. 142. Bientôt, leur nombre augmentant, elles se pressent les ünes les: autres et prennent des formes
Etuis
nacre er re DR SE ES AE
RE me De OC CR Ed
Fig, 142,
me
Fig 142.— Formes diverses des. cellules, a, cellules sphériques aveo.méat; b, cellules polygonales avec noyau ; c, cellules irrégulières ; d, cellules allongées ; e, cellules radiées ; /, cellules ramnifiées (Van Tieghem). i
laire quel se F où le duret L'épa de la succe mitivi lent à
Fig.
lules 4
néralement ,
t closes.
appelle le
naintenues
ière inter-
nent arronatant, elles des formes
ules sphéri- ; e,cellules iées ; f, cel-
. polyédriques plus ou moin tel tissu cellulairé
ine analogie av b fig. 142.
Les cellules ont encore souvent fort irrégulières,
les gaz dans l'épaisseur des ti
laire, d’abor très mince, quelquefois à s'épaissir, se produit particulièrement où le tissu cellulaire acquier dureté, coinme dans les noya L'épaississement de la mem de la formation de couches successivement à l’intérieu mitive, fig. 143. Ces dépôts lent à plusieurs reprises et la
Fig, 143. a,
remplis d'air et servent ainsi à distribuer
INCRUSPATION, — La membrane cellu.
Ce phénomène :
qui se déposent r de la paroi pri-
à à ; quelquefois d’antres formes, On en rencontre à contours
Ils sont le plus souvent
ssus Xégétaux, :
ne tarde pas
aux endroits t une grande ux des friits, brane résulte :
se renouvel-
cavité cellu- Mg. 143.
& cellules Insorutées tirées de la noisette ; à 067. CE
"468 pépins de ponime.
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laire est’ bientôt réduite à un minimum, quelquefois men même elle dispañt complètement, Certains points de : gout la membrane cèllulaire sont incapables, de s'assimiler au p ainsi les liquides de la cellule, alors vo ne s'y pro- tard … duisent pas et.la membrane reste mince. Si on examine lulos au microscope l'extérieur d'une telle cellule, on verra des : tard x à ne ; : RE AK % k $ e ce : | gonrfi - proto sur le _ forme la cel assez dispai * de-su Les essent Lorsq liquide | susper
Me. *
taches ou des ligne plus pâles correspondant à ces solu- ‘tions de continuité dans les couches incrustantes, Ce sont çes particularités qui font donner aux cellhles les qualificatifs de ponctuées, rayées, réticulés, fig. 144,. suivant l'apparence que présentent ces lignes moins foncées. | + l COMPOSITION CHIMIQUE DE LA MEMBRANE CELLULAIRE. Les Æ LA membrane cellulaire se compose toujours de cel: très na lulose, Cependant, grâce à l'inscrustation, elle s’imprègne En pre
souvent de-plusieurs autres principes immédiats. , corps À céllulai
peleton nucléir se voie
Chlon
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Fig. 144.—a, cellules ponctuées de la moelle de sureau; petits g b, cellules rayées ; c, cellules réticulées des anthères du frêne. RCE
MATIÈRES LIQUIDES ET SOLIDES QUE RENFERMENT LES cELLULES.—La principale matière liquide des cellules est le protoplagme. C’est le liquide vivant des cellules. Substance azotée, mucilagineuse, il remplit complète-
Abe à
quelquefois ment les jeunes cellules, On peut même dire qu'une
s points de goutte de protoplasrne constitue à elle seule une cellule s’assimiler au premier moment de son existence, Ce n'est que plus y ne s’y pro- tard que cette Cellule se revêt d’une membrane de cel- * | on examine lulose; enveloppe qu’elle remplie complètement, Plus À n verra des : tard encore, ‘on y voit apparaître des cavités qui se | 4 : gonflent du sue cellulaire. proprement dit, secrété par le - | protoplasme lui-même, Alorsle protoplasme se condense 1h . Sur la patei cellulaire et apparaît au microscope sous la #. forme dé courants qui existent tant que dure la vig de. * | 4 la cellule. Ce æéseau protoplasmique intérieur change :. . ” | assez souvent dans uhe même cellule, mais, quand il | disparaît, la cellule est morte et ‘passe à l’état d’organe * | © A: de-support. | | 1.
à ces solu- es 2 oo e TE es Les cellules ‘contiennent encore dè l'eau, des huiles: tan tes. mes essentielles ou fixes, des dissolutions gommeuses, ete, /; en Lorsque les cellules : ne renferment pas .de matières
liquides, leur-vie est regardée comme éteinte ou au moins
gnes moins 8° + M suspendue,
JELLULAIRE, :
ours de cel: :
> s'imprègne diats. .
ERMENT. LES des cellules des cellules: it complète-
Les matières solides Contgnues dans les cellules sont très nombreuses, ‘ Nous ne verrons que ls principales. En premier lieu vient le nucleus où noyau, C'est un corps Jlenticulaire le plus souvent appliqué sur la paroi céllulaire, b fig. 142. Il est constitué par un filanent peletonné sur lui-même comme un galon, On appelle && É nucléine la substance qui le-cmpose, et entre ses réplis se voient des corpuscules appelées nucléoles. | Chlorophylle) —C'est la mäjière v erte. des plantes. On la rencontre à l’état amôrphe où” sous ven | petits grains, fig. 145, Dans üne plante toute jeune
le de sureau; ères du frêne.
: É eu Ds LA (E É 5 Co
chi hylle n'exile pas. Elle apparaît lorsquè la Œiière agit directement sur les tissus de la plante. à"chlorophylle est soluble dans l’aleool. Les feuilles
à NE ., 4 une tan verté, “Ro cor à k
#pour !
Îles am gés en .. Cris ‘des sel ls pr qu'elle:
puisen:
ilieu, ‘tallines déterm est im) raphide llemen
one ds | ne Hoi ‘ie. 145. es cellules à chlorophylle prises dans la feuille Te du mil ; . cellule plus agrandie pour-montrer la disposition P: des grains de chlorophylle ; c, cellules sous-épidermiques de RE que la la feuille de pissenlit. ” s'éteindr Fig. 146. Grains d'amidon. a, HAE de pomme de, terre. Toute b, cellule remplie de grains d'amidon ; .°, amidég de maïs ; d, ! *% ! M sauf les : amidon de bafioot.
Amidon.-—On, le rencontre sous sformebde: COrpus-
cules incolores, le: plus souvent arrondis avec des dimen- .Ÿ° sions et des formes qui varient d’une plante à l'autre, fig. 146. Chaque grain d'amidon présente sur sa surface
À —1253— : ù ‘7 un point ou ‘unegligne obscu Le hile est aësez souvent entou ques distribués :sür la surfade d
LA
t lorsquè la
la plante,
Les feuilles chodaé SE ct
ré de cercles “Concentriw grain d’amidon.
Mes Végétaux, dans les racines, & feuilles et. les fruits. ‘Su # de constituer comme des OÙ leS plantes peuvent dans -nôütiture, 4} La forme et les dimensions des \ plante à l’antre, mais elles sont Le “pour une même plante. 11 est donc facile de distinguer “ls amidons dediverses P'ovenances qu'on aurait mélan: gés ensemble, |
les tubercules, le rôle le plus important
Crtains cas puisér leur
grains varient d’une
St
Cristaux.— Les cristaux résultent de la solidificati “des sels que renferment les eue ces: sels, les plantes ls produisent’ ên combinant les acides organiques : qu'elles renferment avec les substances basiques-qu’elles puisent dans le sol. Grâce à la tranquillité absolue du milieu, les dissolutions salines prennent des formes cris ‘tallines très régulières. Ces formes sont quelquefois déterminables cristallographiquetnent, mais sou vent.cela est impossible, Telle est le cas entre autres pour les. raphides; masses de cristaux aciculaires entassés paralllement les uns aux ‘autrés dans une cellule,.et qui 2 sont d’une ténuité extrême. on
La présence des cristaux dan que la vie en est disparue ou est sur le point de s'éteindre, _—. |
Toutes les matières: solides et liquides des cellules: sauf les cristaux, sont secrétéos par le protoplasme,
on
rebde: COrpusec des dimennte à l’autre, sur sa surface
dans la feuille r la disposition
S une cellule indique pidermiques de
omnme de, terre
re qu'on appelle le Aile.
. L'amidon:se rencontre da 18 présque toutes lé parties tiges, :
réserves de provisioné :
ë à peu près invariables ‘
e = —$ Le) L
sont complètes.
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produit que, dans les tissus, jeunes, pleins de vie, et dans lesquels le ‘protoplasma existe avec toutes sès propriétés . caractéristiques. * La multiplication : se. pro-
* uit par la partition du protoplasma et du noyau qui
sont la partie importante des cellules, vu que, à vrai dire, ils constituent à eux seuls la cellule vivante. Dans les parties essentiellement vivantes des plantes, par exemple, aux sommets. végétatifs des rameaux et des racines, on voit d’abord le ruban-du noyau se dérouler, puis se rompre en fragments. Ces derniers se
partagent en deux groupes, et bientôt les bouts de
nudéine se soudent les uns aux autres, se pelotonnent de nouveau, de manière à constituer deux noyaux nouveaux.
cellules. Plus tard se forme, autour de la masse proto-
plasmique qui entoure chaçun de ces jeunes noyaux,
une merbrane de cellulose et les deux. jeunes cellules d :
La multiplication des cellules'se e fait quelquefois avec une rapidité prodigieüse. Il est certain fruit où le nombre des cellules doit augmenter de plusieurs millions par heure. : FT
Le tissu cellulaire constitue toutes les parties molles des plantes. On lui donne souvent, le nom de parenchyÿme. Cependant, il peut prendre une consistance très dure, lorsque les cellules sont fortemerit incrustées, comme-dans les noyaux des fruits, €
Multiplication dei cellules. —Ce phénomène ne se -
C’est le commencement de deux nouvelles
Fo ell po sente:
ét du énén
ellul tenac.
être © épaiss:
qui 80 fibres vaissee incrust printer de l’a essence sol dur que cel ‘bas et } de crois Rôle est très près à LL
mme
Fig, 14:
mène ne se .
8 de vie, et “toutes ses lion se pro- | noyau qui que, à vrai ivante.
des plantes, rameaux et u noyau 8e derniers se 28 bouts de pelotonnent uxX noyaux 1x nouvelles masse proto-
nes noyaux,
ines cellules te qefois avec fruit où le eurs millions ge arties molles m de paren- + consistance it incrustées,
ARTICLE DEUXIÈME
Tissu fibreux
ujours terminées
. Le fibre est une cellule allongée, fig, 147. Forme et dureté. — Les fibres sont to en.pointe à leur deux extrémités, Leurs Parois . présentent des ponctuations analogues à celles des cellules | êt dues à la même cause, à l’incrustation. Celle-ci est jSnéralement plus complète que dans la plupart des séellules, aussi le tissu fibreux est-il beaucoup plus tenace que le tissu cellulaire, Les fibres doivent done être d'autant plus dures que leurs parois sont plus épaisses. C’est ce que l’on remarque dans tous les bois, qui sont exclusivement constitués par des fibres à travers lesquelles nagent quelques vaisseaux, Les bois durs ont des fibres plus incrustées que les bois mous, Le bois du printemps se formant plus vite que le bois de l'automne, est moins incrusté, Les essences forestières qui croissent dans un sol dur et sec donnent ün bois plus äur que celles qui croissent dans des terrains bas et humides, à cause de la différence dans la vitesse de croissance et par suite dans l’incrustation des fibres. Rôle des fibres danailes végétaux. —Le tissu fibreux ‘st très répandu dans lès plantes. 1] constitue à peu’ près à lui seul le système lignéux des tiges: des arbres. —— DE ee Fig. 147.—a, fibres ligneuses ponctuées ;_b, section trans.
Fig. 147.
meme un rame
vers Tune d'ellgéinontrant les couches d'incrustation, :
ee mp mere
On le trouve encore dans les racines, les nervures des
feuilles, les filaments des fruits et, en général, dans tous - tu les endroits ‘où circulent des vaisseaux. Les fibres 3 servent à donner. la, consistance aux tiges et aux fié rameaux, des même temps un support néces- ré saire po d FsVeau x qui sont trop a et trop sp grêles pour se soutenir. par.eux-mêmes. jet Je ilité des fibres végétales dans re domes- da: tique, —Ce sont elles qui f fo urnissent toutes les matières de textiles végétales. Dan8ffé"TM, la fibréäutilisée provient et de da partie extérieure de la, tige: -Le rouissage a pour ._ rai _ #éffet de décomposer la matière résineuse qui cimente D for :*68 tissu et de faciliter ainsi la séparation des fibres par mo se & broyage. G’est aussi l'écorce des tiges de chanvre ass %% qui fournit la fibre textile de cette. plante. On extrait vai * encore des fibres utilisées dans l’indistrie de diverses vert
espèces d’ortie, du Phormium tenaæ ou lin de la Nou: ; _ velle-Zélande, de la ramié etc. Lépree du, bgjs blanc * _et du chêne rouge fournit une Aibre grossièfé "utilisée wi. pour l# fabrication des cordages. Le- coton provient +: d’une mate fibreuse qui éntoure les graines du coton:
nier. TR ; " & ARTICLE} TROISIÈME TR e me.
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ramifiés, à parôis "gét
Fig,
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sinfples ou 15 dépassent tent jamais”
jeune”âge, extrémement petits, wPendant que.les autres vaisseaux originent | de cellules qui se soudent par les bouts et dont les cloisons iñtermédiaires dispa- : 'aissent, les vaisséaux laticifères ne se | forment pas aux dépens de cellules modifiées, Leur origine tontefois est assez obscure ; Contrairement aux autres _—— Yaisseaux, leurparoi n'est Jamais cou. Fig. 148, veïte de Ponctuations, mais il lui arrive quelquefois de s’épaissir, jusqu’à boucher complètement le tube, | ‘5, Le latex est in liquide: le plus souvent coloré. Il est blanc dans le pissenlit et le réVeille-matin (euphorbe), ‘ ne dans, la chélidoine, et rouge dans la sanguinaire, hierme souvent les principes actifs des plantes. fui qui dans le PaVot contient le, citrate êt le morphine, Dans le cotonnier (Asclepias
Cornuti), il renferme une substance analogue au câout. chouc, |
Trachées) Là remarquable, elle est soutenu spirale à l’intéri
structuré de ces vaisseaux est Érès.
Leur paroi est d’une ténuité extrêm e
e par un ou plusieurs fils enroulés"er eur du vaisseau et soudés intimement
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Fig. 148.— Réseau laticifäre de la chélidoïne.
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avec elle. Sion rompt une trachée dans le flfäm microscope, on voit très bien une spirale qui se déroule et'unit les deux fragments l’un à l'autre, fig. 149. Les trachées se terminent en pointes à leurs deux extrémités, La
DA
Fig. di HO Fig 150.
Les autres vaisseaux sont désignés généralement sous
Je nom de vaisseaux ordinaires. Ce sont les plus
volumineux de tous les organes élémentaires des plantes. On peut souvent les voir à l'œil nu. On leur donne différents noms suivant leurs apparence et la nature des ponctuations qui recouvrent leurs parois. Chez les vaisseaux ponctués, rayés et réticulés, a et b fig. 150, ces ponctuations sont des points, des lignes transversales ou de véritables réseaux. Les vaisseaux annulaïres ont des espèces de cercles-placés à leur intérieur pour soutenir leurs parois. Les vaisseaux mixtes présentent suècessivement ces modifications en diffé-
Fig. 149-—Trachées rompues pour montrer le déroulement de la spirale intérieure.
Fig. 150. — a, vaisseaux ponctués et fibres ligneuses ; b, vaisseau annulaire et mixte ; c, vaisseaux rayés monili-
__ formes; d, vaisseau scalariforme.
se'déroule 149, Les aux extré- :
PA
ement Sous t les plus itaires des an, On leur rence et la urs parois.
ulés, a et b des lignes vaisseaux
à leur inté-
aux maiates
déroulement
y ligneuses ; rayés monili-
inférieures, 11 Joue le mêare:
animaux et sert. par cofségu intérieurs du contact de La
rents points de leur longueur.
formes, c fig. 150, laissent voir. encore chacune des grosses cellules qui leur ont donné origine : ils rappellent l'apparence des grains de chapelet, Enfin on trouve dans les fougères des vaisseaux scalariformes, 4 fig. 1 50, qui doivent leur nom à l’analogie que présentent leurs nctuations avec les barreaux d’une échelle, - Ce sont des vaisseaux polyédriques, et leurs: parois laté. rales sont sillénnées par des lignes ‘transversales dispo
sées avec une grande régularité.
Rôle des vaisseaux dans la végétation, —T/unique rôle des vaisseaux e
st de faciliter la circulation dés liquides et des gaz à l’intérieur de la plante. Dans les végétaux supérieurs, ils constituent comme un réseau de tubesfnombreux et continus, qui commencent avec. la racine la plus profonde et se terminent à l'extrémité de la plus haute feuille. Le printemps, ils servent de
e,, un bon
Les vaisseaux monili.
Canaux à la sève, durant l'été et l’automn / nombre ne renferme
nt plus que des gaz.
ARTICLE QUATRIÈME-
Epiderme
L'épiderme est un or parties des végétaux, ex ‘
u A STE.)
ASC EE ai
celle des plantes, le plus parfait se trouvant toujours | + - sur les plantes qui occupent un rang plus élevé dans le règne végétal. ‘ use ae Un épiderme complet renferme trois parties : Lie Ÿ DES cuticule, pellieule très mince et sans organisation gpparente, qui recouvre complètement l'extérieur du derme, La cuticule constitue à elle seule l’épidérme des plantes submergées. 2° Le derme,' compôsé : d’une ‘ou de .. . plusieurs rangées de cellules aplaties, fortement liées les unes aux antres et qu'on peut enlever par grändes L _-plaques:sans les séparer. La forme des cellules derrhi-
‘4 ‘ques. varie beaucoup, a, b, c, fig. 151. Êlles présenteroht ,chez une plante un véritable’ type de. parfaite régularité, et chez une autre «elles . di extrêmement irrégulières. Ces cellules sont gén ralement remplies . de gaÿ-et ne renferment pas de protoplasma. Leurs
tm. TE rie
Fig: 161.— Lames de cellules dermiques ave les stomates, , s; a, derme du pissenlit ; b, derme du mil avec incrustations “siliceuses ; e, derme à cellules polygonales irrégulières
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es
es stomates, , norustations
. tant du déchirement des stomates, . phér
. du, parenchyme sous
. être obstrués par lés grains: de poussière.
que les. fapilles en renferment un. nombre * chacune de-leufs faces, : La. fa . &éf'éfa]ement beaucoup plus, : buer’'à. dette causo la teinte plus : pâl
hembranes, toutes _imprégnées de ‘silice dans plusieurs Végétaux, contribuent’x donner de: larigidité aux diffé. rents organes qu’elles recouvrent, _pétites bonéhes d’une excessive tén l'épaisseur du derme ét s'ouvrant pe Péfie 161 Les deux cel qui bordent le stomate fo dehors. : Les stomates co
uité, placées dans par une fente ovale,
nt généralement saillie. au mmuniquent avec les iméats
l'entrée ou la sortie où on les rencontre. Il est donc im tenir constamment libres, Voilà pourquoi i] faut bussi. ner. les plantes, les arroser en versant l’eau Tr les feuilles, afin de laver les stômates qûi finiraient par
” Ce sont: en Bénéral les parties vertes, ‘feuilles, ra. Meaux où tiges, qui en sont pourvues, mais il est. raré
| | égal sur :
ce inférieure en contient , et J’on croit devoir. attri… e du revers des Te ve LÉ ; uCés milliers de petites bouches s'ouvrent le ,jour, lu la plante reçoit les rayons du soleil} cles sé fer. meht-là nuit et pendant les mauvais temps, : 4
‘Les lenticelles sont des taches grisâtres que l'on’ aperçoit sur l'écorce des rameaux et F4 |
s,4iges de certains arbres, On est porté à les regardet- comme résul-
omèné qui met * Les lenticelles ont, très
fetilles. ü
à nu les tissus intérieurs,
lièress
visibles sur’éeorce des boul + Céfisiers, . à
« Én +.
3° Les stomates, .
lules er forme de: croïssant
-jagent et servent ainsi à faciliter des gaz dans les parties des plantesportant de les main. .
eaux, des merisiers et isiers-et-des-—{ — 4
| Rôle de ‘Vépiderme. —Nous l'avois ah ana” cet de protéger les tissus vivants et gorgés de sucs du contact de ‘l'air. Son enlèvement devrait done avoir des éônséquences désastreuses pour la vie des plantes.
: Mais heureusement, il se régénère comme la peau chez les animaux. - Toutefois si on l'enlève en lames … : trop grandes, il peut n'être plus capable de se, refaire de : façon à recouvrir la blessure à temps; la décomposition . se déclaréra et le végétal finirä par mourir. Il faut dode
. éviter avec soi, toute cause capable d'enlever ou de ‘ briser l'épiderme. C'est pour cette raison qu on ne doit jamais, mêttre des bestiaux dans un bocage que l'on * tient À conseiÿer. Ces animäux grugent l'épllerme. des | jeuñes arbres et les font ainsi mourir. «
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ORGANES APPENDIOULAIRES DE c'éniomiux. Old.
des.—Ce sont des cellules ou des masses de cellules : placées à la surface du dérme ou perdues dans son épaisseur, qui sécrètent certains principes particuliers. Ces cellules sont généralement très petites.
Poils.—On donne ce nom à des filaments qui sort composés soit d’une’ seule cellule dermique faisant saïllie au dehors, soit de deux ou de plusieurs cellules accolées bout à bout. La forme, la consistance, le nombre des poils varient à l'infini. Les plantes qui n’en ont aucun: sont dites” glabres, Un donne aux ‘autres les qualificatifs de poilues, soyeuses, cotonneuses, hérisades, pubescentes, velues, laineuses, etc., suivant la nature des villosités qui les recouvrent.
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“CHAPITRE DEUXIÈME | ORGANOGRAPHIE
HS On peut raïger les différents organes des plantes'en : ‘ape double série* ceux qui servent à la nutrition et --éux qui concourent à:la fructification ou à la repre-
. -duction. Nous comméncerons par l'étude des-premiers. t.. Cé sqnt les racines, les tiges
et les feuilles, . distinction à faire entre la racine et la tige est ‘très facile à, établir si-on examine la plante dans les _Rreffiiers jours de sa germination, Un haricot mis. dans le 80l laisse bientôt échapper de son énvéloppe' deyx païties différentes d'aspect, qui prennent chacune | e de deux disques c'eft la tige avec premier bourgeon. L'autre sol: c'est la racine, On gne qui marque Jà réunion @ la tige et-de la racine. Elle sert de point d'attache aux feuilles radicales. Cependant cette ligne.est souvent très obscure et'il deyient presque impossible de ln ” localiser d’une manière précise, Fe = Avant d'étudier chacun de êst important de connaît
verdâtres, s'élève à la surface du so] :
ses premières feuilles et son se dirige vers l'intérieur du nomme souvent collet la li
ces organes en dé
il, il re les trois grändes di
du règne végéter (
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sol deux masses vertes qui sont ses premières feuilles.
- cotylédons. De là un premier groupe formé par les
Le haricot, avons-nous dit, projette à la surfacé du
Ces masses préexistent dans la graine; on leur donne le ‘nom de cotylédons. Un très grand nombre de plantes ont; comme le haricot, des graines pourvues de deux
plantes dicotylédonées. . D'autres graines n'ont qu'un seul cotylédon, ce sont celles dès plantes monocotylédonées. Enfin quelques graines ne se composent que d'un amus de cellules sans organisation spéciale : sou- . vent même une seule cellule forme une graine complète, Elles appartiennent à une troisième division, et les plantes qui en sortent sont acotylédonées. | Les différences entre ces trois groupes n'existent pas sétilement dans les graines. Nous les trouverons pour ainsi dire à chaque pas dans l'étude de l’organographie et de la physiologie végétale.
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ARTICLE PREMIER
Racine: ‘
La racine est l'organe qui est spécialement chargé de puiser dans le sol les subgtances nécessaires à la nutrition de la plante. Ce sont surtout les liquides que les racines absorbent ainsi dans le sol. Cependant une certaine quantité de gaz pénètrent dans la plante par
__ce chemin. ee
tout à la cales à de on d plusi racin Er prodh
urfacé du 8 feuilles.
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— 265 — Re
PRINCIPALES-ESPÈCES, — On distingue plusieurs espèces . É de racines.suivant leur forme et leur origine, ‘ _.
Les racines wvotantes sont des espèces de, cônes simples ou rameux qui s'en. "di foncent dans le sol. Dans la rave le pivot.est.simple, il est .
rameux dans l'érable, fig. 152.
Le pivot résulté du dévelop.
pement de la première racine de l'embryon. |
La racine fibreuse se com- | pose d'un nombre plus ou moins grand de filets cylindriques réguliers, C'est la
NU Are
sn
Fig 192.
Eh A racine de l'oignon et du Poeau.a fig. 153, ©:
La raciné est capillaire ou fasciculée lérsqué les", filets radicaux vont en sé rétrécissant vers leur extrémité inférieure, et sont,-de plus,;-profondément ramifiés. C'est la racine du blé, de és et, en Général, de toutes les graminées, b fig. 153 LT
La racine tubériforme est primitivement semblable à la racine fibreuse, Mais quelques-uns des fibres radicales se gonflent en masses allongées ressemblant assez à de véritables tubercules. ç fig. 154, Voilà pourquoi on dit que cette ‘racine est tubériforme, Le dablis plusieurs espèces d'orc ris, ont de: ces’ racines. Ces racines constituent des réserves alimentaires.
Enfin certaines plantes jouissent de la propriété ‘de produire dés racines le long de leurs troncs ou de leurs
«+ D nc mn mn
Ta simple, D, FaMalse.,
| rameaux, par exemple, le fraisier. Ces racines sont pour [| “ appelées adventives. C'est dans les climats tropicaux qui : L surtout, là où la végétation est extrêmement active, que S1 l vivent la plupart des grandes plantes à racines adven- des r «| tives, laqu : Les plantes grimpantes, comme le lierre, émettent de La ' place en place des racines appelées crampons ou suçoirss une + 1] qui se fixent sûr les corps voisins et servent en même. cnhsé | temps. à puiser les substances assimilables qu elles peu- brane | vent y rémoontrer, cos | est tr
| qu’ell
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Le corps radical porke toujourS nombre plus ou pileuse
NN mojns consilérable de racines plus déliées, appelées rudi- dispare LES celles, tout spécialement chargées de puiser dans le sol _ produit
L' | les substances nutritives qu'il renferme. L'ensemble dé. JE lois en LL ges radicelles vonstitue ce qu'on appelle le chevelu den. téridah: racines. Le chevelu est peu développé dans un' sol terrè es
riche; learacines, en effet, trouvent abondamment lès x ramific
suçs dont la plante a besoin, et.un petit nombre suffisent Com
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Fig. 153.—a, Racine fibrèuse du poireau ; b, raciné capil- Tes
atéral «
__ aire ; c, racine tubériforme d'une orchis. tes
ines sont tropicaux ctive, que es adven-
nettent de
ju sUçoirsnT
; en même.
elles .peu-
e plus ou lées radilans le sol
semble dé , ”
evelu des ns un'80l nmenñt lès e suffisent
|‘ cellulaire, très actif, qui est le siège du développement latéral deg racines. | RE —
pour la nourrir, Il l'est beaucoup plus chez les plantes: qui végètent dans une terre maigre et pauvre,
STRUCTURE ANÂTOMIQU DES RACINES, —L'extrémité
des radicelles est cupée par -une masse cellulaire à laquelle on a ere nom de spongiole. ei La spongiole est une où plusieurs lames ‘également cellulaires et qui constituent la coiffe de la racine, Le rôle de cette mem brane est de proté er la spongiole proprement dite qui est très délicate et qui doit labourer le sol, poussée: qu'elle est en avant par la croissance du corps radical. Immédiatement au-dessus de la spongiole est la zone .de croissance, c’est-à-dire celle où se fait surtout l’allon-
. gerhent de la racine. Cette partie, relativement courte,
est limitée en montant par la’zone des poils absorbants.
Ces poils, analogues à ceux que l'on trouve sur les feuilles, sont disposés autour de la racine, Ils consti-
tuent comme une brosse circulaire enveloppant toute la racine en ce point, À mesure que la racine s'allonge,
.de nouveaux poils se forment en dessous de l’assise pileuse, et,les poils les plus anciens se mortifient et . disparaissent, C’est au-dessus de ces poils que se
pfoduit là ramifjcation des racines, et cela suivant des.
, lois encore mal connues. On sait seulement que la.
téridance des racices à se diriger vers le centre de la terré estde moins en. moins marquée, à mesure que les. ramifications, se.multiplient,
Comme les tiges, les racines sont composées de bois et d'écorce, Entre tes deux Zones se trouve un tissu
recouverte à sa partie inférieure par
vb “
: RÔLE DES RACINES. La fonction des-racines est double,
Elles servent à la fois à nourrir la plante et à la fixer au sol. 1° Les râcines puisent dans le sol tous les
aliments liquides que lon trouve: dans les plantes, Cette absorption se fait par les poils. Et comme ces organes sont complètément clos, les liquides ne peuvent, y pénétrer que par endosmose. C'est dire que les substances solides, quelque ténues qu'elles soient, ne pénètrent jamais dans une racine saine, Mais en revanche, tous les liquides ‘sont absorbés suivant une proportion qui dépend de leur fluidité par rapport au liquide
cellulaire, et de la dépense qu’en‘ fait la plante. Les . racines absorbent aussi beaucoup de gaz, et les plantes |
qui végètent dans uu sol bien aéré se développent mieux que celles qui poussent dans un sol top lourd. De là la double utilité du drainage : égouter et aérer le sol.
Ce premier rôle des racines rend compté du fait que: ces organes se dirigent toujours du côté où le sol est le plus riche. Un arbre planté sur la ligne de séparation d’un sol riche et d’un sol pauvre, enverra ses racines
- presque exclusivement du côté du premier. .
C'est au même titre d'agents mourriciers joué par les ‘racines, qu’on,doit mentionner les véritables réservoirs d'aliments féculacés que renferment quelquesunes d’entre elles, les racines tubériformes entre autres. C’est là que la plante puise les sucs qui la font végéter avec activité le printemps, avant même que les râcines qui devront la nourrir plus tard aient fait leur apparition. Aussi ces espèces de tubercules ne tardent-ils pas à se dessécher à mesuré que la plante en enlève
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_. . — 269 Kb 2° Les racines servent encore à fixer la ‘plante au sol. Voilà pourquoi, en règle générale, on trouve un rapport d'égalité de dimension entre les branches deg arbres et leurs racines. oilà de plus ce qui explique pourquoi les arbres qui En en pleine forêt et qui se trouvent protégés contre les ‘vents paï leurs voisine, ont des racines moins développées que ceux qui poussent isolés dans les plaines ou sur les collines, Cependant cette règle offre plusieurs exceptions. Il y a des plantes à:tiges très courtes dont les racines sont très longues ; la luzerne, par exemple, D’autres, comme quelques cactus, ont des racines rudimentaires qui
De
servent cependant de support à des tiges de grande
dimension,
: BOUTURAGE ET MARCOTTAGE.—Avant de quitter le chapitre des-racines, nous devons ‘dire un mot du bouturage et du marcottage, deux opérations qui ont pour
but de faire produire des racines à u raîneau qui n’en
CS ER Dans le bouturagé on commence pèr séparer complè-
tement lafbouture de l'individu qui l'a produité, et par
des soins -convenables on lui fait pousses organes
| qui lui manquent, Dans les cas les plus ordinaires, ce
sont les racines qui n’existént pas et qui 8e développent. Ce’sont donc des racines adventives dont on . provoque la naissance sur la bouture.
Les précautions à. prendre pour assurèr la réussite de la bouture, reviennent à la, conserver dans le meil-
leur état dé vie, possible jusqu’à l'apparition des racines.
Comme ce phénomène est quelquefois lenfÿ à se pro-
duire, il faut que la plante puisse
ss 270.
absorber facilongnt la nourriture qui lui est ab”
Aussi : poux «Jermpé cher, de se dessécher maintient-on
<onstammeñit humide le sol où elle a été
D Leds faut lui enlever toutes ses feuillii} ou trois, et la recouvrir d’une cloëlie opaque Qui dimi.
nue la transpiration. Pour hâter le développettent des :
racines, il est encore convenable de choisir un sol tiède et de faire les boutiltes sur couches avec châssis, Et comme les racines adventites sé développent surtout aux points d'insertion des feuilles, on en enfonce deux ou trois dans la terre. e Quelques arbres, comme les saules, se |botburent avec une grande facilité. Pour d’autres, l'opération est beaucoup plus difficile, Alors on a recours au Mmarcottage, Cette opération consiste à entourer avec de la terre humide une portion ‘du rameau que l'on laisse attaché soit que l’on couche la branche en terre ou
racines adventives se produisent, là croisent bientôt plus rapide, et l’on pont séparer
alors la branche de l'arbre.
Le modé de reproduction üsité pour la pomme de
terre n’est-en réalité qu’un bouturage.
ure d’une enveloppe, quélconque remplie de ‘
de b.
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Tige ne
La tige est cette. partie du végétal qui. porte les
- feuilles et les fleurs, et qui, régulièrement, se développe |
de bas en haut, | / ]
La tige revêt une foule de formes différentes. Trois d'entre elles sont assez constantes: Un /2ù reçu ‘des noms, : Ce sont : le chaume, tige ligneüse ou herbäcée, fistuleuse ou pleine, avee nœuds, Ceux-ci sérvent toujours de points d'attache à des” feuilles engainantes
(mais). Le stipe, rarèment ramifié, cylindrique, terminé À'son sommet par une touffe de feuilles (palmier). Le tronc, tige lignense, conique, rgmifiée, ayant une écorce : parfaitement distinote et séparable ; c'est la tige de nos essences forestières. ;
Relativement à la consistance, on partage les tiges en herbacées, ligneuses et semi-ligneuses où frutiqueuses. Telles sont les tiges des herbes, des arbres et des arbrisseaux comme le rosier et le framboisier.
Les directions qu'éflés affectent des font appeler sarmenteuses, lorsqu'elles se soutiennent sur les corps voisins par la torsion ou à l'aide de vrilles. La torsion, déterminée Par une croissance inégale des
. deux côtés de la tige, se fait à peu près toujours dans
le même sens four une même espèce de plantes. La plupart de. ces tiges s’enroulent de gauche à droite, elles sont dextrosum volubiles (haricot), quelques-unes
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tiges grimpantes se fixent sur les corps voisins à l’aide S
de crampons (lierre). Les crampons du lierre sont des | - racines adventives. Au moment où elles touchent le support, elles sécrètent une espèce de gomme qui se
“ ‘ durcit et fixe solidement la tige. Les tiges qui courent
. à la surface du sol et émettent latéralernent des rameaux
de distance.en distance, sont dites stolonifères (fraisier).
Tout ce que nous venons de dire s'applique aux tiges aériennes. Quelques-unes restent sous terre, Les principales sont les suivantes :
… Rhizôme.—Tige s’ällongeant horizontalement sous le sol,-à une faible distance de la surface, et émettant chaque année des racines adventives, destinées à assurer
LA e
Fig, 154.
Lt
« ; la nutrition-de la plante, et produisant des feuilles avec des fleurs et des fruits. Telles sont les tiges de l'iris et du sceau-de-Salomon, (fig. 154, b).
à nn
Fig. 154.—a, tubercule ; b, rhizôme du sceau-de-Sélomon.
Tubercules.—Ren sur les tiges souterr.
de.terre et de quelqr ont à leur surface de appelées yeux, Ce « développeront au p quelques espèces de (fig. 154, a).
Bulbes.—Qeg tiges des disques aplatià nombreuses . racines
Fig. 155. . F
supérieure est recouver sont autre chose que la s'épanouissent en verdi écailles constituent la Cependant il peut arriv
Fig. 155.—Bulbe à tuniq Fig..156.— Bulbe écaille Fig. 157.—Bulbilles du :
is à l’aide
Tubercules.—Renflements amilacés que lon trouve
> sont des sur les tiges souterraines filamenteuses de la pomme uchent le de terre et de quelques autres plantes, Les tubercules me qui se ont à leur surface des cavités plus ou moins prononcées; ii courent appeléés yeux, Ce sont des bourgeons latents qui se rameaux développeront au printemps. La pomme de terre, (fraisier). quelques espèces de convulvolus ont des tubercules, ‘aux tiges (fig. 154, a). : ue Les prin- . Bulbes. tiges souterraines sont réduites à l'état des disques aplatiN Au-dessous viennent s'insérer de OT U lei nombreuses . racines \fibre es; tandis que la partie +. émettant * ! | CE Lo.
à assurer nr ‘ TA 4 rai :
| Fig. 165. . ME 106, Fig, 157. ‘:
supérieure est recouverte d’écaillès succulentes qui ne sont autre chose que la partie inférieure de feuilles qui s'épanouissent en verdissant À la surface du sol, . Ces dillss avec D écailles constituent la partie importante des bulbes, ue Cependant il peut arriver qu’elles demeurent sèches et j Fig. 155.—_Bulbe à tunique de l'oignon, :
ASE Fig..156.— Bulbe écailleux du lis.
-Sfélomon. Fig. 157.—Bulbilles du martagon.
Lu STE =
no. Ars le plateau arrondie constitue le bulbe d À lui seul. On a alors une bulbe solide, comme dans. l le safran. Si chacune des écailles enveloppe complète: t ment la partie centrale, la bulbe est dite à tunique, : h fig. 155; ces plantes ont toujours des feuilles engai- g nantes. Si les écailles sont petites et imbriquése, le . é bulbe est écailleux, fig. 156. FF ‘Les bulbilles sont de véritables bülbes sans racines, qui $e développent le long des ‘ à l’aiéelle des: feuilles, fig. 157.
STRUGTURE GÉNÉRALE DES TIGES. —Les plus importantes à étudier à ce point de vue sont les tiges ligneuses dicotylédonéeg, monocotylédonées et acotylédonées. __ Structure des tiges dicotylédonées ligneuses.—Une coupe transversale laisse voir, en dehors, une enve-
:. loppe brune, spongieuse qui est l'écorce; en dedans, | “une double formation ligneuse constituée par un en- dai semble de couches concentriques plus ou moins nom- Un breuses ; la zone intérieure est plus foncée, plus dure qu qué d'extérieure. Enfin, tout à fait gy centre, dans les . lev jeunes tiges, se trouve un Qu très lâche ' qui est la moelle, a fig. 155, Nous Allons étudier rapi- cell dement chacun de ces tissus, Ell
ÆEcorce.— Une écorce parfaite renferme quatre parties. 4
, 1° L'épiderme, qui n’offre rien de PAUSE et ne Elle ; se trouve que sur les jeunes tiges. imp 2° Le suber ou liège. —Couche composée de. cel- libe:
lules brunes, sans granulations et. assez intimement ne
. unies entre elles. La consistance du suber varie d’une Fi, plante à l’autre. Il s’effeuille en lamelles très minces ligne
ne le bulbe
mme dans.
complète:
à tunique, :
Iles engai-
riquées, le .
ans racines, vielle des:
olus ÿmpor- 8 ligneuses lonées.
u868,U ne une enveen dedans, Jar un ennoins nom- , plus dure
e, dans les .
_très lâche
tudier rapi-
atre parties, ulier et ne
sée de. celintimement varie d’une rès minces
tige mOonocotylédonée ; o, tige acotylédonée.
— 275 — + dans le bouleau, vu qu'il résulte de la superposition de lâmes de cellules différentes de volume et de consistance. Il forme une masèe homogène et dure dans le hêtre et le sapin. Quelquefois_ il à l’apparence de grandes plaques qui se détachent facilement (pin et épinette), Alors on l'appelle plus spécialement écorce: sèche, né | A ee
. Fig, 158,
C’est le suber
dans le chêne-liège et fournit le liège du commerce, Un même iudividu peut donner une dizainé'de récoltes
qui prend un grand développement
qui se font une féis tous les huit ans, Les dernières levées donnent un produit bien supérieur aux premières,
3° La couche herbacée, ainsi appelée, parce que les cellules qui la composeñt renferment de la chlorophylle, Elle n'existe pas dans les vieilles tiges.
4 Le liber.—C'est la partie fibreuse de l'écorce. Elle est tout à fait à l'intérieur et joue un rôle très important dans la végétation, Anatomiquement le liber résulte de feuillets tubuleux, superposés les uns NOUS CS T OUR eme NERNRRS
Fig. 158.—Seotions transversales des trois espèces de tiges | ligneuses ; a, tige dicotylédonée de quatre ans ; b, portion de
‘aux autres On peut quelquefois les isoler par une macération prolongée. Alors ces feuillets de liber se séparent absolument comme ceux d'un livre. Chacun d'eux résulte de fibres accolées latéralement... Si
.celles-ci se touchent dans toute leur longueur, les
feuillets sont continus; si elles ne sont soudées les unes aux autrés que de place en place, ces feuillets du liber ressemblent à une fine dentelle; d’une régularité remarquable (laghetto lintearia ).
Le liber exposé à l'air se détruit le plus souvent. Et comme il est absolument nécessaire à la végétation, il faut prendre grand soin de préserver cette partie des
tiges du contaot de l'air, A part le liège dont nous avons parlé plus haut, les
© écorces fournissent encore à l'industrie; et à la médecine
une foule de produits très précieux. Mentionnons, entre autres, l'acide tannique employé pour le tannage. L'écorce de NE est à peu près la seule en usage au Canada, renfefme de 10 à 12 pour cent d'acide tannique lorsqu'elle est fraîche. Les écorces de merisier, de chêne,-de sumac, de bouleau, renferme le même acide, mais en moindre quantité.
Bois.—Une section longitudinale d’une tige dicotylédonée ligneuse laisse voir une série de cônes très aigus,
le plus souvent ramifiés, emboîtés les uns dans les” autres. . On remarque de plus que, pris dans $on
ensemble, la formation ligneuse est en. général plus dure et plus foncée au centre qu’à la périphérie, De là la distinction que l’on fait entre le duramen ou cœur
du bois et l’aubier.
pas fee ent an de “ous
La différence de dureté que présentent ces deux zones |
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| ‘provient de plusieurs causes. Les couches de l’aubiér
sont toujours plus jeunes que leg couches du duramen,
.… Elles servent de passage À la sève ascendante : aussi 8e
gorgent-elles chaque année de principes nutritifs destinés à enrichir la sève du printemps. Les fibres du duramen
De plus, il n’est pas rare que certains
fient leur teinte encore davantage,
Dans les bois blancs, tilleul, bouleau, pin, la distinction apparente entreæl’aubier et le durâmen est à peu
près inappréciable à l'œil, cependant elle. existe toujours, | et les larves d'insectes qui attaquent les bois s’y logent de. “-
préférence, vu que c’est là surtout qu’elles rencontrent la nourriture-qu’elles recherchent. - he
Chaque année se forme une couche d’aubier entre le. bois et l'écorce, et, en même temps, la plus ancienne. couche d'aubier se change en duramen. . Cependant l'époque à laquelle commence cette transformation de l'aubier varie avec les différentes espèces, Après qua. . rante ans, le bois du frêne est encore à l’état d’aubier, celui du hêtre se transforme en duramen après trentecinq ans, celui du chêne après quinze ou vingt ans,
La masse du bois se compose de fibres et de vais. seaux, Cependant on y trouve aussi des agglomérations de cellules disposées toujours avec une régularité remarquable et qui doivent à leur orientation et À leur rôle physiologique le nom de rayons Mmédullaires, Ce
sont des larnes celluleuses, minces, étroites et allongées,
sont plus complètement incrustées, elles prennent done — une coloration plus foncée et acquièrent une. dureté
qui s Kihenent entre les faisceaux fibreux et se dirigent Mrs de la moellé vers l’é-,
-servent à faire communiqer trañsversa- . lement les différentes parties. de la tige.
| ‘Dans une section Fig. 159 * . ‘ longitudinale, ces la.
mes celluleuses ont
l'apparence de lieues nacrées, de dimensions variables. Ce sont elles qui contribuent souvent pour une large part à donner aux différents bois employés dans lébénisterie leurs apparences. caractéristiques. Dans le chêne, les rayons médullaires sont très larges, ils sont * très étroits dans l’érable et le hêtre.
Moelle. —Cylindre cellulaire placé dans l'axe de la tige. La moellé est renfermée dans un tube appelé étui médullaire qui n’est que la couche de bois la plus ancienne. C’est la seule partie ligneuse de ces tiges qui renferme des trachées déroulables. Le\ printemps la moelle est suceulente, mais, à mesure que la saison avance, les sucs qu’elle renfermait se distribuènt dans la tige, et, à la fin de l'été, elle est complètement sèche. Dans les grosses tiges ligneuses la moelle finit presque toujours par disparaître. Elle se résorbe et le centre de la tige devient ligneux comme le reste.
RS PR RIRE RARE CET ERP EE Fig. 156.—Coupè transversale et longitudinsle d'un rayon once
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Structure des tiges monocotylédondes ligneuses,\._ . is
Ces ‘tiges ont une structure toute différente des précédentes. Elles n’ont pas de couches concentriques; elles
. sont le plus souvent sans ramifications, et âffectent. la
forme cylindrique plutôt que conique ; l'écorce ne peut pas être séparée du bas, et ce dernier est plus dura l'extérieur qu’au centre, b fig. 158. - br Ecorce. Ces tiges ont bien une “véritable: écorce, mais qui diffère complètemènt de l'écorce des tiges dicotylédonées, Ce n'est plus une série de feuillets. fibreux et cellulaires superposés, mais une masse de: cellules dans laquelle on rencontre de nombreux faisceaux vasculaires distribués comme’ sans ordre et aw hasard, De plus, comme ces faisceaux proviennent du: ligneux des tiges, ils unissent intimement l'écorce au:
bois, et il devient impossible de séparer ces deux tissus.
l’un de l'autre sans les briser.
Boîis.—Le corps ligneux se compose lui aussi d’une
masse de. cellules dans laquelle sont distribués des fais.
_ceaux ligneux. Cek derniers sont en bien plus grand
nombre à la circonférence qu’au centre. Il suit de là que la partie ds cœur de ces tiges, est @äcée en dehors, et la partie molle, corrèspondant à ae en dedans. Il est très nee de constater cette disposition . sur une section transversale d’une tige de palmier, Unetige d’asperge, -bien Létrmee présente une section transversale absolument semblable. Quelquefois, grâce à un-développement trop rapide, le tissu cellulaire axial. se déchire, les fragments s’accolent au tissu plus résis- . tant de la périphérie ét la tige devient fistuleuse.
La direction des faisceaux ligneux de ces tiges est"
Le 7 — 280 — | très remarquable. Au lieu de se diriger verticalement
de bas en haut, ils affectent la forme d'arcs.de cercles
légèrement gonflés vers le haut et dont la convexité est tournée vers le centre de la tige. La partie ligneuse de ces tiges n'est guère ‘employée Æn ébénisterie, précisément à cause de l’étroitesse des planchgs qu'on en peut tirer et de leur peu de régularité,
: Structure des, tiges ligneuses acotylédonées.—Nous
prendrons pour type de ces tiges, celle des fougères "+
arborescentes.
À l’intérieur, on rencontre une Ro brun foncé, .
très spongieuse et ressemblant à de la tourbe deSséchée,
C'est le tissw qui joue le rôle de l'écorce: La surface
présente ou bien des cicatrices, ou bien dé gros faisceaux vasculaires faisant saillie au dehors, Les cicatrices sont des empreintes laissées par chacune des feuilles mortes, et les faisceaux sont les bases des frondes ou feuilles, qui persistent sur les tiges après que là partie verte en _est disparue.
. A-Pintérieur, on trouve un stipe tantôt creux et tantôt plein, dont la dureté est plus grande à la circonférence qu au centre, Une section transversale présente une massé grisâtre de cellules, sillognée de lignes noires bifarrement contournées, mais se répétant cependant avec une certaine régularité autour de la tige, c fig. 159. Ces lignes noires constituent, à proprement parler, le bois. Chacune d’elles résulte de la section d’une double
lame ligneuse qui s'étend depuis le bas jusqu’au sommet
de la tige. Ces lames s'accolent latéralement les unes aux autres, de manière à former un tube continu à l’in-
térieur de la dan” Mais is cependant 6 cette soudure laté-
pm."
ticalement lé : 4 é or Pre 7 ” rals ne se produit pas au point d'insertion des feuilles. /+
Arte À part-ces lames, se voient encore des faisceaux : é vexité est © guliers, disséminés à l'extérieur ou à l'intérieur du tb > ligneuse ligneux et anastomosés entre eux, Deesrnnd ss: _ rie, pré: ces lames se&omposent de fibres à parois très épaisses drole et fortement colorées. L'espace qui les sépare est rempli. e8.—Nous , = oise :
s fougères … de 4 run foncé, .
desséchée, La surface 3 faisceaux — trices sont LE PR Co les mortes, de vaisseaux scalariformes, de cellulés polyédri u : u feuilles, M. autres organes élémentaires. Fe. à le verte en Tiges anomales.—Les tiges ligneuses; soit dicotylé-
nn donées, soit monocotylédonées, ne se développènt : me x et tantôt toujours aussi régulièrement, que nous venons Non ‘conférence supposer, Plusieurs anomalies se. produisent surtoût sente une chez les lianes et les autres végétaux à tige gri ante, mes noires Nous en reproduisons ici, fig. 160, quelques se
cependant qui suffiront à dogner une idée de ces tig
5 iz. HO EN os | es sou © fig. 159. bizarres. | R 1 | s ventfort t parler, le | RS ES
une double Fi | rer 4 ; £- 160.—Tig s anomales : à, tige d i à au sommet Menispermum ; à tige de on se e sapindacée ; b, tige de
nt les unes tinu à l’indure laté-
; | Fr 4 r," — 282 —#
ARTICLE TROISIÈME _feui Que son:
; L04 Organes; ‘ipbpndieniatres des tiges : , mil BOURGEONS. —%es bourgedns proprement dits sont Ce nee , dé: petites masses ovoïdes dont l'extérieur est presque. oui toujours recouvert d’é idailles imbriquées, fig, 161, où ( re d’une pellicule homogène qui les enveloppe complète” prin ment. ‘Au centre est un petit ratmeau ou mieux une pro- Le tubérance cellileuse laquelle se développera plus tard et non be forméra le nouveau rameau avec ses feuilles ét ses ” esp Er. fleurs. Les bourgeons se. forment le plus’ souvent à ee - :,, d'aisselle des feñilles. [ls apparaissent qous formes de est p à masses cellulaires qui se forment d’abord-entre le bois 1. être] « et l'écorce. Ils ne tardent pas à percer cette dernière | quefe et à venir faire saillie au dehoré. Puis les écailles’se (oseil complètent et les bourgeons sont prêts à produire les data branches _quidevront en sortir. Croau sde Les écailles sont le plus sou vent des Tu organes. avortés, feuilles ou parties in.
de feuilles. Leur rôle est de protéger : naire la plantule centrale contre.les intempé- ot ries des saisons, Voilà pourquoi, dans plus plusieurs arbres, on les trouve impré- Shoes gnées de gomme (pèuplier baumier), ou :
Lou de duvet (saule): | LE - Fig.
+ On dit que les bourgeons'sont florifères, foliifères ou mixtes suivant que Fig. 161. le scion intérieur portera des fleurs, des
V4 RE en RE op me
_Fig. 161.—Bourgeôns terminal et latéraux de l’érable.
a feuilles Où, ces deux organes ‘à la fois. Les premiers :
| * sont toujours plus arrondis -et les seconds plus aigus; Les bourgeons mixtes ont des forme ‘qui tiennent le milieù entre ces deux extrêmes. Come les boufgeons
Ô . Ca ( Q : 2 °1 ; Le se forment toujours une aunée 4 l'avance et’ qu’ils its sont
_existent déjà sur les rameaux lors: de la chute des : DE " «feuilles, il.est facile de prévoir dès l’aufomne, “si les 161, où “arbres fruitiers’ auront ou n’auron pas de:fleurs le mplète- printemps suivant, NM ne pro- La disposition des feuilles dans le bourzeon poïte le tard et now de préfoliation. * Elle est invariable pour.chaque ét ses ” espèce: et peut constituer quelquefois un excellentigarao- . ivent à tère spécifique, Elle est condupliquéé quand la feuille rmes de est pliée aux, moitié sur moitié (chêné); elle peüt Je bois 1. être plissée en éveñtail (groseillier) ; quel. dernière quefois les bords sont: roulés en dehors rilles se (oseille), ou roulés en dedans (peuplier) ; luire les : dans la fougère la feuille est roulées en crosse au moment du déveJoppement, :
rent des Turion. —C’est un bbourgeon souter-
parties rain, Il ne diffèré P. bourgeon ogdiprotéger - aire que par sa position, son volume et nte mn pé- sa consjétance, fig. 162.. Il est toujours , oi, dans . plus volumineux et plus succulent que : "Fig; 162, _impré- . ke bourgeon oïdinaite, * Nr RER nier), OU + . : a ne ee | Fig. 162.—T Loue Guee APE ne
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Greffe SE
Il est au aan de faire développer un rameau ou un bourgeon en,le séparant de l'individu qui l’a produit, pourvu qu on l'insère sur un autre dé telle manière qu'il puisse vivre aux dépens des sucs de ce dernier, Cette opération s'appelle greffe. : Le bourgeon ou le rameau que l’on transporte est la greffe, et l'individu Sur lequel on le fixe porte le nom de sewjet. Plusieurs epnditions sont nécessaires pour la réussite de la greffe. Il faut d’abord mettre à l'abri de l'air lés parties vitales de la greffe et du sujet, de manière à éviter toute altération capable de les détruire. En outre une certaine ressemblance d'organisation est également nécessaire ; on greffe facilement espèce sur espèce, plus difficilement genre sur genre, mais jamais la greffe’ ne réussit entre des plantes de familles différentes, Enfin, il faut réaliser aussi parfaitement que possible le contact. des tissus dans lesquels se fait le développement organique de la greffe et du sujet, de telle sorte que les sucs nutritifs puissent passer facilement et en abondance de l’un dans l’autre, C'est donc la partie interne de l'écorce, —. siège principal de la vie des tiges, comme nous le verrons plus tard, qu’on doit faire communiquer ensem: ble, Ajoutons qu'il faut faire la greffe au momentoù le sujet et la greffe sont à une même phase de végétation. La greffe exerce une influence très marquée sur les _ fruits des arbres. Elle les améliore, Et de fait, tous les
arbre greff dirai du si cireu desti les a;
‘: plus . robus
supér sonde rames fixer Toute de Vh
pper un individu utre dé sucs de
Le bourreffe, et le sujet.
réussite l'air lés anière à En outre yalement cé, plus reffe" ne Enfin,
> contact.
nt orgales sucs
dance de l'écorce, nous le
r ensem:
entoù le gétation.
> sur les
tous les
arbres fruitiers doivent la qualité de leurs fruits aux
greffes multipliées auxquelles ils ont été soumis, On dirait qu’il se.forme au point de soudure de la greffe et
du sujet, comme un réseau qui gêne la sève dans sa
circulation et ne laisse passer que la partie la plus riche, destinée surtout au développement du fruit, Aussi les arbres greffés sont-ils toujours moins forts en bois,
‘ plus petits en dimensions, moins Les et moins . robustes; mais, en revanche, leurs produi
supérieurs, ‘
Il y a plusieurs manières de greffer. On peut lier ou
souder deux branches l’une à l’autre, ou bien greffér’un raieau ou un simple élu geon sur le sujet, ou encore fixer plusieurs greffes différentes sur un même sujet. Toutes ces opérations sont plus spécialement du ressort de lhorticulture, nous les laisserons de côté,
re
ARTICLE CINQUIÈME
Feuille
Les feuilles sont des expansions latérales des tigés, Elles sont le plus souvent planes et de couleur verte. À la base, elles ont toujours un contour très simple, mais à mesure que l'on atteint des niveaux plus élevés, leur apparence varie, Leur contour se découpe, leur couleur même se modifie, et, dans la fleur, elles révêtent
sont bien
tranges qu'on éprouve de la œ
hp ee
difficulté à regarder les différents verticilles floraux comme n’étant composés que de fèuilles modifiées,
” Parties de la feuille. —Le disque plan qui constitue |
la partie principale de la feuille, est appelé limbe, Le support retréei qui unit le limbe au rameau est le pétiole, fig. 163. Si le pétiole fait défaut et que le limbe soit porté directement par le rameau, la feuille est dite
Fig. 163.
sessile. En général on donne ce qualificatif à tout organe qui n’a pas le support qu'il devrait naturellement avoir.
La gaine est un étui placé à la base du pétiole et qui entoure le rameau sur une longueur variable, e, d, fig. 164. Quelquefois la gaine est le résultat de l'épanouissement du pétiole lui-même, comme dans la carotte. Ailleurs, comme dans le maïs, le blé, la gaine est forméé par l’enroulement du limbe autour de la
tige.
Fig. 163.—b, feuilles d'érable, pétiole articulé et limbe; a, feuille peltée.
.… pétiole et s fig. 161.
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Fig. 164.—_a, de stipules ; d fendue, ligule.
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absence constitue un excellent caractère spécifique.
s : / Nervation.—La manière dont les différents faisceaux vasculaires du pétiole se distribuent dans le limbe constitue la nervation des feuilles. Parmi les différentes nervures, il y en a généralement. une qui est plus apparente que les autres et qui occupe à peu près le milieu de la feuille, c’est la nervure médiane, les autres sont les nervures latérales.
Fig. 164,—_a, feuille de rosier, stipulée ; b, c,
de stipules ; d, feuille engainante, gaine en fendue, ligule.
formes diverses tière; e, gaine
Éfbeut arriver que la gaine soit remplacée Petites folioles vertes plâcées à la base du le 1ameau, la, b, c, ‘Ce sont des stipules, leur présence ou leur
EE
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Della distribution des nervures‘ on peut _ des caractères qui, sauf deux ou trois exceptions, font distinguer. du premier coup d'œil les dicotylédones des monocotylédones. Dans les premières, les nervures sont fortement ramifiées et: courent en tous sens dans le limbe, Dans les secondes, les nervures restent sensible-
Fig. 165.
ment parallèles. Il est facile de se convaincre de la généralité de cette loi en comparant la feuille de l'un quelconque de nos arbres à feuilles caduques (dicotylédone) avec celle du maïs ou d’une autre graminée (monocotylédone).
La disposition des nervures dans le limbe est très
a ph 7""
Fig. 165.— Types de nervations des feuilles; a, d, feuilles
penninerves ; b,-feuille dninerve ; c, feuille curvinerve.
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variable. Elle peut cependant, se rapporter à quatré
types principaux.
Le cas le plus simple est celui d’une nervure unique,
médiane, qui ne se ramifie pas: la feuille est; uninerve. C’est le cas pour la plupart des conifères, pin, sapin, épinette, b fig. 165. Le limbe reste très étroit et là
feuille est aciculaire. 11 n’est pas rare que ces feuilles
soient réunies deux à denx ou en groupe plus nombreux ; on dit alors qu’elles sont fasciculées. É
Ailleurs la nervure médiane se ramifie. Elle forme de chaque côté des nervures secondaires qui s’insèrent sur elle comme les barbes sur le tuyau d’une plume, a fig. 165. La nervation est pennée et la feuille est penninéïve (tilleul, orme, merisier).
Si le pétiole, au point où il s'attache au limbe, s’épanouit en un nômbre impair de nervures divergentes, dont l’une-est médiane et dont les autres vont décroissant en dimension de chaque côté comme les doigts de la main, la nervation est palmée et la feuille palminerve (érable, vigne), b fig. 160. Le développement plus ou moins considérable, plus où moins régulier de ces nervures latérales donne à la feuille un nombre très consi-
dérable de formes différentes. Ds
Enfin, si au sortir de la tige où de la gaine, un certain nombre de nervures, dont une un peu plus forte
<t médiane, cheminent parallèlement les unes aux
autres, de la base du limbe au sommet, la nervation est parallèle et la. feuille est rectinerve (graminées, narcisse, jacinthe). Le limbe s'allonge alors souvent en forme de ruban, e fig. 164, La feuille est curvinerve, quand
RE RE EP eeneues
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les nervures sont arquées en dedans et se réunissent au sommet, c fig. 165.
. Découpures du limbe.—Nous avons dit plus haut
que la distribution des nervures avait une grande _ iafluence sur la forme du limbe, elle en a une non mois grande sur l'allure de la ligne qui le limite, Quelquefois le bord du lirbe est convexe en tous points, . Sans aucune trace d'angles rentrants : limbe entier (lilas,
nénuphar), a, c fig, 165. ds
. Baps le cas d’une feuille à nervation pennée, le contour peut n'entrer que faiblement entre les nervures latérales, en découpant autour de leurs sommets ou des arcs de cercles ou des dents aigues ; le limbe est crénelé dans le premier cas (pensée), denté dans le second (hêtre, rosier), a fig. 164 S'il entre jusqu’au milieu
de la longueur des nervures. latérales, les dents pro-
fondes qui en résultent sont des lobes et le limbe est lobé (chêne, érable), d fig. 165. Si la division rentre jusqu'au voisinage de la nervure médiane, le lobe devient une partition et le limbe est partit (coquelicot). Enfin si elle atteint la nervure médiane, chaque lobe devient un segment et le limbe est sequé (aigremoine).
Pour exprimer d’un seul mot le mode de nervation du limbe et son mode de découpure, on dira que la feuille est pennidentée, pennilobée, pennipartite, penniséquée, palmidentée, palmilobée, palmipartite, et palmiséquée.
On dit encore qu'une feuille est disséquée lorsque le
limbe est réduit à peu ‘près exclusivement à ses nervures (mille-feuilles), laciniée quand le limbe est 1obé __irrégulièrement (pissenlit).
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souvent de chaque côté une série de pétioles secondaires 18 haut terminés chacun par un limbe, Chacun de ceux-ci grande avec son pétiole est une foliole, et älors la feuille est [| ne non dite composée, ‘Ces pétioles secondaires peuvent à leur À limite. tour.se ramifier une deuxième et troisième fois, leurs | | points, ramifications étant toujours terminées: par une foliole. î | r (lilas, De là la distinction de feuilles simples, composées, | à 0e décomposées et surdécomposées ‘suivant qu'il y a un, ! le con- deux, trois ou quatre systèmes" de pétioles. | FTYMTES Si les pétioles s'échelonnent en deux rangées Je long L ou des ‘du pétiole primaire, la ramification est Pennée et la crénelé feuille est composée Pennée, à fig. 166, bipennée ou second =. red | milieu ts pronbe est | | rentre L le lobe LL oqueli- | chaque | (aigre- l
rvation Er | de | Fig. 166. | Le, Pers tripennée. Si les folioles naissent par paires À là même Houet hauteur, la: feuille est Oppositipennée, autrement elle est alternipennée. il |
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est lobé Fig. :166.—a, Feuille com
posée pennée ; b, feuille composée palmée (fraisier). —_— | = =
Si les pétioles secondaires, insérés tous au giême point, divergent en décroissant de taille à droité et à gauche à partir du prolongement du pétiole primaire, la feuille est composée palmée, b fig. 166. _ Elle peut, comme la feuille composée peunée, avoir deux ou trois séries de pétioles.
Structure anatomique de la feuille. —L'ensemble de .
la feuille, limbe, pétiole et gaine, est recouvert par une lame d’épiderme, dont le rôle est de protéger, contre le
contact de l'air, les liquides vivant du tissu intérieur, :
Cet épiderme est criblé de stomates, surtoût sur le revers des feuilles. De plus, il porte très souvent des poils, dont le nombre, la structure, la consistance varient dune plante à l’autre.
Le gros faisceau fibro-vasculaire qui constitue le
pétiole se’ distribue dans le-limbe en un nombre très.
grand de ramifications. Ce sont les nervures des feuilles, Ces nervures, dont nous avons vu plus haut la disposition générale, cônstituent un réseau à mailles très serrées, dans lequel circulent les liquides nutritifs encore imparfaitement élaborés et qui demandent le contact avec l'air pour devenir assimilables.
Un parenchyme très délicat, gorgé de chlorophylle, remplit les espaces laissés libres pan les nervures, Ce tissu présente une consistance bien différente, suivant qu’on l’examine du côté supérieur ou du côté inférieur de la feuille. Du côté supérieur, les cellules sont généralement allongées, pressées les unes contre les autres, et constituent ce qu’on a appelé le tissu en palissades. Sur le revers au contraire, les cellules sont très irrégu-
—lières de forme, et disposées de façon à laisser entre
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aiusi à la fois la respiration et l’accomplissemént de la fonction chlorophyllienne.
DISPOSITION DES FEUILLES SUR LEUR AXE, — Dans les plantes herbacées, les feuilles se rencontrent d’un bout à l’autre de la tige, Celles qui naissent du collet portent le nom de feuilles radicales, les autres sont: les feuilles caulinaires: Dans les plantes ligneuses les feuilles ne se trouvent que sur de jeunes rameaux et, pour les arbres à feuilles caduques, exclusivement sur
les rameaux qui se forment par le développement des nouveaux bourgeons.
Dans tous les cas, les feuilles sont toujours disposées avec ordre, Ou bien elles naissent seule à seule en un même point du rameau : feuilles. alternes . (orme, tilleul); ou bien deux, trois, quatre feuilles ou plus sont insérées à la même hauteur : feuilles opposées ou verticillées (érable, lilas, laurier-rose). |
Feuilles alternes.—Les feuilles alternes offrent tou-
jours une disposition fort remarquable qu’il est impor-
Fig. 167.— Tissus cellulaires pris dans la feuille du pissen-
tant de bien ne vu qu’on peut en tirer ui ‘bon caractère spécifique.‘ -
L'angle de divefgence de deux feuilles voisines est invariable pour une même espèce, et cet angle est . _ toujours rationel à la circonférence. Dans l’orme par,
exemple, cet angle est de 180°, de sorte que la troisième feuille est immédiatement superposée à la première, la . Cinquième à la troisième et ainsi de suite, Dans le bou-
leau cest la quatrième qui est superposée à la première,
la septième à la quatrième, etc. Dans le peuplier, la * sixième est superposée à la te dans le buis c’est la neuvième. :
Si on fixe un fil au pétinle de la ill qui sert de point de départ et qu’on le fasse passer par les points d'insertion de toutes les feuilles, on décriragune spirale régulière d’un bout à l’autre du rameau. Or cette spirale fera toujours le même nombre de tours entre deux feuilles directement superposées. Dans l’orme et le bouleau, elle en fera un, dans le peuplier, deux, dans le buis, trois, dans le sumac, cinq. Ces deux données rela-
tives à là disposition des feuilles, alternes sont à peu |
près iuvariables dans chaque espèce végétale et leur ‘ensemble a été appelé cycle des feuilles. «
On est convenu d’exprimer le cycle par un ti < dont le numérateur est'le nombre de tours de Xpires, et
_le dénominateur le nombre de feuilles comprises entre deux feuilles superposées, Ainsi les cycles dont : nous ‘venons de parler auront bo expression :
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: De rang quelconque, il suffit d'ajouter les dénominsteurs Pire et les numérateurs des deux cles qui le précèdent , immédiatement, pour avoir: les quantités correspon-
dantes du cycle cherché. ue On remayque que les cycles à petits dénominateurs se ‘trouvent Sur les ‘branches à longs entre-nœuds, : : à 7. F a : À à tandis que Jés cycles à grands dénominateurs s'appli- ve 2
quent'aux feuilles rapprochées en rosettes (involucres, cônes), Le in
Il est éviden que l'expression du cycle est en même, temps celle de l'angle de divérgence de deux feuilles voisines, > ou F: ; eu |
Feuilles opposées et vertidillées. = Pour Ke feuilles Opposées-te cas le plus fréquent est celui où lès feuilles de deux verticilles voisins font un angle de 90°. Elles
se croisent donc à angle ‘droit. ‘Les euilles sont alors dites décussées, Cette oi pp nc aux feuilles Verticillées, et’ l’on trouvé presque £oujours que les
feuilles d’an verticille sont placéés vis-à-vis les espaces « qui'séparent les feuilles des deuk verticilles voisins, dé sorte que pour les feuilles opposées et verticillées, itya . ‘ superposition exacte de deux en deux verticilles: . ‘hi Mouvements de la feuille. <== De tous les organes des plantes, la feuille est celui dont les mouvementà les plus remarquables. ni En première ligne seplace Je phototropisme, dônt lé | résultat est d'orienter la feuille de teHe façon qu’êlle reçoive sur le dessus de son limbe le maximum de la. lümière qui l’éclaire. Cette disposition. de la feuille ést frappante chez les plantes qu'on cultive sur les fenêtres.
Si on n’a pas Je soin de tourner de temps en. des—
pots où elles végètent, toutes les feuilles se disposent à
peu près parallèlement les unes aux autres, le dessus du . Timbe tourné vers la lumière. PA
Il y a encore le mouvement de Yepos. ou dé-sommeil.
Le soir, les feuilles de plusieurs plantes prennent une
position différente de celle qu’elles ont pendant la jour-
née. Chez le’ trèfle, le tabac, la sensitive, elles se E
dressent. Chez le haricot, le lupin, le faux-acacia, elleé,
retombert vers le sol. L'effet de ces mouvements ie ( 1
diminuer le rayonnement nocturne. Ils sont seu
turgides. Les mouvements causés par les irritations mécaniques sont les plus remarquables, à raison de la grande
rapidité avec laquelle ils se produisent, La plante
feuilles ii ainsi : alternativement flasques et
irritée preud la position de sommeil. ‘La sensitive, la,
dionée, leHüSsolis, sont des plus intéressantes à ce point de vue. : . 10e | 5 Enfin, .on rencontre également des cas de mouvements spontanés, qui ne sont provoqués par aucune cause extérieure. Ces mouvements peuvent prendre quelques minutes, des heures ou une journée entière pour se produire. Ils sont dus À une inégalité périodique des phénomèries de. gutrition, c’est-à-dire, ‘par des variatiops dans l’assim 1h A 6 De parties de la fepille. ce Ve Durée des feuilles. te ne en généràl, ART
‘chaque automne. Les feuilles articulées tombent les
premières. Leur chute est souvent causée par une lame
de liège qui se forme au point de jonction du pétiole et.
Not d’orgäi feuille.
sent à du rameau, en dessous du bourgeon axillaire. Chez les sus du pins,‘ sapins, etc, les feuilles persistent. l'hiver La
# chute des feuilles ne #y produit pas à une époque fixe, : mmeil- mais les ancièénnes feuilles _ disparaissent les unes après it une les autres, quand les nouvelles,se sont développées, a jour- ane lles se |: +: | à, elle y e : ; \ | est de : ARTICLE SIXIÈME 6 OÙ: - « luence % L br 'es des : :4> Yrilles, épines, aiguillons ues et ARE :
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:!: nervures seules se: sont développées. |
poils en aiguillons.
Me 298 — servent ainsi + fe et à supporter les tiges érêles. qui en sont pourvues, afig. 168. Ces vrilles sont toujours des organes avortés, Souvent ce sont des feuilles dont les Ainsi dans la vesce, les trois folioles terminales de la feuille composée pennée sont représentées uniquement par leurs nervures médianes enroulées en vrilles, Il arrive aussi que les
vrilles sont de véritables rameaux florifères : avortés
(vigne). La position des vrilles indique leur origine
Epines.— Les épines sont des piquants raides et aigus formés par le prolongement du tissu fibreux de la plante où le développement anormal de certaine partie des végétaux. Souvent ce sont des rneaux arrêtés dans leur croissance, (senelliers, pruuiers sauvages) b fig. 168.
Ailleurs ce sont des stipules devenues spinescentes
(groséïllier-à- -Mmajuereau), Dans le chardon, ce sont les extrémités des nervures des feuilles qui dépassent les bords du limbe et se durcissent en épines, dans certains cuctus, ce sont les feuilles elles-mêmes Lis se changent en épines. ÿ
Aiguillons. —Ce sont des piquants qui n’ont aucun lien avec les tissus intérieurs des. plantes, : Ils sont soudés uniquement À l’épiderme et on peut les enlever sans briser le rameau, « fig. 164. On les regarde généralement comme des poils développés anormalement et durcis. On peut facilement suivre le long d’un jeune rameau de rosier cette transformation successive des
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ARTICLE SEPTIÈME
Fleur
La fleur est l’ensemble d de la plante. | Parties essentielles et enveloppes florales, — Toute fleur se compose d'un certain nombre de verticilles . groupés à l'extrémité d'un support qu'on appelle pédon- _cule, Le plus central de. RER hi:
ces verticilles est le pistil, C'est l'organe qui renferme … les: graines embrÿonnaites où ovules. Il est entouré par les ééumines : celles-ci contiennent cette poussière fécondante qui détermine daïis les ovules.la formation de l'embryon, Ces deux organes sont les parties ‘ essentielles des fleurs, Toute fle dite complète, |
es organes de reproduction
Fig. 169. FF ji ,
ur qui les renferme est
Les fleurs ont le plus souvent un certain nombre de folioles qui entourent les organes essentiels, Les unes sont généralement colorées et forment un premier verticille qu’on appelle corolle ; les autres, placées tout À fait en dehors ou à Ia base de la fleur, forment le verti-
Le
Fig. 169.— Fleur complète ; b, bractée ; pé, pédoncule ; ca,
__ Calice 3 C0, corolle; e, étamines pi-pistit———— . | ue
cille calicinal ou le calice. Ces deux verticilles constituent les enveloppes florales ou le périanthe, fig. 169. _ Fleurs incomplètes, pistilées, staminées, stériles. — Les fleurs auxquelles manquent un ou plusieurs de ces organes sont incomplètes. Celles qui n’ont ni étamines, ni pistil sont neutres ou stériles (boule-de-neige). Celles qui n'ont que le pistil sont dites pistilées ou femelles, celles où l’on ne trouvent que les étamines sont stwmi-
Fig. 170. Fig. 171.
nées on mâles. Les saules n’ont que des fleurs ünisexuées, pistilées ou staminées,
Types floraux.—Le nombre de pièces qui forment .
chacun de ces verticilles constitue ce que l’on appelle
les types floraux. Ces types sont fixes et penvent servir.
‘de bons caractères spécifiques. En général, les verticilles floraux des monocotylédones ont pour type trois ou ses
Fig. 170.— Spathe, Fig. 171.—Calicule.
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multiples, taudis que dans les dicotylédones le type. est. cinq ou ses multiples. Cependant les exceptions sont nombreuses, Plusieurs fleurs de. dicotylédones ont. quatre pour type floral. Telles sont entre autres les fleurs des crucifères, 2
Bractées.— On donne ce nom à de vraies feuilles, modifiées dans leur forme, leur constitution et leur cou- “leur, qui recouvrent la fleur lorsqu'elle commence à se: former, On en distingue plusieurs espèces.
La spathe est une grande bractée, généralement colo. rée, qui s'ouvre dans sa longueur pour laisser voir la fleur, fig. 170. Le grand cornet blanc de la fleur du pied-de-veau est une spathe, Elle existe encore dans. les aulx et les narcisses: ‘ *
L'invoiucre est formé par une ou plusieurs séries de folioles appliquées à la base d'une NUIT fleur ou d’une inflorescence (pissenlit, grand soleil des jardins),
Le calicule est formé par plusieurs bractées étroitement appliquées autour d’une seule fleur (mauve, œillet, fig.
La cupule est composée de plusieurs bractées ligneuse et persistantes qui recouvrent la fleur en tout ou en partie (gland, fatnes) fig. 172.
Fig. 172.
Inflorescence
L'inflorescence est la disposition des fleurs sur le rameau,
————— mm anges
Fig. 172.—Cupule du gland.
L'inflorescence est solitaire quand le pédoncule reste simple. Les fleurs apparaissent alors seule à seule, en différents endroits de la tige.
L'inflorescence est groupée si la pédoncule se ramifie. Les dispositions des fleurs qui en résultent sont très
nombreuses. Cependant elles peuvent toutes se rame.
ner à deux types: la grappe et la cyme.
Fig. 178.
Dans la grappe, le pédoncule principal porte de tous les côtés des pédicules sur lesquels sont fixés les fleurs e fig. 173. Si lee fleurs sont portées immédiatement par
*le pédoncule principal, on a l'épi b fig. 173. C’est un chaton, si ces fleurs sont unisexuées a fig. 173; un
Fig. 173.—a, chaton ; b,épi ; c, cône ; d, capitule ; e, grappe ; à corymbe ; l, ombelle, |
croissa des ra;
Fig. | Scorpio)
doncule reste e à seule, en
le se ramifie.
ent sont très tes se rame-
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tale, les fleurs sont sessile pédoncule d fig 173.
Dans la cyme, le rameau est terminé par une fleur b fig. 174. Il se trouve ainsi absolument limité dans sa croissance, Son développement ne peut des rameaux latéraux, lesquels sont à Je
8 sur l'extrémité élargie du se faire que par ur tour limités
Fig. 174.—a, grappe composée d'avoine ; b, cyme d, cyme scorpioïde du Mmyosotis ; c, figure théorique de cette cyme.
recouverte par une large bractée papyracée où ligneuse c üg: 173::Le corymbe
est une grappe dans laquelle les pédicetles sont d’inéà venir tous aboutir à un ans l’ombelle, le pédoncule
S pédicelles ont tous sensiblement même longueur / fig, 173. Enfin, dans le capi-
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‘par uné fleur, (stellaire). Quelquefois toute une moitié de l’inflorescence ne sé développe, pas, alors l'espèce de grappe qui'eni résulte s’enroule en forme de volute. C’est la cyme scorpioïde, myosotis, c, d fig. 174.
"Calice
Le calice est la partie extérieure du périanthe double. C’est l'enveloppe florale qu'on trouve immédiatement au-dessus a bractées. | ;
Fig. 175.
IF se compose d’un certain nombre defolioles presque toujours vertes, qu’on appelle sépales. Elles peuvent être libres ou soudées ensemble, Dans le premier cas le
calice est polysépale, dans le second il est monosépale.
La soudure peut se faire sur une portion plus ou moins longue des sépales. De là les qualificatifs de
dentés, fides où partites que l’on donne aux calices mouosépales. De plus, on appelle tube la partie du calice où les sépales sont soudés, gorge la ligne où cesse:
la soudure, et limbe la partie des sépales qui est libre. # 0
RE à
Fig. 175.—.Calices. #, éperonné ; b, campanulé ; c, urcéolé.
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È += 305 — Lé-Calice est régulier si tous les sépales sont. sem blables, autrement il est irrégulier, Quelquefois, les: : . sépales sont réduits à l’état d'aigrettes soyeuses (pissenlit) ; il n’y a alors que les nervures des sépales qui se développent, Ceci se produit dans les inflorescences _très denses, à l'intérieur desquelles la lumière ne. peut guère pénétrer, its, Les fortes du calice sont très nombreuses, … I] peut être tubuleux, cylindrique, anguleux, étalée, cuputi forme, urcéolé, vésiculeuæ, éperonné, ete., fig, 175.
Corolle
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La corolle est la secoride énveloppe florale en partant de l'extérieur. : ra H.
Elle se compose d’un nombre variable de folioles, %
esque
uvent
casle =.
épale. # FM TS
se plus souvent vivement colorées, qu'on appelle pétales.
ve Ceux-ci ne sont que des feuilles modifiées. Aussi y
te trouve-t-on quelquefois une partie rétrécie qui joue le rôle. cesse ‘ du pétiole et qu'on Appelle l'onglet, fig, 176. S'il u'yen.
| libre. à pas, le pétale est sessile.
——— tv —————
+ rokolé. Fig. 176.—_Diverses formes de pétales à onglet et sessiles.
Comme le calice, la corolle est monopétale si les pétales sont soudés ensemble en tout où en partie, polypétales' s'ils sont libres les uns des autres.
et Fig. 177.
Corolles polypétales.—Le nombre de pétales y varie dépuis un jusqu’à plusieurs centaines. Hls sont tantôt,
" Fig. 178.
Fig. 177.— Corolle rosacée, a; corolle crucifère, b. Fig. 178.—Corolle caryophyllée, c ; papilionacée, b ; infun-
dibihiforme, & = :
régu diss qu’i régu
les r
No:
mono les fig
Les
Fig. 1 rotacée,
réguliers, tantôt irréguliers, tantôt semblables, tantôt dissemblables. Il y a parmi ces corolles, tant régulières :° qu'irrégulières, certains types qui se reproduisent assez réguhèrement, |
Ces types sont représentés dans les figures 177 et 178. La légende de ces figures donne en même temps les noms.
Fig. 179. É
Nous pouvons en dire autant des types de corolles monopétales régulières et irrégulières représentées par les figures & 178 et 179.
Androcé OU verticille staminul
Les étamines forment le premier verticille des organes
Fig. 179.—_Corolle campanulée, à ; personnée, b'; labiée, e ; rotacée, d ; hypocratériforme, e.
essentiels des fleurs. Ils renferment la poussière fécondänte, On y distingue trois parties :
1° Le filet.—C'est le support de l'étamine, Ila la
formè d’un cône, d’une .colonnette, d’un. fil plus ou,
moins ténu. Il a de plus une grande analogie avec les pétales et prend facilement la forme de ces organes. C'est ainsi que se dédoublent un bon nombre de fleurs cultivées dans les jardins. Les centaines de pétales des roses doubles ne sont que des étamines modifiées, ‘La fleur du rosier sauvage. nè renferme que cinq pétales. ? L'anthère. Elle a “généralement l'apparence d’un sac membraneux. Si‘elle a plusieurs loges, elles sont réunies ‘ébkémble par un-corps
sont simplement adüssées sans que le con-
nectif existe, À sa surface” se trouve un ‘sillon ou.une espèce de cicatrice, C’est par
là que:s’ouvre l’anthère pour laisser gortir le
pollen, fr 180.
30 Le pollen. —C" est: la partie ‘essentielle des étamines. Il se ‘compose d’un amas de petits grains microscopiques, dont la forme, invariable pour une . même espèce de plante, change cependant d’une espèce à l'autre. | |
Chacun de ces grains a deux membranes, L'extérieure est dure, cériace, à surface généralement ru-
Filet, anthère et connectif.
: spécial appelé conmeéchif. ‘Quelquefois elles .
Fig. -180.—Etamine entr'ouverte avec grains de pollen.
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continuité sous forme d plis ou 2 de pores, a, b, fig. 181. La membrane intérieure est très mince, … élastique et susceptible de. se dilater beaucoup. Elle mn hernie-par les ouvertures dela.
membrane extérieure sous forme de tubes extrêmement petits ». a appelés boyauæ polliniques, a fig. 181, En dedans, se trouve un liquide mucilagineux Contenant un ou plusieurs noyaux, accompagnés de petits granüles que l'on voit constamment se mouvoir à l'intérieur des boyaux polliniques. Ges noyaux jouent un rôle essentiel dans la fécondation des plantes, Te ns
gueuse, et présente un certain nombre de solutions.
OPEL
Quelques végétaux, comme les orchis, onit-un pollen
solide ; c'est-à-dire, ‘que les grains de pollen ne ‘sont
pas séparés Les üns des autres mais forment une ‘seule à \ Fe
masse solide, f =
Nombre et soudure des étamines.— Lorsqu'il ÿ a dix ou moins de dix\étamines dans une fleur, leur nombre ne varie pas ; les étamines sont alors définies, S'il ÿ.en ? : à plus de‘ dix, leur nombre est Variable, elles sont /' indéfinies. :
Si une fleur renferme quatre étamines dont. deux \ :
plus longues que les autres, les étamines sont didyha-. }
' Fe 3 TS D rt) … Fig. 181.— Deux formes de grains de polten, le grain a émet les boyaux polliniques par deux des pores de sa surface, -
rh | ù
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mé, a flg. 182. Elles sont tétradynames, si la fleur en . | renferme six, dont quatre longues et deux courtes, b fig. 132.
, Les étaruines soudées par les filets en un, du ou plusieurs faisceaux sont dites monadelphes, diadelphes : mr < ou polyadelphes, c, d fig. 180. Elles sont synañthérées
AN
Fig. 182.
si la soudure se fait par les anthères. Enfin une soudure directe des étamines avec le pistik détermine ce que l’on appelle des étamines gynandres.
Verticille carpellaire où pistil
Le pistil est le verticille central de la fleur, c’est lui. qui renferme les graines embryonnaires. :
Il se compose d’un nombre variable d'organes appelées carpels, qui ne sont que des feuilles modifiées.
Fig. 182.—a, étamines didynames ; b, étamines tétrady- _names; «, étamines monadelphes; d, étamines diadelphes,
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Dans cettfétédification, da feuille se replie longitudialement sürellé-même, ses deux bords se | ” Ssoudent de manière à former une cavité cen-. trale, et les ovules ou jeunes'graines se forment toujours sur les bords-de la feuille. La feuille carpellaire garde généralement sa cou-* leur.
Dans chaque carpel il Y a,.cinq parties :* L'ovaire, cavité placée à la base : le. style, colonnette placée au-dessus de lovaire ; le : stigmate, glande qui couronne le style : le trophosperine ou placentuire, masse celluleuse qui sert de point d'attache aux graines, et enfin les ovules, qui sont les graines émbryvnnaires, fig. 183. Le style est assez souvent absent, | |
Fig. 183.
Un pistil est quelquefois formé d’un seul carpel, mais il se compose généralement de plusieurs carpels, soudés ou libres en tout ou en partie, Lorsqu'il y a soudure par la base, l'ovaire résultant est souvent divisé en autant de loges qu'il y À de.carpels dans le pistil, c’est
feuilles carpellaires se soudent par leurs bords sans se replier jusqu’au centre de la fleur, et le pistil; tout en étant composé, reste cependant uniloculaire. Le nombre des trophospermes indique alors sil y a réunion de plusieurs carpels ou non. : :
_. Le style renferme ton jours à son centre un tissu cellulaire très lâche destiné à laisser passer et à nourrir
- à, : PRES Fig. 183.—Section longitudinale d'un pistit—
_ l'envelopper complètement, sauf À son sommet où existe toujours une solution de continuité qui, dans la graine mûre, est appelée micropyle. Le nucelle est fixé à ses enveloppes par un séul point opposé au micropyle, para gen appelle la chalaze ; d'un autre côté le point
attache de l’ensemble de l'ovule sur le support qui. le relie aù trophosperme, ou au. funicule, est le hile. Ces phases de développement sont représentées dans la figure 184, ee bee
Quelquéfois les différents côtés du nucelle et des enveloppes s’accroissent régulièrement, alors le micro-
Fig. 185,
pyle, le hile et la chalaze restent sur une même ligne droite ; c’est l’ovule orthotrope. Dans certains cas, un côté se développe plus qu'un autre, alors le hile et la chalaze restent rapprochés, mais le micropyle ést déjeté de côté et le sommet du'‘nucelle tourne de 90°: ovule campylitrope, Ces graines, lorsqu'elles sont mûres, ont *
Fig. 185.—Ovules A: orthotrope, B campylitrope, C anatrope. 1 sac embryonnaire, 2 nucelle, 3 secondine, 4 primine, 5 chalaze, 6 hile, 7 funicule, 8 micropyle. D'après Guibert,
me D 12 2
lés:boyaux polliniques, On l'appelle pour cette raison : tissu conducteur. ASS La forme et la. consistance des stigmates sont très variables. En général, leur nombre indique le nombre ‘ des carpels qui se sont soudés pour former le_pistil,
Fig. 184,
Ovule, mode de développement. —L'ovule apparaît d’abord à la surface du trophosperme sous la forme d’un petit mamelon celluleux qui-plus tard sera le
- nucelle. Ce globule s'entonre hieñtôt de deux mem- “branes, la primime et la sccondine, qui finissent par
Fig. "184. Développement de l'ovule, d'après Guibert.
À, B, C, D, phases successives. 1, sac embryonnaire, 2, nucelle,
3 secondine, 4 primine, 8 mocropyle. E ovule parfait ; 1,2, 3,4,
#même signification que ci-dessus, 5 Chalase, 6 hile, 7 funicule, «8 oosphère, a, raphée,
_ l'envel, toujour mûre, ses env qu'on & d’attach le relie Ces phe figure 1
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la forme d’un rein. Enfin, il arrive des cas de dévelop- ‘pements encore plus irréguliers. Le nucelle tourne d’une demi-circonférence et la chalaze vient se mettre en un point diamétralement opposé au hile, Un faisceau vasculaire part de ce dernier, court entre les deux enveloppes et pénètre dans le nucelle .par la chalaze; la saillie.qu'il produit à l’extérieur de la graine porte le nom de raphée. Le micropyle se trouve ainsi placé tout près du hile. L'ovule est alors dit anatrope, fig, 185.
Pendant ; que cette évolution se produit, le nucelle se creusé. La cavité intérieure, quelle que soit sa forme, constitue le sac embryonnaire. C’est là que se trouve une cellule appelée l'oosphère. Son développement, après la fusion de sôn noyau 'avec celui du grain de- pollen, préduir l'embryon.
Insertion des verticilles floranx
L’extréinité supérieure du pédoncule est presque toujours dilatée en une surface plane ou légèrement courbe, sur laquelle sont insérés les différé@its verticilles de la fleur. Cette surface porte le nom de réceptàcle ou de torus. Dans quelques plantes le réceptacle prend un grand développement, comme dans 4 . la fraise et la figue, et il constitue à lui seul la ts comestible,
La proximité réciproque des verticilles de la fleur faitique souvent ils se soudent les uns aux autres en tout où en partie, On regarde alors comme leur point d'insertion celui où ils déviennent libres,
De tous les verticilles floraux, les étamines et le pistil
sont ceux dont Pinsertion est la É importante à
toujour L'ove par rap infère s supère envelop
Fig. 18 hypogyne épigynes, carpels, second ur
toument rerti- 1 de 8 le dans artie
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déterminer, Les étamines sont hypogynes si elles. naissent sous l'ovaire, elles sont Périgynes si elles. naissent des parois d’un calice tubuleux, épigynes si elles naissent du sommet de l'ovaire. Dans le cas de cbrolles monopétales, les’ filets des étamines sont
Fig. 186.
toujours soudés avec les pétales et ont même insertion.
L'ovaire occupe lui aussi des positions remarquables Per Tapportaux autres verticilles de la fleur.‘ Il est infère s'il sé soude avec les parois d’un calice tubuleux ;
supère s'il est libre de toute adhérence avec les enveloppes florales. |
Fig. 186.—Insertion des verticilles floraux; a, éfuines hypogynes, ovaire supère ; b, étamines érigynes; c, étaminës. épigynes, ovaire infère. o o', deux étaA de soudure de deux carpels. Le premier produit un trophosperme central, le: second un trophosperme axillaire.
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Fruit
Le fruit est l'ovaire parvenu à maturité.
Il se compose d’une enveloppé qui est la. feuille -Carpellaire, appelée ici péricarpe, et des ovules mûrs qui sont les graines. ee es
Structure et nature du péricarpe. —Le péricarpe à son tour, étant une feuille, doit avoir deux lames d'épiderme placées de chaque côté d’un tissu cellulaire mitoyen. L'épiderme extérieur est appelé épicarpe, c’est
la peau des fruits. Il reste le plus souvent mince et
s’enlève facilement sur les fruits charnus. L'épiderme intérieur, l'endocarpe, est, lui aussi, mince et membraneux. Il est cartilagineux dans lx pomme, parcheminé dans le pois et ligneux dans tous les fruits à noyau, Ce dernier se compose de l'endocarpe et d’une portion ‘du mésocarpe lignifié, Le mésocarpe ou sarcocarpe est le tissu placé entre l’endocarpe et l'épicarpe. Il prend un grand développement et devient succulent dans les fruits charnus, il reste mince dans les fruits secs. Déhiscence du fruit. —1T1 y a des fruits qui s'ouvrent spontanément lorsqu'ils sont mûrs, pour laisser échapper leurs graines, On dit qu’ils sont déhiscents.” D'autres ne s'ouvrent pas; ils sont indéhiscents. Les fruits charnus en général sont indéhiscents, Le mode de déhis: cence est invariable dans chaque espèce de plante, Classification des fruits.—T1 serait inutile d'étudier en détail la classification des différentes espèces de fruits, telle que la donnent les botanistes, Nous n'indi-
_ querons que les principales espèces, "7"
Mélo:
nies et devient
pomme,
Fig. 16
é, follicul
+ Parmi les fruits charnus, nous trouvons la drupe. Pendant que le mésocarpe est très développé; l'endo.. . carpe devient très dur et constitue l'écaille du noyau : poire, prune. À |
Dans la baie, tout le péricar
pe est pulpeux et suceu. |
% follicule ;m, pixide; n, silique. =
Bull lent, Il contiènt une grande quantité de graines ou ; | Mur pépins : raisin, tomate. | : AUX
Péponide, fruit à ‘une seule loge, contenant une. IN à irpe à multitude de graines fixées à trois trophospermes parié-. | ! d'épi- taux : melon, concombre, LA 1 ulaire IN à , C'est À !
ice et : LL lerme 1 mbra- + miné à “ oyau. ll à rtion | à pe est hi J ÿ prend ni ; 18 les :
ds | bé IN Apper L utres Mélonide, fruit provenant de plusieurs ovaires réu- IN fruits nies et soudés avec le tube du calice qui souvent Le éhis: devient très charnu, endocarpe cartilagineux : poire, "4 # pomme, | IN adier = . rs En È Ê ; . Fr Fig. .187.—a, Cariopse ; b, akène ; c, samare ; d, gousse ; indi- en
| x | "Les fruits secs déhiscents portent Je nom.général de capsules. Celles:ci s'ouvrent de diverses manières :
soit par ‘des trous au sommet : pavot; soit par un
couvercle qui se lève : pourpier ; soit par des fentes . longitudinales, aù norhbre de deux dans la gousse: pois, |
“au nombre de quatre dans la silique : chou. .
Les fruits secs indéhiscents portent le nom général _d'akènes. On distingue l'akène du blé, qu’on appelle encore cariopse, et dont les parois sont intimement
soudées à celles de la graine, On appelle samare un |
‘ -8kène muni d'ailes membraneuses,
La figüre 187 repfésente la plupart des fruits déerits
plus laut, -
t ARTICLE NEUVIÈME
Er : La graine
La graine est l'ovyle parvenu à-maturité.
La graine renferme toujours deux parties, l'épisper- “me et l'amande. L'épispérme.est formé par les deux “enveloppes de l’ovule intimement soudées ensemble. L’amande est la partie intérieure de.la graine. Elle est le résultat du développement du nucelle. Elle peut se
‘ Composer de deux parties, l’endosperme ou l'albumen
"et l'embryon. Il n'est pas rate cependant que l'embryon -constitue l’amande à lui seul. |
L'endosperme est un développement de tissu cellulaire provenant soit de J'accroissement du nucelle, soit d’une formation spéciale qui $e. produit dans le sac
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embryonnajré. L’endosperme est une réserve de gub-
stance aliméntaires dans laquelle puisera l'embryon au.
moment de la germination, Dans les céréales, il con.
Stitue toute la Partie farineuse des graines : le son est. formé par les débris de l’épisperme et de l’épicarpe: La .
noix de coco a un endosperme charnu ; il est corné dan le café et dans le fruit du phytelephas. ne Embryon.— Petite plante complète, e fig. 188, du:
moins dans les végétaux" supérieurs, et qui résulte:
du développement de la vésicule embryonnaire après
la fécondation. On: y distingue quatre parties, : La.
radicule, petite racine, courte et conique dont la pointe
Fig. 188.
<st'toujours dirigée vers le micropyle, Son développement normal produit directement la racine chez. plu-
sieurs plantes. Quelquefois elle se détruit encore jeune,
et alors apparaissent les radicelles qui formeront la racine du ,végétal.
La tigelle de l'embryon surmonte immédiatement la
Fig. 188—Embryons dicotylédone et monocotylédene,
De rit
radicule. Elle’ n'existe que dans les dicotylédones et à sért de point d'attache aux cotylédons, Ces derniers À sont des feuilles généralement épaisses et À contours? | arrondis. Elles sout les premières qui sortent du sol # ” au moment de là germination. Lorsque les cotylédons :3 : sont épais, ils servent à nourrir la jeune plante, aussi : se flétrissent-ils à mesure que celle-ci se développé. Entre les cotylédons se trouve la gemmule qui n'est'en réalité que le bourgeon de la tigelle, Res
Les embryons des monocotylédones n’ont qu'une: seule masse cotylédonaire, Elle se fend latéralement. pour laisser s'échapper les feuilles qui sortent les premières du sol, Il n’y à pas de trace de la tigelle. .
Spores des; acotylédones.—Les graines des acotylé. dones diffèrent complètement de celles que nous venons de décrire. En premier lieu, elles ne sont pas contenues dans des organes analogues aux fruits. De plus il est impossible d'y distinguer aucune trace de téguments. Très souvent une seule cellule, plus ou moins différenciée, constitue à elle seule une de ces graines, On a donné à toutes ces graines le nom générique de spores. Chose remarquable, il n’est pas rare de voir cs cellulesembryons, dans les plantes marines surtout, animées de mouvements sporrtanés très bien caractérisés au moment ‘ où. ellés sortent de la plante-mère, On croirait au pre- * mier abord avoir affaire’ à de véritables infusoires: . Ce fait étrange prouve que .les deux règnes, animal et végétal, né sont pas aussi éloignés l’un de l’autre qu'on le croit généralement, |
Dissémination des graines. — La Providence a ménagé aux plantes un grand nombre -de moyens à
projett celui d «“ Ce.
ment :
efficace
. Considé x les eau:
surface:
Jamais flores al qu'elles sans ces courant:
moindre posées p
Les v surtout ( qui les € d'air, I du pisse des dists
. ment fai
ques de:
les “t niers,} À
tours # À u sol dons à À aussi :
Dppé. do dé
l'une ment:
pre-
tylénons nues 1 est | ents.
jren- )n a or'es.
ules- 8 de nent * pre-
. Ce l et u'on
ment faibles.
ques des fougères et autres plantes. acotylédones ? |
ms 821
l’aide desquels, non seulement elles assurent leur exis.. tence là où elles ont une fois poussé, mais encore sé répandent, su loin et agrandissent sans cesse leur : domaine font par la. dissémination de leurs graines" : que les plantes font ces conquêtés, ;
Les graines peuvent se disséminer par l'énergie seule de la plante qui-les a produites. Certains fruits se: brisent avec violence, au moment de la déhiscence, et : projetterit leùrs graines au loin. Tel est entre autres celui de l'impatiente. - |
Ce mode de dissémination a des résultats relative.
ment restreints, Il ÿ en a beaucoup d'autres plus efficaces, Ainsi les rivières charrient une quantité considérable de graines, et lorsqu’après une inondation,
, les eaux se retirent il n'est pas rare de trouver sur les
surfaces inondées des plantes qu'on n’y avait encore ‘ Jamais vues, C'est pour üne raison analogue que les. flores alpines tendent toujours à descendre des hauteurs qu’elles occupent, les torrents des montagnes entraînant sans cesse les graines du sommet vers la plaine, Les Courants marins produisent les mêmes effets, mais à un moindre degré, vuue les graines sont plus vites décomposées par les eaux de la mer que par l’eau douce,
Les vents disséminent également une foule de graines, : surtout celles qui sout légères et qui, grâce aux ailettes qui les entourent, donnent une forte prise aux Courants d'air. Les graines à houppes soyeuses, comme celle du pissenlit, du tremble, peuvent être transportées à des distances énormes par des courants d'air relative: Que dire alors des spores microscopi-
Aussi ces semencés sont-elles distribués partout avec profusion et se développent-elles toujours, dès que les conditions névessaires à leur gaprineion à se trouvent + remplies,
Les änimaux disséminent aussi RU de graines. Les rongeurs amassent dé tous côtés dans leûrs greniers d'hiver des dépôts considérables de semences comestibles. Les oiseaux mangent une foule de baies, et comme-les noyaux peuvent quelquefois éébapper aux procédés de la digestion, ils se trouvent souvent transportés à de grandes distances. Sur les rivages des
lacs - saumâtres du Nord-Ouest, on trouve une grände
variété de plantes méridionales dont les graines ont sans doute été apportées là par les oiseaux dans: leurs. migrations anbuelles vers le nord. Quelques graines
comme celles de la bardane, de l’aigremoine, se fixent solidement à la toison des animaux «et voyagent avec eux: ; ÿ
: Enfin l’homme est un des plus puissants agents de_
la dissémination des graines. Intentionnellement ou accidentellement, il emporte “ayec &ui une foule de
plantes qui, à la longue, modifient considérablement la flore des pays qu’il colonise. Nous avons ainsi gratifié l’Europe de plusieurs mauvaises herbes, .mais elle nous l'a rendu avec usure. La verge F4
empeste, paraît-il, le nord de la France; d’un autre côté, la marguerite blanche, espèce européenne, a été. importée au Canada et fait maintenant le désespoir de nos cultiyateurs.
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Dces F ; + aies, PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE Le pper _ | vent e EST des NOR Rae | inde La physiologi végétale étudie les phéuomènes vitaux .
ss des plantes, Ce phénomènes peuvent se ranger en deux À es catégories : phénomènes de nutrition et phénomènes de \, ; fructification ou reproduction. ‘ E ines se xent | i avec
à ARTICLE PREMIER
s de : \ | j ou ee de. Nutrition t la t | | tifié “La nutrition, dit Richard, est l'acte par lequel les 1ous Végétaux, après avoir puisé dans les milieux, où ils nne, vivent, les gaz ou les liquides indispensables à l’entretre tien de leur vie, réalisent les modifications nécessaires
été. au développement. des parties qui les constituent, et à r de la forma
tion des organes! nouveaux
v'ils doivent suc- _cessivément produire ”, Ce sont les a br et les feuilles
qui sont les principaux organes de nuthition.
x *,+ + \ À Là nutrition comprend plusieurs mb que nf Voir successivement. —} +
üusallons *
Absorption
Le squelette des plantes se compose presque exclusivement de quatre éléments, oxygène, hydrogène, carbone et azote. Il y entre encore un certain nombre de substances minérales, phosphates, carbonates et silicates. Or plusieurs parmi ces aliments, sont puisés dans le sol par les poils absorbants jdes racines. Æt, comme ces” poils sont del vellules complètement closes, les liquidés et les gaz du sol n’y peuvent pénétrer que par endosmose, Donc aucun solide, quelque ténu qu'il soit, ne peut entrer dans les racines saines.
La force endosmotique n’est pas la . qui produise l'absorption, la capillarité y joue aussi un r et elle pourrait suffire à elle seule pour faire arriver l’eau du sol jusqu’au sommet d'arbres très élevés. C’est pbur utiliser cette force physique que les jardiniers ont le soin de rafrañichir, c’est-à-dire, de couper d’une section nette les racines des végétaux qu'ils transplantent qui se seraient brisées pendant l'opération. Enfin le vide, produit dans les feuilles par 1 tion végétale, se communique de cellule en vais@au en vaisseau, depuis le sommet jusqu’à la racine, et augmente encore la force d'absorption des spongioles. La ‘force et la rapidité avec lesquelles se fait l'absorption sont très considérables. En quelques, mi, nutes les plantes fanées que l’on arrose redeviennent turgides, et d'autre part, le fait que les liquides atteignent le sommet des arbres les plus élevés prouve que la forcé. d' absorption est capable de contrebalancer une pression de plusieurs atmosphères.
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Circulation :
Les liquides absorbés par les spongioles se répandent. dans toute la plante. Mais comme les végétaux n’ont ‘ Pas Un système continu-de vaisseaux à .la façon des
animaux, la sève circule dans la plante en passant d’une cellulé ou d’un vaisseaux à l’autre par endosmose, ou en mettant à profit les perforations qui criblént. les membranes des tissus végétaux, se fait d’une manière continue, et non Pas par pulsations, comme la circulation du sang chez les animaux. : Mouvement général de la sève. —La sève, aussitôt après son absorption, se met en mouvement vers les feuilles, Au départ elle n'offre que des traces de matières premières : albumine, glutine, gomme, sucre, etc. Mais elle s'enrichit à mesure qu’elle monte. Le mouvement ascensionnelle qui commencé au premier : printemps; se continue tout l'été avec une intensité ) décroissante. C’est par l'aubier des tiges que passe la sève ascendante et surtout par les couches intérieures. Le mouvement ascensionnel ne se fait pas rigoureusement en ligne droite, mais le. suc vital se répand latéralement de façon à se maintenir constamment homogène et à imbiber également toutes les parties des tiges, La quantité de sève qui monte ainsi le printemps est toujours très grande. C'est ce qüe l’on peut constater en faisant-dans une tige une incision assez “profonde pour attaquer l'aubier. jt
. La sève arrive petità petit dans la feuille et y subit
diverses transformations,qui la rendent assimilable, Elle redescend ensuite, mais utre chemi
Cette circulation
& LR
als par un aëtre chemin A
sève descendante, ou cœmbium, passe par le liber de l'écorce et se répand en même temps entre lés tissus corticaux et ligneux pour s'organiser chaque année en une double couche de bois et d’aubier. Ce rôle important joué par l'écorce dans la circulation de la sève, explique pourquoi les arbres auxquels on a enlevé une zone circulaire d’écorce sont nécessairement voués à la mort. æD’ailleurs toute blessure considérable faite À l’écorte d’un arbre amène assez souvent la décomposition des parties corticales voisines et, par suite, la mort.
. Transpiration
Les végétaux transpirent comme les animaux, c’està-dire, qu’ils perdent,. par leur parties veftes surtout, une portion de l’eau absorbée par les racines.
Cette perte d’eau par les feuilles est très grande. Un plant de soleil perd, en douze heures, une livre et quart d’eau; un arpeñt catré de maïs, pendant le même temps, laisserait s'évaporer plus de 20,000 livres d’eau.
Cette éya poration amène comme résultat un appel constant Fe des racines, On comprend mieux alors
‘que 1 plantes qui ne trouvent dans le sol que des solufions-salines extrêmement diluées, puissent cependant construire si facilement leur charpente, L’éhorme _vôlume de ces solutions qui passe chaque année dans : -“la plante compense largement pour leur pauvreté en sels minéraux.
La transpiration se fait par la surface inférieure des feuilles, épiderme et poils; mais le siège principal est
le tissu in rne, à rges méats, du revers du limbe.
80 HIT hou, d Ia
Les
| dire qi
carboni EF à m
° C'est végétale y prenn constate lès racin
Cette dans in +
— 827 — | er de
‘La lumière est la cause qui l’active au plus haut
issus degré, à tel point que la transpiration se fait encore dans e en une atmosphère saturée. Une température élevée, un air : npor- très sec l’augmentent encore, de telle sorte que c'est # sève, vers deux heures après-midi qu'elle est la plus éner. F une gique, : | | v: = à la Quand la transpiration diminue, à la tombée de la ite à - nuit, l’eau Continue à affluer de la tige et des racines. ‘ ition Elle suit les nervures d ‘.
celles-ci sous la forme d une fine gouttelette extrême
ment limpide, Il n’est Pas rare de trouver, le matin, c'est- après une nuit relativement humide et fraîche, les . tout, sold de fraisier et de sanguisorbe ornées d’une cou-
ronne de perles liquides aussi délicates que brillantes, ce Respiration mps, c'est-à.
l'acide
\ppel carbonique, Cependant cet acte physiologique est beau : alors coup moins intense que dans le règne animal. > des ° C'est le protoplasme qui est le siège de la respiration pen- Végétale, Par |
CRETE Lait. à
sh
rophylle, soumise à l'influence de la lumière, Les parties vertes des plantes sont donc seules à y prendre part. Voici en quoi elle consiste :
Sous l'influence des rayons lumineux, lés grains à chlorophylle &écomposent l’acide carbonique, Pour les arbres” et la plupart des grands végétaux, la lumière
directe du soleil est nécessaire. Pour d’autres, la lumière |
diffuse suffit. Le carbone et une partie de l'oxygène
de l'acide carbonique restent dans la plante pour y
former les composés organiques qu’elle doit fabriquer. Le surplus de l'oxygène est rejeté dans l'atmosphère. La ‘première provision d'acide carbonique ainsi
. décomposée est celle qui se trouve dans la planté elle-
même et qui résulte de h respiration. Une fois cette réserve épuisée, l'acide carbonique de l’atmosphère pénètre,
par endosmose et par les stomates ouverts, dans la feuille,
pour y être décomposé à son tour. De surte que, dans ces conditions, c’est-à-dire pendant le jour, les purties vertes des plantes absorbent l'acide carbonique de l'air,
y rejettent une partie de l'oxygène de cet acide, et en
gardent tout le carbone. C’est donc une action qui se fait en sens inverse de la respiration.
Comme cette fonction chlorophyllienne est bien plus énergique que la respiration, il en résulte que les plantes, sous l'influence d’une lumière plus ou moins vive, paraissent exclusivement absorber l'acide carbonique et rejeter l'oxygène.
La nuit, cette fonction est suspendue, et la respiration se fait toute séule par l'absorption d'oxygène et l’émission d'acide carbonique,
Mais, comme la respiration est bien moins énergique
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arties que la fonction chlorophyllienne, les plantes sont, en part. définitive, de puissants agents de réduction, et le résultat final de la végétation est de débarrasser l’atmosphère 15 à : de l'excès d'acide- carbonique qui la souillerait à la 1r les longue, par suite des célnbustions et de la respiration mière des animaux. | nière + gène Sécrétions, etcrétions et assimilation ur y | quer La sève, une fois élaborée par la transpiration et la re. respiration, est devenue assimilable. Alors apparaissent ainsi dans les tissus végétaux une foule de principes qui conelle- stituent à proprement parler les sécrétions des plantes, Le ré- Plusieurs parmi ces pringipes immédiats peuvent rètre, æ être regardés comme le résultat de la combinaison d’un uille, À certain nombie de molécules de carbone avec nn certain dans nombre de. molécules d'eau, Tels sont la cellulose, riies l’amidon, les gommes, les résines, les sucrés, la dextrine, l'air, le ligneux. Ajoutons un excès d’hydrogèné à ces sécrédé à tions et nous aurons le latex et la chlorophylle, Le ui 6e caoutchouc, les huilés, les essences, ne se composent que de molécules d'hydrogène et de carbone combinées plus ensemble, Dans les acides organiques au contraire ntes, l'oxygène prédomine. La présence de l'azote avec les Vive, trois éléments précédents produit les alcaloïdes végétaux, 16 et morphine, quinine, nicotine, strychnine, Enfin la fibrine, | lp caséine, l'albumine, la glutine, renferment dans leur pee Composition un peu de soufre et de phosphore, node Tels sont les principales ‘sécrétions végétales. .On ne ; connaît en aucune facon les lois physiologiques ou. chiique PERTE NE NE
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En mêmetemps que les principes immédiats énumérés. .
“avi plus haut se forment, plusieurs d’entre eux sont rejetées RS au dehiors sous forme d’excrétions dé diverse-niâture.
Le plus souvent ce sont des sucres; des gommes, des
Es, résines ou de lu cire, On a cru,anssi que les racines » .:. rejetaient. elles-niêmes différents principes, “lesquels : ll auraient pu être absorbés par d’autres ‘plantes, D'après Certains agriculteurs le système de rotation des récoltes
reposerait en partie sur ce fait.
C’est après cette série. de transformations que. la sève se trouve complètement élaborée et peut servir à nourrir us et À augmenter les tissus proprement dits de IR plante, Les divers organes élémentaires baignés par le cambium se l’assimilent, c’est-à-dire le changent en leur propre nature. C’est ainsi que se forment entre autres la membrane extérieure des cellules et les différents principes qui incrustent les fibres ainsi que tous’ les autres composés organiques qui constituent les diverses parties des plantes.
Origine des éléments qui constituent les différents tissus des plantes
Le carbone provient exclusivement de l'acide carbonique que éontient l'air atrosphérique. L'oxygène est fourni en partie par l’acide *arbonique, en partie par, l'eau. L’hydrogène vient également de l’eau ainsi que des matières amoniacales absorbées et décomposées par . les plantes. Quand à l'azote, plusieurs plantes le pren-
nent directement dans l'air, aù moins en grande partie, à l'aide de microbes qui s'établissent sur leurs racines et
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Le Cÿ produisent des nodosités qui ressemblent à des tuber-
-cules en miniature. D’autres le: reçoivent des engrais
_azotés que renferme le : sol... Les légumineuses, en général, se rangent dans la’ première catégorie ct les céréales dans la sevonde. Il.est facile de comprendre alors pourquoi les premières sont dites fertilisantes, et les secondes épuisantes, ". A
.. Les plantes contiennent encore un bon nombre de
matières minérales qui sont absolument nécessaires à leur croissance, Il est donc très important de connaître | quels sont les sels minéraux absorbés par.telle ou telle .
.. plante en particulier, afin de lui donner un engrais con-.
venable, ‘Ces substances, elles doivent les trou vertoutes préparées dans le sol, et elles ne peuvent que les absorbér et se les assimiler, _ se … Cependant le rôle des sels minéraux daf#/les plantes et les modifications qu'Us y subissent sont loin d’être coùnus, Il n'est pas rare de rencontrer des membranes
. cellulaires, paraissant parfaitement limpides et homo-
gènes au microscope, qui cependant .sônt tellement pénétrées de ‘silice ou d’autres ‘substances minérales, qu'après la combustion, les cendres gardent exactment la forme de la cellule primitive: ‘Dans quel état se trouvé la silice par rapport à la cellulose de ces inem- ‘branes cellulaires ?—1]1 est impossible de le. dite,
es Accroissement dés tiges dicotylédonées ligneuses
Les tiges ligneuses fugmentent chaque année en largeur et en hauteur, C'est que la nutrition sert non tretenir les organes des plantes dans leur
y Or à ; :
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geur des. tiges dicotylédonées l'gneuses est presque exclusivement le résultat de la formation d’une couche. de bois à la périphérie, en dghors de l'aubier. -La sève
€laborée, qui descend des feuilles, se répand surtout:
entre le bois et l'écorce. Or elle ne tarde pas à s’orga- “ niser, le cambium : ‘cesse d’être homogène, on y voit
apparaître bientôt des celliles qui augmentent, se mul-
tiplient et forment un véritable tissu organisé. D'abord ce tissu est très lâche, et, comme il est encore gorgé de sève, il se déchire. facilement. Voilà pourquoi il est si facile, le printemps, de séparer le bois de l’écerce, alors que la zone génératrice est en plein développement. Peu à peu, les cellules se: modifient, se changent en
vaisseaux et en fibres, le bois véritable se produit, ainsi,
_ qu'un feuillet de liber, et l'écorce finit, par adhérer plus fortement à la tige. L'épaisseur de cette formation ligneuse varie proportionnellement à la quantité de sève, Elle passe donc d’un maximum, au printemps, à un minimum l'automne. L'hiver la végétation est sensiblement nulle, Et comme, à l’antomne, les sucs sont
mins abondants, les fibres sont plus serrées, plus colo--
rées, plus dures que celles du printemps. Voilà pourquoi chaque âge du bois présente une zone pâle, l’intérieure, et une zone foncée, l’extérieure, d
De là il suit encore qu'il est facile de connaître l’âge
d’une tige en comptant le nombre de zones que pré- . sente une section transversale faite tout à fait à la base. Dans cette organisation du cambium, les cellules en contact avèc les rayons médullaires restent à l’état de
cellules et servent à PRES ces HR oRe dans- la nou:
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— 333 — | Pendant que se: forme ainsi une nouvelle couche . d’aubier, la plus ancienne des couches de cette forma. tion passe À l’état de duramen et un nouveau feuillet de liber s'ajoute à l’intérieur de l'écorce, Ce mode de développement par l'extérieur des êiges dicotylédoniées ligneuses les fait souvent désigner par le qualificatif d’exogènes. :
Accroissement en hauteur — Les tiges portent tou jours à leur extrémité un bourgeon terminal. C’est le “développement de ce dernier qui produit l'accroissement en hauteur. Voilà pourquoi la croissance se fait à peu près exclusivement daris les entres-nœuds supérieurs. | *: Il en résulte que ces tiges se composent en réalités de cônes ramifiés, excessivement aigus et emboîtés les uns dans les autres, Si le. bourgeon terminal avorte,, l’accroissément ne se fera’ plus que latéralement et l'al. lure des tiges en sera considérablement modifiée, C'est l'avortement ‘des bourgeons latéraux qui cause l'existence des troncs simples, plus ou moins longs, de la plupart de nos arbres ; un développement régulier et constant des bourgeons produirait nécessairement des ramifica.
_tions dès la base,
L'accroissement en hauteur et en largeur des ‘tiges | monocotylédonées et acotylédonées ligneuses est assez
* Obscure, Et comme ces tiges ne se rencontrent pas à nos
latitudes, nous les passerons sous silence.
ARTICLE DEUXIÈME
Fécondation .
La fécondation est l’acte par lequel les grains de pollen, venant en contact avec l’ovule, déterminent dans ce dernier la formation de l'embryon. |
La fécondation se produit toujours au moment de l'épanouissement de la fleur ou peu de. temps après. C’est à ce moment que, dans plusieurs fleurs, les étamines se meuvènt de façon à rapprocher l’anthère du stigmate. On voit ensuite les anthères s’ouvrir-et le pollen être projeté sur le stigmate du pistil. Le liquide mucilagineux qui recouvre le Home le retient à sa surface et assure ainsi-la fécondation: Le ‘vent, les insectes qui viennent butiner sur les fleurs contribuent encore pour une large part à la. pollinisation, d'autant plus qu'ils _ peuvent transporter le pollen d’un individu à un autre, et cela à des distances considérables: Il est done évident que toute cause qui enlèvera le pollen des fleurs, comme une pluie battante ou un vent violent, ou qui dessé-
chera le stigmate du pistil, empêchera la fécondation et
‘par suite le développement de la graine et du fruit, Le grain de pollen, en contact avec-le liquide du
stigmate l’absorbe; bientôt se produit la hernie du boyau
_pollinique .et dans ce dernier on voit s’avarcer un noyau: Ce boyau s’insinue entre les cellules du stigmate, gagne l'axe du style où il rencontre le tissu conducteur tout gorgé de sucs nutritifs, Peu à peu il s’allonge en 8e
,_nourrissant toujours aux dépens du tissu conducteur,
Il arri le son travers jusqu'a soude i celui de l'embry et la gr
fl]
La fé fleur, à l'ovaire fruit, tar
- Fig. 18.
squ’à l' 3 stile, 4 boyau da avec ses
béyau av.
à deuxièn
Il arrive ainsi à la cavité ovarienne, y pénètre et gagne le sommet de l’ovule, : C’est par le «micropyle qu'il traverse les membranes de ce dernier et qu'il pénètre Jusqu'au sommet organique du nucelle avec lequel il se soude intimement, Alors son noyau va se fondre avec celui de l’oosphère et, de ce moment, le germe est formé : l'embryon commence l'évolution de son développement,
et la graine prend son organisation définitive, fig. 189. D ;
Fig. 189.
La fécondation est terminée, Toutes les parties de la fleur, à part l'ovaire, se. flétrissent et disparaissent ; l'ovaire au contraire augmente de volume et forme le fruit, tandis que les ovules fécondés se changent en
” Fig. 189. Progression du boyau pollinique du stigmate
squ’à l’ovule. A..ensemble du pistil; 1 ovule, 2 ovaire,
3 stile, 4 boyau pollinique, 5 grain de pollen. B entrée du
boyau dans le sac embryonnaire, 1 noyau de l’oosphère avec ses deux cellules directrices, 2 synergides, 3 noyau du béyau avec ses deux cellules directrices, 4 boyau pollinique, * 5 deuxième noyau du pollen. D'après Guibert.
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graines, La ‘graine, voilà en effet, le Le de tous les :
actes vitaux de la plante. r
Hybridation et métissage. —Tl est possible de féconder une espèce par le pollen d’une autre. On produit ainsi. .des hybrides dont les caractères tiennent à la fois des deux espèces qui leur ont donné naissance. Mais ces plantes, comme les hybrides animaux, n’ont pas ‘cette persistance de caractères qui existe dans l'espèce, Ils soht le plus souvent stétiles, où, s'ils se reproduisent, ils retournent d'eux-mêmes, Rprès quelques générations, à l’un des types primitifs. Il n’y a que des soins entendus et incessants qui puissènt les maintenir,
Le métissage est la fécondation obtenue par des plantes de races différentes. Ici, les produits sont féconds et participent ax caractères des deux races primitives. C’est au métissage que l’on doit les plus belles et les meilleures variétés de nos plantes cultivées,
ARTICLE TROISIÈME
Germination
La germination est la série de phénomènes que présente une graine pour que son embryon développe un nouvel "-ndividu. Pour qu'une graine puisse germer il faut qu’elle renferme un embryon bien formé et qu’elle soit assez récente, Cependant la persistance de la vitalité
oléagi germir . La concou l'eau, ] s L’ea les ma:
enrichi pèment qui abs ainsi a!
L’air graines de l’air certains en alim ‘sent l’a
‘Des gra
Enfin indispen rête, et
. dessèthe
moyenn Phén.
perme se radicule du sol ; vers la s moins ch
. première, _ flétrissen
dans le germe est très variable. ÆEn général, les graines
8 les ‘
nder ainsi s des s ces’ cette
Ils It, ils ns, à ndus
antes ds et ives, at les
/ \ / oléagineuses conservent} peu longtemps leurs facultés germinatives, | \
La germination, de plus, ne se produit qi avec le Concours de divers agents extérieurs qui sont \surtout l’eau, l'air et la chaleur. | (
. L'eau amollit les enveloppes de la graine, dissout les matières solubles qu’elle renferme, et pénètre | ainsi enrichie dans l'embryon pour en déterminer le do pèment initial, C’est surtout la”radicule de l’embr on \
. qui absorbe cette sève primordiäle, Cet organe prélude ainsi au rôle qu'il jouera plus tard. e ou.
L'air est encore nécessaire à la germination. . Les graines trop enfoncées ne germrent. pas, Le contact. de l’air détermine dans les tissus nutritifs de la graine certains changements chimiques qui les transforment en aliments pour l'embryor ; des deux gaz qui composent l'air, l'oxygène seul joue ce rôle transformateur.
(Des graines plongées dañs l'azote ne germent pas.
Enfin un certain degré de chaleur est également
indispensable. Au-dessous de 0°, toute végétation s’ar-
rête, et au-dessus de 50° centigrade, les plantes se dessèchent, La température: la plus favorable est la : moyenne entre ces deux limités. :
Phénomènes généraux de: la germination.—L'épisperme se ramollit, puis se déchire pour laisser sortir la radicule qui se dirige immédiatément 4ers l'intérieur du sol; la dite et la gemmule montent au contraire vers la surface, entraînant avec eux les cotylédons, du moins chez les plantes dicotylédonées. Ce sont les deux . Premières feuilles qui apparaissent au dehors et qui se
| fiétrissent peu à peu en se dép : ,_ ir —
PR CR
jeune plante jusqu’à ce que les racines soient capables de ‘réaliser une absorption suffisante, a, b, c fig. 190. Chez les plañtes monocotyzlédonées, le cotylédon reste dans le sol. Il sort à demi de l'épisperme, puis se fend pour donner passage à la gemmule, d, e fig. 190.
Fig. 190.
Le temps nécessaire à la grininiatici. varie d’une graine à l’autre. Il dépend surtout de M consistance de l'épisperme.
Germination des spores des maine. _—"“ On s'est assuré, dit M. l'abbé Moyen, que les spores des fougères tombées sur le sol, donnent naissance à un petit végétal
. de durée très: éfhsmère. qu’on appelle le. prothallium. puraissent deux sortes. d'organes :
les anthéridies ina l ks aux + étamines, et les aréhdpones analogues aux ova res.
PR EE En
* Fig. 190. Diverses phases de la germination: 4, apparition de la radiculé; b; la tigelle et les cotylédons commencent leur mouvement, ascendant ; c, embryon compas d, CA Eyes germination des Brass mongvOtyédonÉes-
à TE LS
rition ncent
s. De anthéridies on voit s'échapper de petits filaments animés de mouvements rapides qui les feraient prendre pour des animalcules ; ce sont les anthérozoides. Ces filaments finissent par se fixer sur d’autres corpus-
. cules enfermés dans les archégones et la fécotidation est
alors opérée. Après cette série d'actes, le prothallium , disparaît et les id donnent naissance à de nouvelles fougères
On a observé des phériomènes analogues dans Les prêles et quelques autres acotylédones, mais dansÿun grand nombre de ces plantes, les phénomènes de la ger-
_mination des spores sont beaucoup trop complexes pour
xe nous songions à les décrire.
TAXONOMIE
$®, De tout tenips on a essayé de partager le nombre immense des différentes plantes en certdins groupes caractérisés d’une manière plus ou moins naturelle,
C'était faire de la taxonomie ôn de la classification
botanique.
Classifications empirique et PR es
les classifications, quelles qu’elles soient, peuvent se .
faire soit à l’aide de caractères étrangers aux objets que l'on classe, soit à l’aide de caractères tirés de l4 constitution et de la nature même de ces objets. Dans lespremier cas, la classification est dite empirique, et dans le second, systématique. Ce serait faire une classification empirique des plantes que de-les distribuer d’après
l'ordre alphabétiqu#æde- leurs noms. Au contraire,
grouper les plantes d’après la ressemblance ou la dissemblance d’un ou de plusieurs de leurs SL dre est une - classification systématique. en > - Il'v# sans dire que la classification empirique n'a auouge valeur scientifique, la classification systématique est la séule employée. . °°" -
Système et méthode.—A son tour, cette classification
__se présente sous deux aspects. -Ou bien les caractères
re ee ©
© Bee
me DU
distinctifs sont tirés de l'examen d’un seul organe, où bien ils sont fournis par l’ensemble de l’organisation des plantes. Dans le premier cas c est un système, et dans ke! second ‘une méthode. ;
I suit de là qu’il est bien plus facile de clgssér les plantes en suivant un système qu'une ser 4e mais, . en revanche, unie fois la classification faite, on ne connaît rien ou presque rien sur les caractèt é spécifiques : de la plante étudiée. Ainsi, dire qu’une plante appar-
bre tient à la pentandrie,, classe du système de Linnée, pes : c'est dire tout simpllinent que ses fleurs ont cinq Ile, étamines, D’un autre côté, comme le classement d’après ion une méthode exige l'étude détaillée des différents organes des plantes, il est plus difficile à faire; mais* tes une fois qu’on y est arrivé, on connaît à peu près comse . plètement les grandes lignes de l’organisation des végéjue taux. Quant on est certain, par exemple, qu'une plante |. sti- est de la famille des ‘crucifères, famille de la méthode \ re- de de Jussieu, on sait que son/embryon est dicotylés le doné, qu’elle a des fleurs complètes, des feuilles alternes ion et sans stipules, des étamines tétradynames et pour fruit Très une silique ou une silicule, car chacune de ces données ire, est entrée dans la formation des caractères du groupe = appelé crucifère,.
1ne Espèce. — Dans toute classification, es divisions sont | loin d’aveir la même étendue. La division la plus resn'a treinte porte le nom d'espèce. On peut définir l'espèce : que l’ensemble des individus qui se ressemblent tellement ; qu'on peut les regarder comme issus d’une même plante schos primitive, Des variations de formes peuvent se produire xs ôu par l'hybrida-
tion; mais les variétés ou les races qui en résultent . sont loin d’avoir les caractères de fixité que présentent les espèces. | DRE À |
Genre.—Les espèces qui se ressemblent davaptage se réunissent ensemble pour constituer un genre.
Depuis Linnée, qui a créé la nomenclature botänique, le nom des plantes se compose de deux mots latins, un. substantif qui est le nom du genre, et un adjectif qui est le nom de l'espèce, Ainsi le Quercus robur, le Quercus, rubrä, le Quercus suber constituent trois espèces du genre chêne, i k | Les genres se groupent ensemble pour former des divisions d'ordre supérieur qu’on appelle ordrè familles. et classes,
Système de Linnée—Le système de Linnée_ renfernte 24 classes dont les caractères sont tirés uniquement de l'étude des organes de reproduction, étamines et pistil.
Il partage d'abord les plantes en deux grandes classes,
8 plantes à fleurs visibles ou les phanérogames, et les plantes à organes de reproduction invisibles ou les cryptègames. Le premier groupe se subdivise en 24 classes dont le tableau de la page “343 fera facilement connaître les caractères distinctifs.
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Méthode des familles natlelies ses avantages,
nombre de classes qu'elle renferme.—Ses principaux
avantages sont de grouper ensemble les plantes qui se.
ressemblent le plus, C'est précisément cela qui Jla-fit entrevoir par Linnée lui-même, puis créer par Bernard
de Jussieu et définitivement établir par Antoîne-Lan-
rent, de Jussieu, en 1789.
Dans cette méthode on tient un grand compte d la
stabilité, de l'invariabilité de certaines particularités de
structure des plantes. Et c’est, non pas en comptant les
caractères spécifiques, mais plutôt en les pesant, que
A. de Jussieu établit cette admirable méthode. Ce botahiste a créé 15 classes.dont les caractères multiples sont tirés de l'étude de plusieurs organes, voir page 344. C’est dans ces 15 classes qu'il a ensuite distribué les familles naturelles proprement dites.
Dans la méthode de de Jussieu, l'étude des végétaux commence par les espèces les plus inférieures qui offrent toujours une grande: difficulté aux novices. De Candolle l’a modifiée de manière à commencer par l’analyse des plantes lés plus parfaites et les plus faciles, La méthode de de Candelle ne renferme que 8 classes.
Le tableau de la page suivante les contient toutes
avec leurs caractères distinctifs. | è
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D’ ailleurs cette disposition des classes, inayinds par de Candolle, a été remaniée à plusieurs reprises, du. moins dans ses détails. ‘Il en résulte qu'on ne ‘tronve pas deux flores énumérant dans le même ordre, les
. classes, les genres et les espèces.
Après une étude: sérieusà de ces” gnéiètiie sur la * botanique, on pourra facile nt trouverle nom des différentes plantes. Il suffira de se servir dans: ce but des excellentes flores de l'abbé Provancher et ‘de monsieur l’abbé Moyen, qui .complètent merveilleusement les données que nous avons dû forcément abréger, ns ne ces quelques notes sur l’organographie et le phyalqiogle végétales. us si
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