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PRÉFACE
Aujourd'hui que les sciences viennent directement en aide aux arts industriels et agricoles; aujourd’hui que des écoles professionnelles et régionales vont stimuler partout le sentiment fécond de l’émulation, de nouveaux livres deviennent indispensables pour exercer et développer l’intelligence des masses jalouses de s’instruire. C’est aux sciences d’application surtout qu’est dévolue la tâche de répandre les connaissances utiles et de les faire pénétrer jusque dans nos campagnes; car, là peut-être plus qu’ailleurs, la lumière est nécessaire. Autrefois on ne lisait que pour l’éclat du style , le fond n’était que l’accessoire : on préférait le littérateur au savant. Les temps sont changés ; de nos jours, c’est le savoir qu’on recherche. On veut, il est vrai, recevoir l’instruction dans un style élégant; mais la forme sans le fond est dédaignée. Accoutumés à la rigueur des démonstrations, les hommes ne se conten-
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lent plus de simples allégalions ; ils veulent remonter des effets aux causes. I/écrivain, l’artiste, le faltricant, ragriculteur , tous cherchent à raisonner, plus ou moins, ce qui se rattache au développement des arts, au bien-être de riiumanité.
D'autre part, en se dépouillant d’une partie de leurs formes abstraites, les sciences favorisent singulièrement celte tendance des esprits vers les connaissances sérieuses. C’est dans le but d’ajouter encore A cette noble impulsion que nous offrons au public une Géologie (impliquée, mise à la portée des masses intelligentes : car cette science, comme tant d'autres, peut se présenter sous une forme accessible .A la plupart des hommes. A la vérité, l’astronomie, la physique, la chimie et plusieurs branches de l’histoire naturelle concourent à son développement : mais le géologue ne traverse quelques parties de ces sciences que pour arriver plus sûrement .1 la sienne et pour se rendre compte de diverses particularités qui s’y rattachent.
Le puissant intérêt qu’inspire la géologie ne vient plus , comme autrefois , du besoin de satisfaire une vainc et stérile curiosité. Grâce h scs progrès récents, cette science est devenue indispensable à la société actuelle, qui, chaque Jour, demande de nouvelles ressources matérielles pour satisfaire à ses besoins. En effet, à la seule inspection du sol, la géologie nous fait connaître les richesses qu’il est susceptible de rccéler à des profondeurs diverses, richesses qui forment la clef
(le voùlo (le rinduslrie, et auxquelles l'Angleterre doit une grande partie de sa puissance ; la géologie apprend aussi à l’agriculteur que le succès de ses operations ne dépend pas toujours de la profusion des engrais, de la perfection des labours ou de circonstances méléorologi- (juesplus ou moins favorables 4 mais qu’il peut dépendre aussi de la nature minérale dn terrain cultivé, et que ce terrain souvent ne devient fécond que par des amendements ou par des mélanges, dont les éléments sont presque toujours à côté ou au-dessous du sol rebelle-
Destinée à ne le céder à ancune antre science sous le rapport de la précision, la géologie voit s’ouvrir devant elle un avenir immense. Elle deviendra anssi industrielle que la chimie et la physique ; car elle aussi |H)ssède, à un suprême degré , des éléments d’utilité -* publique; elle aussi peut répandre l’aisance et la prospérité, en guidant le mineur dans ce dédale de masses minérales qui constituent l’éccrce terrestre , et d'on nous extrayons tant de matières diverses.
Sous le rapport de l’intérêt, aucune étude peut-être ne possède autant d’attraits : en nous dévoilant l’origine de la terre et les diverses phases de sa formation, la géologie élève l’âme vers Dieu , ennoblit la pensée , et sert, pour ainsi dire, d’introduction à l’histoire. L’impression qu’elle produit est si vive, que l’attention ne saurait lui faire défaut. Ce grand livre géognostique dont les feuillets mystérieux sont des roches, les lettres des fossiles et des dislocations, porte un caractère de
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profondeur qui séduit cl entraîne. A mesure qu’elle fouille dans les entrailles de la terre, la pensée s’agite, l’intérêt redouble; peu à peu le voile qui dérobe le passé devient transparent; il tombe enfin! Ici, un sei^ liment religieux s’empare de l’Ame, à l’aspccl des moignages irrécusables de l’origine primitive du globé? des traces qu’ont laissées les nombreux cataclysmes qu’il a éprouvés, des lois qui ont présidé à la formation et à la disposition des matériaux constituant son écorce ; enfin des créations de tant d’êtres divers qui l’ont habité, à mesure qu’il devenait plus habitable.
Malgré le peu d’étendue du cadre que nous nous sommes tracé, nous avons cherché à n'omettre aucun fait, aucun résultat important; et, pour les exprimer, nous nous sommes toujours servis de la nomenclature la plus répandue. Deux volumes nous avaient d’abord paru nécessaires : l'un pour exposer les principes de la science, l’autre pour en développer les nombreuses applications ; mais les ouvrages volumineux devenant rarement populaires, nous avons dû renoncer à ce projet, et, dès lors, rechercher les moyens de dire beaucoup de choses en peu de mots, afin de ne pas dépasser certaines, limites. En groupant et coordonnant les faits, en les décrivant avec concision, en abrégeant une nomenclature aride et fastidieuse, en évitant de reproduire une multitude d’exemples superflus dont fourmillent les Irailés de géologie, nous sommes parvenus à renfermer en un seul volume les différentes et très-nom-
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breuses parties de notre sujet. Loin de nuire à la clarté de l’ouvrage, celte concentration en facilite l’intelligence et permet d’embrasser, sans efforts, l’ensemble de l’édifice géologique.
Notre ouvrage, dont le plan est entièrement neuf, se divise en trois parties distinctes :
La première est consacrée à la géologie proprement dite; elle forme un précis indépendant et complet où se trouvent méthodiquement exposés et raisonnés les principes de cette science.
La seconde présente l’histoire de chacune des substances minérales utiles , en décrit rapidement l’exploiUition, quand elle exige des travaux particuliers, et fait connaître l’emploi de ces substances , soit en nature, soit à divers étals. ,
La troisième a pour objet .l’app}iraUon des connaissances géologiques à ragricuHui^r%IIè s'occupe des différentes espèces de terres 'Végétales , de leurs propriétés, des causes diverses de leur fécondité ou de leur aridité, et des amendements inorganiques qu’elles réclament dans un grand nombre de cas, pour atteindre à leur maximum de fertilité.
Enfin, pour faciliter, autant que possible, à tout le monde l’intelligence de cet ouvrage, nous y avons ajouté un vocabulaire , donnant,' sous une forme trèssimple, la valeur ou le sens des principaux termes scientifiques qui y sont employés ; ce vocabulaire peut, jusqu’à un certain point, servir de table alphabétique.
riiCPAi:^.
On conçoit que pour traiter, quoique d'une manière élémentaire, tant de sujets divers, nous avons dû nous inspirer des œuvres des maîtres, dont nous avons quelquefois conserve les éloquentes paroles. Cependant, comme il nous eût été impossible de faire de nombreuses citations dans le cours de l'ouvrage, sans en entraver la marche; comme nous avons pu, d’ailleurs, reproduire des faits et des déductions restés depuis longtemps en dépôt dans notre mémoire, sans nous en rappeler entièrement l’origine, nous signalons ici les principaux auteurs qui nous ont guides, bien déterminés à faire honneur û chacun de son travail, et à nous réserver seulement le faible mérite d’avoir choisi, disposé et coordonné différents documents épars dans une foule de bons ouvrages.
Parmi les sources auxquelles nous avons puisé, soit des faits, soit des appréciations théoriques, nous mentionnerons particulièrement, pour la géologie et la minéralogie, les cours ou les ouvrages de MM. £liede Beaumont, Cordier, Dufrénoy, Brongniart, Boué, Lyell, de L» Bêche, Beudant, Huol, d’Omaliusd’Halloy, Constant Prévost, Alcide d'Orbigny, Deshayes, Laurillard et Pictet; pour l’exploitation générale, ceux de MM. Combes, A. Bnral et Brard ; pour ragriculliirc, enlin, les ouvrages récents de MM. »le Gasparin et Boussingault. Sw à ces noms bien connus, nous ajoutons ceux de quelques astronomes, chimistes et physiciens, tels que MM. Arago. de lliimboldl . niimas. Gay-Lussae , Thénard. Payen ,
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Pouillel, Dtisprelz et Becquerel, ce sera dire assez que nos guides sont les sommités scicntiliques de l'époque, et que nous avons lieu d’espérer que notre travail ne restera pas au-dessous des connaissances actuelles.
Nous n’ajouterons plus que quelques mots. Il existe, en géologie, plusieurs excollenis puvrages; mais la plupart de ces livres volumineux ne s’adressent qu’à des hommes spéciaux ; les nombreux détails qu’ils donnent, hérissés le plus souvent de formules abstraites, rebutent plutôt qu'ils n’iustruisent ceux qui commencent leurs études géologiques. L'homme du monde, surtout, frappé de l'aridité d'une science qu'on lui dépeignait comme très-intéressante, ne tarde pas à succomber sous l’effort qu’il lui faut faire pour en saisir l’ensemble : fâcheux résultat qui s’explique par l'absence complète de livres vraiment élémentaires. En effet, les géologues qui écrivent, supposent trop souvent à leurs lecteurs des connaissances étendues, et surtout une persévérance à toute épreuve pour les suivre dans une foule de détails et de faits secondaires, lis masquent l'agrément de la science par une exposition abstraite qu’il n’est pas donné à tout le monde de saisir. Nos prétentions à nous sont plus humbles ; nous nous adressons simplement à l’intelligence des masses; et. bien qu’il ne soit pas aussi facile qu’on le pense de se mettre à leur portée, nous espérons y pai*venir, grâce aux conditions favorables que nous réunissons : l’un de nous, attaché depuis longtemps comme géologue
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au Muséum d’histoire naturelle de Paris, et par conséquent en contact avec les maîtres, a pu s’inspirer de leurs leçons; l’autre a voyage et pratiqué divers travaux d’exploitation et d’agriculture. Si le premier a disposé des bibliothèques et des collections géologiques ; le second, dans se# nombreuses excursions, a pu interroger la nature elle-même et recueillir des faits sur les mers, aux embouchures des fleuves, ou sur les continents. Fondues ensemble, ces deux manières d’étudier la géologie seront-elles suflisantes pour exposer et raisonner les principes de cette science et pour en montrer les nombreuses applications? Encore une fois, nous osons l’espérer; car la théorie et la pratique sont deux sœurs qui gagnent à vivre en commun, qui s’inspirent mutuellement, qui ont chacune leur mérité particulier, et qu’on ne saurait séparer, sans exposer l’une et l’autre à s’éloigner du but de perfection vers lequel on se plaît à les voir marcher de concert.
CHAPITRE PREMIER
CoonatftMnce» préllmlnalros.
Objet de U géologie. — De In terre; sa ligure; déduction de l'aplutissemcol de ses pôles; sa densité; son origine ignée; sa chaleur ccMralC'; sa température actuelle, à la surface, est slntioiiiiaire depuis trente-trois siècles au moins. — De Tatmosphcrc; des vents. — Des aérolitlics. — Relief de la terre. — Des sources ordinaires ; des soiirce.s thermales et iniiiérales. — De la mer; m profondeur; ses marées. — Passage de l’clu k l’élat de vapeur, et rice ver$d. *
La géologie a pour objet l'bisluire de la terre : elle traite des changements successifs qui se sont opérés dans les règnes organique et inorganique ; elle étudie les matériaux qui composent le globe et les phénomènes qui ont présidé à leur formation et ii leur disposition. A l'aide des notions que nous lirons de son élude , nous pouvons , jusqu'à un certain point , déduire le mode de forinatioii de notre planète.
cÊni.o(;iE rnoi'iiEMEST dite.
L’esprit liuiitaiii s’est, de tout temps, efTurcu <lc s<; rendre compte des phénomènes géologitpies et de pénétrer les lois (pii les régissent. Pendant fort longlem|is, tous li*s elïorts furent infructueux; et naguère encore la géologie n’était ipi’un amas confus de ridicules liy|iothèses. Il n'en est |)lus ainsi. Griice h une foule de savants. la plupart contein|)orains, cette science, appuyée aujourd’hui sur des faits hien observés, et intimement liée ,i toutes les sciences physiipies, |K)rte un carticlère de précision cpii séduit et entraîne; d’ailleurs, pleine d'attraits, riche en applications |irali(|iies. comme on le verra dans le cours de cet ouvrage, elle a jiris un rang im|)urtaiit parmi les connaissances les plus utiles.
Pour proccMler d'une manière rationmdle ’a l’étude de la géologie, dont nous ne voulons donner ici ipi’un abrégé rapide, quoi(|ue satisfaisant, cherchons d'abord ii nous faire une idée exacte de la ligure du globe que nous habitons et des phénomènes (pii se passent h sa surface. Quand nous possi'slerons un ensemble de faits bien obsc'rvés, nous pourrons, avec quelques chances de succès, remonter aux causes (jiii les régissent , et expliipier h's principaux événements qui ont concouru à l’ui^'aiiisatioii actuelle du gluhe; car les faits connus'sout autant de jalons qui conduisent aux faits inconnus.
Lorsipi’en pleine mer deux navires se rencontrent , il arrive un moment où. par suite de la diversité de leur route et de l'illégalité de leur marche, ils cessent d’être visibles l'un pour l'autre, du tillac seulement; mats si, en cet instant , un observateur monte sur la mâture de l'un d’eux, alors son horizon s’agrandissant, il .'ipcrçoit distinctement encore le navire ipi’il ne (loiivail voir d’un point moins (‘levé. Ce fait, bien connu de tous ceux qui ont navigué, démontre avec évidence que la masse aqueuse du glolie est convexe dans tous les sens. Les conséquences de celte |»reinière observation sont pleinement conlirmées |iar les voyages faits autour du monde, piiisipren partant d’un point et en eou-
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raiil lonjours dans la direction Est on Ouest, aiilanl (lu’il est possible de le faire, on revient an point de départ. Les glaces polaires em|)êchent de faire la même expérience dans le sens non! et sud; mais l'apparition successive de nouvelles étoiles h mesure qu’on s’approche des pôles, l’analogie générale de la terre avec les autres planètes, établissent que l’i.solement de notre globe est complet dans ce sens comme dans l’autre. D’ailleurs, pendant les éclipses de lune, la projection de l’ombre de la terre se dessine sur le disque lunaire, et alors cette ombre se montre à nos yeux sous la forme orbiculaire.
Notre planète est donc incontestablement , comme les autres astres, un corps sphérique, isolé de toutes parts dans l’espace. Les inégalités (|ue ce globe présente sa surface sont très-peu de chose, quand on les compare h sa masse ; et si la profondeur des abîmes nous elfraye. si l’élévation des montagnes nous confond d’étonnement, c’est que nous les comparons b la petitesse des objets qui nous environnent; mais, toutes proportions gardées, les as|)érité8 (jue présente la surface de la terre ne sont pas plus saillantes que celles <pii figurent b la surface d’une orange.
L’isolement de la terre fait sur-le-champ concevoir l’attraction qu'elle exerce; car rien ne s'échappe de notre glolie pour tomber dans l’espace. Les projectiles lancés d’un point (pielconque de la surface y retombent toujours avec rapidité, dès que se trouve anéantie la force ipii leur faisait vaincre l’attraction terrestre. L’attraction n’est pas uniquement pro- 4 pre b la terre: elle est une propriété inhérente b la matière. 1/en.semblc des observations a.stronomiques établit avec rigueur (|u’elle est universelle, c’est-à-dire qu’elle régit tous les corps disséminés dans l’espace; l’intensité de son action est en raison directe des masses et en raison inverse du carré des distances. (’.ette lielle loi, cpie Newton a nommée gravitation, peut être considérée comme la force primitive de la nature : mais comme cette force, en agi.ssant .SAUile, ne tendrait qu 'a réunir (m une inas.se uiinpie tous les glolies de la na-
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lure, Newlon a supposé que les corps célestes avaient reçu primitivement une impulsion en ligne droite; et c'est de la combinaison de cette impulsion rectiligne avec la force d'attraction que nait le mouvement curviligne des planètes autour du soleil qui les vivifie.
La terre a 10,000 lieues de circonférence et environ 1,590 lieues de rayon (lieues de 4,000 mètres). Elle est douée d'uu mouvement de rotation qu’elle exécute sur son axe en 24 heures, mouvement auquel nous devons l’alternative du jour et de la nuit. Elle décrit en outre une ellipse autour du soleil, en 305 jours 1/4; et c'est ce mouvement annuel qui amène et détermine le changement des saisons.
On a rigoureusement constaté que le globe terrestre est légèrement aplati vers les pôles et renflé à l’équateur; sa ligure est un sphéroïde dont le grand et le petit diamètre présentent, dans leur longueur, une différence de 1/305“”. Il importe de remarquer que cette forme de la terre est précisément celle que prendrait une égale masse fluide, douée d’un égal mouvement de rotation sur son axe ; car les molécules placées à chaque extrémité de l’axe, n'étant douées d’aucune force centrifuge, ne perdent rien de leur poids, tandis qu'au contraire , celles qui eu sont le plus éloignées obéissent k l'action d'une force centrifuge (|ui les fait s'élever en un ménisque ou renflement. Ainsi la ligure de notre globe indique que les particules minérales (|ui le composent n’ont pas toujours été à l’état solide d'agrégation, et qu'à une certaine époque elles ont dû avoir assez de mobilité, assez de fluidité pour céder à l'action de la force centrifuge résultant du mouvement de rolalioii.
Nous retrouvons une figure semblable daus les autres planètes; et, sauf quelques particularités ducs à des causes exceptionnelles, leur aplatissement polaire est d’autant plus considérable, que leur mouvement de rotation est plus rapide; preuve évidente qu'à leur origine elles ont été fluides crtmme la terre.
CONNAISSANCES PnÉl.lMINAIIIES.
Mais la lliiiililû de la terre a-t-elle été ai|ueuse ou ignée? Les physiciens, armés dn pendule, él les géomètres appliquant le calcul aux expériences de la physique, admettent tous maintenant la Iluidilé orùj'mairement iijnée du sphéroïde terrestre , et considèrent ce sphéroïde comme formi’ de couches concentriques de différcnles matières dont la densité va croissant de la circonférence au centre. Des expériences, faites avec la balance de torsion de Cavendish, autorisent a conclure que la densité moyenne de la terre entière est cinq fois et demie aussi forte que celle de l'eau, et, par conséquent, plus du double de celle de l’écorce terrestre accessible h l’observation du géologue; car le feldspath, le quartz , le mica , le talc et le calcaire , éléments princi|>aux de cette écorce, n’ont guère , pour poids spécili(|ue, que Ainsi la densité des diverses couches minérales doit s’acroilre sensiblement à mesure qu’on descend dans l'intérieur de la terre. Tout tend donc à prouver que des métaux et leurs com|)Osés les |)lus lourds occu|>ent le centre du globe; et nous verrons hicntdt que, selon toute probabilité, ces substances y sont encore soumises b une chaleur capable de les tenir h l’état de fusion.
La thiidité originairement incandescente de la terre n’est pas seulement prouvée |iar la géométrie et par la physique ; la géologie, en s’appuyant sur des faits incontestables, résout encore alïirmativement la mémo (piestion. En ell'el, les lois de la chaleur centrale, les soulèvements et affaissements de l’écorce terrestre; les tremblements de terre, inexplicables si l'on suppo.se le globe solide jusqu’au centre; le remplissage des liions, l’existence des sources thermales, les traces d'ignition des roches primitives, les dégagements de vapeurs par certaines li.ssiires, et l>eaucoup d’autres faits que nous passerons en revue, prouvent que la terre, que nous foulons avec tant de sécurité , cnceint de toutes parts une matière embrasée qui mugit sous sa frêle enveloppe. C’est ce que, de tout temps, pouvaient faire pré.sumer ces ma.sses énor-
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mes (le laves (jiie le foyer central vomit encore anjonrd'hiii par le cratère des volcans ; aussi ne doil-on pas s’étonner que des savants tels que Dcscartes, I^cibnitz, BufTon, aient été conduits par leur (ténie a reconnaître la fluidité originairement incandescente de la terre, évidente aujourd’hui pour tous les géologues.
Cependant , pour mieux former nos convictions, interrogeons les phénomènes qui ont lieu actuellement sur notre glohc. L’observation nous apprend qii’indcpendamment de la chaleur que la terre reçoit du soleil, elle est douée d’une chaleur propre qui est un reste de son incandescence originaire. A une certaine profondeur, variable selon la latitude, mais qui ne dépasse pas 50 k 40 mètres, les variations qui résultent de l’influence des saisons ne sont plus sensibles : la température, k cette profondeur, reste stationnaire, et égale la température moyenne de la localité ; mais, au-dessous de ce point, un autre phénomène se manifeste : la chaleur s'accroît alors successivement, k mesure que l’on descend plus avant. M. Cordier, qui s’est particulièrement livré k ces recherches par des ex|iériences faites dans les mines avec une extrême précision , a éclairé cette branche importante de la physique du globe. Le résultat des travaux de ce savant professeur démontre que la moyenne de celte augmentation de chaleur a lieu, dans le sens vertical, k raison de 1° centigrade |)Our 50 mètres; en sorte que, si cette loi s’applique k toute la profondeur, on trouverait, k environ 5,000 mètres, la température de l’eau bouillante; k un certain nombre de lieues, les substances les plus réfractaires seraient en pleine fusion; et, a des profondeurs considérables, on aurait une température dont nous ne pouvons nous faire aucune idée ; teoipérature capable, non-sculcmcnt de fondre, mais encore de volatiliser tous les corps sous la pression ordinaire.
M. Arago a également constaté la loi de la chaleur centrale, par un moyen particulier qui ne laisse rien a désirer.
(0>MAK<5ANr,ES PRÈUMISAIIIES .
ir.
|ionr It's |ii'oroinlonis niixtimlK's il s’:i|>itli<ine. Son inocédé csl hase sur la lpni|»éralnrc des eaux arlrsieiinos, qui sont d'autaul |)liis eliaiides qu’elles arrivent de plus bas, cl qui ne peuvent man(|iier de donner la Icnipéralurc des eouehes dans lesquelles elles ont séjourné, ^ous verrons plus tard de (pielle inqiorlance est la elialeur centrale, et combien elle est nécessaire pour cxpli<|uer les tremblements de terre et tous les pliénomènes des agents |ilutoniques.
Rornons-nous, [lonr le moment, à faire remarquer que, non seulement la terre aurait été fluide h une certaine épo- «pie , comme l’exige sa forme spbéroïdale, mais qu’elle le serait encore dans sa partie centrale, de sorte que son écorce seide se serait consolidée jiar voie de refroidissement. Cette déperdition de elialeur continue tous les jours, mais avec une extrême lenteur; aussi ipiebpics savants n’ont-ils pas craint de dire i|ue la terre paraît irrévocablement condamnée h (iuir par n’être plus (|u’un globe glacé, roulant sans cesse autour d’uu soleil dont la elialeur doit également se' dissiper; mais cette hypothèse n’a aucun fondement bien sérieux. Kourier a prouvé mathématiquement que, dans l’état actuel des choses, la chaleur interne du globe, si tant est qu’elle ait encore i|ucl(]ue influence sur la température de sa surface, ne saurait l’élever au-dessus d’un dixième de degré; d’où il suit que le refroidissement total du globe n’entraînerait aucun changement appréciable dans les saisons de clia- (|iic climat, tant que la chaleur fournie par le soleil restera la même. Or, tout |)orte à croire que les projiriétés caloriliques de cet astre n’ont pas sensiblement diminué depuis les temps historiques les plus reculés. Voici le raisonnement logique et ingénieux qu’emploie M, Arago pour le démontrer.
La Itible nous apprend, dit le sagace astronome, qu’au temps de Moïse on cultivait le dattier, en même temps que la vigne , au centre de la Palestine. Théophraste, Strabon, Pline, Josèphe, Tacite, ont successivement mentionné ce
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fait. 11 u’cst pas moins conslalé que les Juifs mangeaieul (les dalles et buvaienl du vin. Si l’on cherche quelle est la lenq)érature nécessaire pour la maturation de la dalle, on remanpie qu’à Païenne, dont la tenipérature moyenne surpasse 17°, le dattier croit, mais que son fruit ne mûrit pas.
A Calane, par une température de 18 à lO", les dalles ne sont pas mangeables. Les dalles imirissent à Alger dont la tein|)éralure moyenne est de ‘il°; mais elles ne sont pas bonnes; et, pour les avoir telles, il faut s’avancer jusiiu’au voisinage du désert, c’est-ànlire en des lieuK où la température est un peu au-dessus de 21°. D’après ces données, on peut déjà conclure qu’à l’é|ioque où l’on cultivait le dattier en grand dans la Palestine la température moyenne ne devait |)3S y être au-dessous de 21°. •
D’un autre C('Ué, M. Léopold de Buch, géologue éminent, place la limite méridionale extrême de la vigne à l’ile de Fer, dont la température moyenne est de 22°. Par une plus forte température, on trouve bien encore quelques ceps dans les jardins, mais pas de vignes proprement dites. Or, en Palestine, dans les temps les plus reculés, la vigne était, au contraire, cultivée eu grand; il faut donc admettre aussi que la température moyenne de ce pays ne surpassait pas 22°. La culture du dattier nous apprenait, il y a un instant, que cette même température ne pouvait être audessous de 21°. Ainsi de simples phénomènes de végétation nous amènent à caractériser par 21°, 5 du thermomètre centigrade le climat de la Palestine, au temps de Moïse, sans que l’incerlilude paraisse devoir aller jus(iu’à un degré entier.
Maintenant, à comhien s’élève la température moyenne de lu Palestine? Les observations directes manquent; mais, en y suppléant par des termes de comparaison pris en . . Kgy[)le, on trouve qu’elle doit être un peu supérieure à 21°.
Tout porte donc à reconnaître que trois mille trois cents ans n’ont pas altéré, d’une manière appréciable, le climat
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de la l’alesline; que tronle-lrois siècles enfin nom aiqtorlé anciui chanjjunicnl aux propriétés lumineuses et calorifiques (lu soleil. La température de la terre parait être en équilibre depuis les temps historiques; mais cette conclusion ne s’applique qu'à quelques milliers d’années. L’induction nous |>ortern bient(jl à reconnaître qu’il ne pouvait en être ainsi aux époques géologiques reculées. D’ailleurs, la comparaison des l'aimes et des flores d’àges divers, qu’on trouve ^ l’étal fossile dans l’écorce terrestre, nous démontrera péremptoirement que la température s’est graduellement abaissée à la surface de la terre.
Le seul obstacle qui, naguère, embarrassait encore les géologues, partisans de l’incandescence primitive de notre planète , c’était la difliculté de concevoir comment les roches primordiales, dont on ne pouvait obtenir la fusion et la recomposition par aucun procédé artificiel, avaient pu être le résultat d’une cristallisation ; mais cette difliculté n’existe plus. En exposant à la chaleur des hauts fourneaux les matières trouvées, par l’analyse, dans plusieurs des espèces minérales cristallisées qui constituent les ruches d’origine ignée , on a vu ces matières fondre ; puis, sous l'influence d’un lent refroidissement , prendre l’étal solide en reproduisant des cristaux semblables à ceux des roches primordiales. Celte découverte, dit Cuvier, porte pres- <]ue au degré d’une démonstration rigoureuse l’hypothèse célèbre de l’ignilion primitive de la terre, avancée par ûescartes, Leibnitz, Buffon , et appuyée par les imjiérissables travaux de Laplace.
On peut donc regarder, aujourd’hui, comme un fait évi- ■ dent, qu’indépendamment de la chaleur qu’elle reçoit du soleil, la terre a une chaleur propre, reste de son incandescence |)rimitive. Nous insistons sur ce point, parce qu’il sert de base à tout l’édifice géologique.
I.a terre, comme chacun sait, a une almosjilière qui l’entoure, une mer qui couvre plus des deux tiers de sa surface,
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M ,4r jV^enüu, une partie solide qu’on nomme terre, composée de f • ■' roches exlrètnemenl variées, soit à la surface, soit h diverses profondeurs. '
^ ' , L’atwo.sp/ic»e qui enveloppe la terre n’est point unélé-'
I , .ment, un corps simple, comme le croyaient les anciens.
C'est un mélange intime de ‘il parties d’oxygène et de '79 . d’azote; îi ccscieux gaz viennent sc joindre une très-petite • quantité de vapeur d’eau et de gaz acide carbonique qui • dégagent incessamment de la surface du globe. Cette coin- . position, sauf la vapeur d’eau et l’acide carbonique, a été^
■ trouvée la même dans tous les lieux et k toutes les hauteurs.-.^ .M. Gay-Lussac, s’éUut élevé dans un ballon jusqu’k 7,000^.. mètres, a pu y recueillir de l’air qui lui a donné, par rana- .*'^ 'lyse, les mêmes résultats.
; La quantité de vajieur d’eau répandue dans l'atmosphère .. augmente avec la température ilu climat : ainsi, elle est plus abondante dans la zone intertropicale que dans les zones tem- ' pérées, et plus dans les zones tempérées que dans les zones .* glaciales; de là. des pluies en général plus copieuses dans'.^ les pays chauds que dans les pays froids, plus abondantes ' en été qu’eu hiver. ,
Les physiciens s’accordent k donner k la couche atino- I sphérique qui enveloppe la terre de toutes parts, en reproduisant sa forme sphéroïdalc, une puissance d’environ quinze k seize lieues. La température de celte couehe gazeuse décroît k mesure ipi’on s’y élève. Des expériences directes ont r • constaté que l’air jicrd, en moyenne, environ un degré par .• 180 mètres de hauteur; ce qui explique pourquoi, les som- ■ mets des hautes montagnes sont constamment couverts de L , neige, même sous l’équateur.
^ * Comme les principaux gaz, l’air est soumis k la loi de
Mariolle, c’csl-k-dire qu’il se resserre ou sc dilate, suivant qu’il est plus ou moins comprimé; d’où il suit que sa densité décroît k mesure qu’on s’élève. La pesanteur de l’al-r mospbère, soupçonnée jiar Galilée et découverte par Torr^
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ricelli, fui mise hors de doute par Pascal; elle équivaut, au niveau de la mer, au poids d’une colonne d’eau de 10“,33, OH d’une colonne de mercure de U“,7ü. On a trouvé qu’un homme de corpulence moyenne supporte un poids d’air d’environ 15,000 kilogrammes. Ce jioids énorme, ipdis- |)cusahle à notre existence , nous parait nul , parce qu'il nous presse également dans tous les sens et qu’il est contrehalaAcc par la pression des tluides inlérieni’s que nous recelons dans nos organes. Dans l’état actuel de l’organisation, aucun animal ou végétal ne peut vivre à une pression moins forte que celle qui existe. L’homme, qui est peut-être, de tous les êtres de la création, le |)lus capable de supporter les plus grandes diiïéi'ences de pression atmosphérique, l’homme, parvenu ’a 7,000 mètres d’élévation, éprouve un malaise général ; son sang tend à jaillir des vaisseaux qui le coiilieuuent; la rarélaclion de l’air rend sa respiration haletante; l’abaissement de la température vient encore ajouter à ses angoisses ; il éprouve des syncojies, et sans doute ne tarderait pas h succomber, s’il s’aventurait dans l’espace au délit de certaines limites.
L’atmosjihère n’est jamais dans un état complet de repos ; toujours quebpies-unes de ses parties se meuvent dans des directions variables et forment des courants d’air qu’on appelle t'cnfs. Les rents généraux, ou réguliers, proviennent de l’inégale répartition de la chaleur dans l’air, d’où résultent des dilférences de densité dans les diverses parties de la masse atmosphérique. Ainsi la chaleur, en dilatant l’air de la zone torride , et en l’obligeant à s’élever, produit, dans les régions inférieures de l’atmosphère, un courant qui afflue des zones glaciales vers l’équateur, pour remplacer l’air échauffé qui, h pression égale, est toujours plus léger »iue l’air froid. Quant aux venls irréguliers, ils proviennent de la prompte condensation des vapeurs dans le sein de l’atmosphère. En elîel, lorsqu’une certaine quan- ■ tité de vapeur d’eau sc résout subitement en pluie, il en ré-
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suite un vide que l’air ambiant rciuplil aussitôt, ce qui ne peut avoir lieu sans exciter une secousse atmosphérique. Nous ne dirons rien des causes (|ui modilient lu direction des vents, parmi lesquelles le mouvement de la terre joue le plus grand rôle; nous nous borneroiis h constater que la vitesse de l’air est déjà considérable, et qu'elle produit un vent Ircs-forl quand elle est de 10 métrés par seconde; mais, dans les ouragans, elle va jusqu’à 30 et même 40 mètres. C’est alors un Iléau qui laisse sur son passage de nombreuses traces de dévastation.
A l'atmosphère se rattache un phénomène remar(|uable et digne de l’attention du géologue : nous voulons parler des aérolilhes, masses minérales plus ou moins volumineuses qui viennent des espaces célestes, traversent l’atmosphère dans toutes les directions, et s'enilamment en sc précipitant à la surface de la terre. Leur composition présente des quantités variables de silice, de fer, de magnésie, de soufre, de nickel, d’alumine et de chrome. Quelquefois ces pierres météoriques sont entièrement métalliques, et se composent alors de fer natif, souvent associé à du nickel, du chrome et même du cobalt, comme celle qu’on voit au Muséum d’histoire naturelle de Paris; mais toujours est-il, et cette circonstance est très-remarquable, que les éléments qui entrent dans leur composition se retrouvent tous dans l’écorce minérale de notre planète.
Pendant fort longtemps, on a douté de la chute de ces pierres; mais quand le fait fut reconnu incontestable, on chercha a l’e.\pliquer de différentes manières. Aujourd’hui l’hypothèse la plus vraisemblable est, d’après M. Arago, celle qui les considère comme faisant partie île myriades d’astéroïdes se mouvant dans l’espace, et entrant, par suite de perturbations, dans l’atmosphère terrestre; là ces corps . perdent graduellement de leur vitesse par là résistance de l’air, et sc précipitent sur la terre.
On a découvert de si petites planètes, qu’on peut admet-'
V Ciooglc
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Ire comme très-probable qu’il en existe de plus petites encore. Quoi qu’il en soit, quand les aerolilhes tombent sur la terre, ils produisent au devant d’eux une compression considérable de l’air, compression assez forte pour dégager une quantité de chaleur telle, qu’ils en deviennent lumineux. C’est par suite de cet échauffement que les aérolithes détonnent et lancent leurs fragments en sens divers. Cette hypothèsê, généralement admise aujourd’hui, rend compte de toutes les'circonstances qu’on remarque dans la chute des pierres météoriques.
La superficie du globe se divise en terres et en mers. C’est autour du pôle Nord que les terres sont principalement grou|)ée8; elles y constituent deux immenses masses ou continents. Au Sud , il n’y a guère de vastes terres que l’Australie, et les parties méridionales de l’Amérique et de l’Afrique ; mais on y remarque des milliers d’iles disséminées, tantôt isolées, tantôt groupées, quelquefois alignées dans certaines directions, comme si elles étaient les points culminants de longues chaînes de montagnes sous-marines.
Les continents sont couverts de parties saillantes qui s’élèvent au-dessus du sol environnant. On les nomhie montagnes ou collines, selon que leur élévation est plus ou., moins grande. Il est rare de trouver les montagnes isolées; le plus souvent, elles se présentent comme un grand massif de terrain élevé, diversement découpé par des vallées. Lorsqu’elles sont disposées en lignes, et qu’elles occupent une . certaine étendue . elles prennent le nom de rhnfues de mon-‘ tagnes. La réunion de plusieurs de ces chaînes dans un lieu , déterminé forme un groupe, et l’on donne le nom do système h la réunion de plusieurs groupes liés entre eux.. L’élévation des points culminants des systèmes est trèsvariable; quelques-uns ont h peine 500 mètres; d’autres, au contraire, en ont près de 8.000. comme eeux de rily-"* malaya efdes Andes.
Les chaînes de montagnes sont nombreuses h la surface
'JT
GÉOLOGIE PHOPIlEHKiNT DITE.
du globe el dirigées en tous sens; de là vient qu’elles se coupent sous tous les angles et forment des réseaux plus OH moins compliqués. Nous verrons, quand nous traiterons des soulèvements, que l’apparition de ces chaînes se beaux grandes perturbations géologique» que notre glolie a éprouvées à différentes époques, et dont il conserve encore les témoigOtiges irrécusables.
La hauteur des montagnes est du plus grand intérêt pour le géologue; c’est à l’anle du baromètre qu’illa détermine. Pour se faire une idée de cette o|)ération , supposons qu’on plonge dans une cuvette pleine de mercure l’extrémité ouverte d’un tube en verre fermé par le haut et entièrement privé d’air et de toute autre matière. La pression que l’atmosphère exercera, par suite de sa pesanteur, sur la surface du métal, forcera celui-ci à pénétrer dans le tube et à s’y élever jusqu’à ce que le poids de la colonne de mercure, ainsi produite, contre-balance la pression atmosphérique. • C’est là le principe de la construction du baromètre. Or, si de la plage on porte cet instrument sur la cime d’une montagne, il est évident que la colonne comprimante de l’atraosphèiTe y étant plus courte qu’au niveau de la mer, le mercure de la cuvette sera moins chargé, conséquemment qu’il baissera dans le tube ; et cet abaissement, se trouvant en rapport avec l’élévation de la montagne nous permettra d’apprécier cette élévation. Eu effet, il ne s’agira plus que de ■ chercher par le calcul quelle est l’élévation correspondant à la longueur de la colonne barométrique. Des tables toutes faites donnent cette élévation; seulement il faut tenir compte des effets de la dilatation du mercure, produite par la chaleur.
La hauteur des terres au-dessus du niveau de la mer est très-variable. Quelques contrées sont complètement hérissées de montagnes, et, par conséquent, très-élevées; d’autres, moins accidentées, ne présentent que des collines, des coteaux; d’autres, enfin, sont |ires(]ue entièrement planes.
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otfraiit uéanmoins, de di»(ancc en distance, des ondulations sensibles, il est des plaines qui ne surpassent que de quel<iuos mètres le niveau de la mer ; d’autres sont audessous de ce niveau, comme une partie de la Hollande. Ob trouve aussi, h des hauteurs considérables et sur le faite meme des hautes chaînes de montagnes, de grandes surfaces planes : ce sont bien la rigueur de véritables plaines ; mais, aûn de mettre plus de précision dans le langage, on les désigne sous le nom de plateaux, et on laisse celui de plaines h^tous les .sols plats d’une faible élévation. En général, c’est par des terrasses ou des plaines successives que les continents s’élèvent au-dessus du niveau de la mer ; et les chaînes de montagnes qui les traversent en tous sens ne sont, comme nous le reconnaîtrons , que le résultat d’une cause puissante qui les a soulevées là où nous les voyons aujourd'hui, On remarque que eertaiocs chaînes sont placées à la surface du globe de manière à décrire une portion de grand cercle ; d’autres sont disposées sur un grand cercle dilTé- * rentfdusou moins incliné sur le preuiier. Nous pourrions, citer plusieurs exemples de ces bourrelets delà terre ayant la même direction et un prolongement quelquefois considérable: mais notre but étant d’exposer les faits géologiques dans un cadre concis, qui permette d’en saisir l’ensemble, ’ nous écartons les détails peu importants.
Les source» sont un phénomène aussi simple dans son origine que curieux dans ses effets ; elles donnent naissance à des rivières et à des fleuves. Si les hautes montagnes ’ sont [dus riches en sources que les plaines , c’est que, parsuite de leur élévation , leurs cinaes portent souvent des neiges perpétuelles qui, en fondant à certaines époques,
alimentent d’eau toutes les contrées voisines; mais comme
cet effet cesserait à la longue si la cause ne se renouvelait, la nature y a pourvu': aussi voit-on l’eau tomber h l’état de ' neige sur la plupart des points culminants du globe, et balancer ainsi l’effet de la -fonte des glaciers.
. if'
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On appelle eaux thermales i\es eaux chaudes qui soi leiil du sein de la terre; leur (enipdralurc est quelquefois voisine de celle de l’eau bouillante. Ces eatix sont surtout communes dans les contrées volcaniques ; la France pos.sède plusieurs .sources tltermalcsen Auvergne et dans les I\vrénées, etc. Dans l’étal actuel de nos connaissances, la thermal ité des sources ne peut être attribuée qu”a la chaleur centrale. En effet, les eaux s’inliltrent de l’extérieur au travers des parties poreuses et fissurées de l’écorce du globe; parvenues à une certaine profondeur, elles y séjournent, s j écbaulfent. et, se frayant quelquefois un chemin par des tissures, elles viennent sourdre h la surface avec une lempé' rature d’autant plus élevée, qu’elles sortent de profondeurs plus considérables. Ceci posé, on comprend aisément que la température des sources tliermales doit être constante ; car, en traversant les roches (pii leur livrent passage, ces eaux ne peuvent perdre qu’une faible portion de leur calorique.
Quant aux eaux minérales, on les nomme ainsi parce qu’elles tiennent en dissolution certaines substances minérales. Elles parai.ssenl intimement liées aux eaux thermales et ont une origine commune. On les trouve à toutes les latitudes, dans toutes les contrées, mais plus fréquemment dans les lieux voisins des volcans anciens et modernes.
Il n’est pas inutile de faire remarquer ici que, bien <pie la température des eaux thermales soit (piehjuefois très-élevée , elle ne s’opjiose pas à l’exi-stencc de certains êtres organisés. On a trouvé de petits insectes dans des sources ipii marquent 00 et 05® de chaleur. Dans les iles Philippines, on cite des eaux thermales encore plus chaudes, où l’on :i trouvé des traces de végétation.
Si nous examinons maintenant le fond des mers, d’apres les connaissances acquises ’a l’aide des sondages prathpiés Sur une multitude de points, nous voyons que ce fond est quelquefois à peu de distance sous les eaux, et constitue ainsi dès bancs, des hanis-fonds. Dans certains parages, la sonde si-.
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gnale des profondeurs variables ou de pins en plus grandes à mesure qu’on s’éloigne d’un point situé lui-même plus 6ii moins profondément sons l’eau ce qui indique une montagne sous-marine. D’autres fois, au contraire, plusieurs sondages d'égale profondeur et répétés h de certaines distances les uns des antres , sur urie grande étendue, annoncent une vaste plaine. En d’autres endroits,, on ne trouve pas Te fond a cinq ou six mille mètres, point le plus bas auquel on soit parvenu à descendre la sonde. Enfin, on sait que près des côtes plates la mer est peu profonde, cl que le sol s’y abaisse graduellement en pente douce, et b des distances plus ou moins considérables. Près des falaises, des côtes accidentées, la profondeur est, au contraire, , presque toujours très-grande et s’accroît rapidement encore, j à mesure qu’on s’en éloigne. L’ensemble de ces observations nous démontre que le sol immergé présente » comme le sol émergé, une surface très-accidentée; ainsi, la cause soulevante qui a produit les aspérités des continents, a étendu aussi son action ju.sqn’au fond des mers, et ce fond n’est, en réalité, <|ue la continuation du relief h découvert, présentant çb et là une multitude d’iles pour points culpiinants. . . < -
On a longtemps soutenu que le niveau tles mers éproii- v vait un abaissement continu ; mais il n’en est rien. Des ob-, . servations exactes et faites b pen près dans tous les ports,
'pnt constaté que ce niveau peut être considéré comme invafiable; et tout porte b croire qu’il en a été toujours ainsi .;1’ depuis les temps historiques. C'est cé qu’au reste nous dé- • , ^
^ tl
montrerons quand nous traiterons des soulèvements et des^ affaissements (le l’écorcé terrestre, phénomènes qui avaient' pu faire croire b l’élévation ou à rabaissement progressil du niveau de la mer.
On .sait que l’Océan snbil des oscHlatioiis régulières et , périodiques qu’on appelle murées. Ces marées sont produites * par l'attraction du soleil et snrtont de la lune. Si les marées
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,_sonl presque insensibles dans certaines petites mers, comme • l ^ -'•éditerranée par exemple, c’est parce que les ouvertures
*. |>ar où elles commuuûpient avec l'Océan sont tellement
rs
étroites, que, dans un temps si court, ces mers ne peu- . - ’yenl recevoir assez d'eau pour que leur niveau ,en soit sen- ‘
• siblement élevé. La lune passe d’ailleurs si rapidement au- ’ .dessus de leur surface, qu'il n’en réskilte dans les eaux ■' aucun effet d'attraction bien appréciable.
■.rar suite de la chaleur solaire, l’eau de la mer s’évâ- .. pore; sous ectte nouvelle forme, elle s’élève dans l’atmo- . sphère, y produit des nuages qui ensuite se résolvent on pluie, • ntage ou grêle. Cette eau tombe sur la terre, y coule, s’y " . charge de différentes substances qu’elle tient en suspension ou eu dissolution, puis së réunit ci> ruisseaux, en rivières, ■' fleuves, qui la portent dans un immense réservoir, où ; , • ?***^ agitée de divers nrouveraenls, et d’où elle
; .î sort pour s élever de nouveau dans l’air et contiuuer per|)é- ‘ * luellemcnt celte circulation.
. Les divers principes que nous venons d’exposer hrièvelij . tiient nous serviront de guide dans.le cours de cet ouvrage
■- ’ conjoiutcnient avec la connaissance des faits géolo-,- Cg*fl»es, nous aideront à dissifier peu à peu les nuages que k . ' î nous avons <i percer, pour asseoir nos conjectures sur des. • - , bases solides et rationnelles.
' * '• agents. PUJTONIQOES. .27
*'■; 'S* t -rvtj' "i" ■ . ' ■* ■'•-7*' . .
-y ■ ‘) iiLi,’- ''il 'Vi y ','.i"'«n?i‘f fr‘’.i»»~g| .*•, j;r
CHAPITRE
.xy iif,
-', -t ' Des agents platoniques
TrcmMctncnls de terre; cause de ce phénomène. — Ticmhlemçnls de icrce , ■• atKis-raarina. — Soulèvcmenls'el •rfoisscnrcnls de l'étdlrce terrestre; ctenv- * ' pics et preure*. — Volcans-, éruplioni; «dllilarc». — Volcans éteral». • •
Nous allons inaüuenani passer en revue les divers phénomènes qui inoüiGcut.la surface du globe; car ce n’csl que par la connaissapco thi mode d’action des éléments naturels qui ronclipnnent sous nos ^eux (jue nous pourrons • raisonner sur les événements accomplis, d’après la marche dè ceux qui s'accomplissent actuclhtmenl.
Parmi les phénomènes (jui modifient la surface du globe. . celui qu'on désigne sous le nom de tremblemails de terre '• est un des plus puissants. Son action se fait sentir tantôt. ... ■ sur un espace très-limité, tantôt sur une étendue de pays. considérable. Sa durée est très-courte; rarement elle dé- ^ ' passe sept à huit secondes. Quelquefois l’agitation du sol . e.st si faible qu’elle ne laisse, auctmc trace; tl’autrcs fois, au contraire, elle est si violente qu’elle fait un monceau de rui-. , lies d’une cité entière.
Eu général , ce jihénomène s’annonce par des bruits . sourds, des roulements souterrains; des trépidations plus ou moins fortes du sol se fout ensuite sentir pendant quel-
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ques inslaiits seulemeut, et se ré|)èlent un certain nunibre de fois avec plus ou moins de rajiidité et de violence. La di-.: , rec.tion de ces secousses est très-variable : ce sont desoscil-' lations tantôt horizontales, tantôt verticales; icii c’est une i espèce de monvemeiü ondulatoire qui semble se propager • * dans une direction déterminée; Ta, c’est un tournoiement •' véritable; enün, ces différentes secousses ont lieu parfois simultanément dans la même contrée.
Quand l’agitation du sol est légère, on en est averti, dans * • 'les lieux habités, par le tintement des cloches et par le mou- * vement des meubles ; si le tremblement acquiert une certaine intensité, les maisons se lézardent, les cheminées s’ébranlent et tombent ; mais, si le phénomène se présente dans • tout son développement, alors rien ne résiste h son action, et les monuments les plus solides s'écroulent comme des châteaux de cartes élevés par la main d’un enfant. Non-seu- • lement ce redoutable fléau renverse des villes, mais il a qnel- . ‘ quefois assez de puissance pour rendre méconnaissable l'aspect du sol qu’il a ébranlé. I^es arbres sont déracinés; d’in-. '• nombrables fissures se montrent dans toutes les directions: des montagnes entières ilisparaissent et vont couvrir de , leurs débris les plaines qu’elles dominaient ; le cours des rivières est interrompu; les lacs sont subitement desséchés; . ailleurs, au contraire, des sources jaillissent dans les lieux ' qui en étaient privés. La mer, quand elle est voisine, participe aux monvements de la terre : on l’a vue se retirer préci(iitamment et revenir ensuite avec une violence extrême pour tout envahir, ajouianl ainsi l’horreuv de l’i- - nondation à la catastrophe la plus épouvantable. C’est ce .
■ qui arriva, en 1735, lors du tremblement (le terre de Lis-
• bonne.
Nous avons dit que l’étendue de pays qui peut être agitée par ces convulsions «In .sol est très-variable. Quohiuefois le
• phénomène se trouve circonscrit dans un es|iacc de quel- ' ques lieues; d'autres fois, au contraire, il agit sur une no- • ,
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'^nble partie de la terre. K» lüOl, il y eut un tremblement de terre qui ébranla une partie de l’Europe et de l’Asie. Le ' tremblement de terre de Li.sbonne s’étendit jusqu’en Laponie, d’une part, et jusqu'aux Antilles, de l’antre; on en ressentit aussi les secousses dans quelques contrées de l’Afrique, notamment au Maroc, où |dnsienrs \illes furent renversées. Ces exemples, que nous pourrions mnltipliei* indéfiniment, semblent mdi<|uer de grandes communications souterraines entre los diverses parties de la croûte solide du globe; et l’on peut dire, en général, qu’il ne se passe pas de jour sans qu’un tremblement de terre plus ou moins remar([uable se fusse sentir sur quelques points de la surface du globe.
Le retour des tremblements de terre n’est soumis h aucune périodicité, dans qnélejue pays que ce soit. On re- , marque seulement que ces phénomènes sont plus fréipicnts dans le$ contrées volcaniques. Ik où il existe des eaux thermales en abondance, tandis que les terrains uniquement formés de couches de .sédiments en sont presipie toujours exempts. Le lari.sseinent des sources, la sortie des ‘ rejitiles qui habitent sous terre, les cris de certains animaux, paraissent les signes les jdiis certains des agitations que le sol va éprouver. Lors de ces grandes convulsions de la nature, l’épouvante se manifeste même clie^ les oiseaux ; on en a vu, dans une agitation extrême, voler sans diree- ■ lion déterminée, tourbillonner et s’abattre comme frappés de vertige. ^
• De toutes les opinions émi.scs jusqu'à ce jour pour expliquer le idiéiiomèiic des tremblements de terre, la seule ad- ’ missible est celle qui les aUribiie à l’action des leux internes de la niasse centrale du globe. Dans celte hypothèse, la " couche siiperliciêlle de la matière fluide et incandescente,
, celle qui tend continuellement à se solidilier, par suite du - ’ refruidissement incessanb donne lieu, eu changeant d’état, à un dégagement de. gaz et de va|ienrs qui, ne trouvant p,*)»
fr
vie* •
r*, • *. • ^ 4. jk
toujours iinc issue |>ar des fissures ou [>ar des diemiiiée»
■ volcaniques, s’accumulenl, se compriment, jusqu’il ce que-r#»' leur élaslicHë. encore surexcitée par la forte cl» leur qui.
.règne autour d’eux, ail assez de puissance piuir triompher ’
•de toute résistance. Alors ils s’échappent avec violence pài*** les jioints les plus fracturés, én imprimant au sol dt^ se;cousses et des agitations , Jiis(|u’h ce que l’équilihre soit v rclahli entre la poussée et la résistance.
» ' Un fait il l’appui de ce raisonnement, c’est que le.s cook luotions iiiii agitent le sol semblent cesser lorsijiie, dans lespays qui en sont affectés, il s’ouvre une bouche volcanique facilitant la sortie des^ gaz. Lima était autrefois victime des tremblements de ü'rre; il ne se passait pas d’années sanS , qu’on eût b y déplorer de nouveaux malheurs. Un jour, les détonations furent jilus fortes ; la terre s’ébranla plus vio-^ lemmeul;il y. eut un bouleversement général, qui donna naissance b cinq volcans sur la portie la plus voisine des •
• V 2 » (]ordi1ières. Depuis cet événement, la ça[>ilale du Pérou n’éji-.* V - . prouve plus que de faibles tremblements de'lèrre; les gaz ^ ayant actuellement, dans cette contrée, des cheminées pour' ,
s’échapper de l’iniérieur de, la terre, leur compression né . peut plus produire de grandes agitations dans le sol. Ou a’ . fait la meme observation lors de la formation du Monte- • 'Atiovo en Italie et du Jorullo au .Mexique. Ainsi les volcans actifs sont comme autant de soupapes dq sûreté pniparées par la Providence pour prévenir de plug grandes catastrophes; et l’on observe que, lorsi|uc ces évents naturels se fcriueul ou quand les volcans s’assoupissent, les trcmblcmeiils de / terre redeviennent plus intenses et plus fréquents dans les ^ contrées volcaniques.
Ou avait aussi pensé, pour ex|)liquer les tremblements de ^ terre, que l’attraction du soleil et surtout celle de la lune -, ^devait se faire sentir sous la wûle des couches solidifiées de* la terre, et qu'il en devait résulter, dans la masse eu fusion.
nn flux et lin reHux anak)(?ûesà ceux qui ont li^ii h la surface
^ KJ^fc.i* \
tf f.
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tl(“ rOccaii : iiiaisfos oscillations, ilonl l'exisleiicc est jiro-, bable, ne sauraient pire que très-faibles, à raison de la po^ ’ sauteur de la matière liquéliée et de sa moins prande niübi--_ lité, en sorte que ces marées internes sont étrangères au pliénomènô qui nous occupe.
Les trembiements de terre n’ont pas lieu scidemcnt sur .'les continents ; ils §e manifestent aussi au fond de la me»’;* . et commuiii(nient aux eaux une agitation plits ou moins sensible. Nous avons été assez heureux |K)ur être témoin d'un tremblement de Jerre sons-marin. Voici, en peu de mots, comment le fait se passa et à quelle étrange méprise il donna lieu. Nous revenions de la cote occidentale d’Afrique, et nous cinglions vers le Brésil. A la hauteur de l'ilot de*' l'Ascension, le 14 octobre 1841, a cinq heures du soir, courant sous toutes voiles, par une faible \)rise de nOrd-esl qui nous faisait filer cinq h six nœuds, soudain le navire éprouva, durant quelques .secondes, -un mouvement-particu-. lier (jui uous fit croire (pi’il venait de touchei' sur un fond sa- : Lieux. La terreur futsi grande, qu’en un instmUfout le monde se. trouva sur le pohi.et que, sans attendre aucun comfhaudement, les matelots se précipitèrent sur les manœuvres {tour amener les voiles et diminuer aiusi l'effet de l’échuiie- ‘ nient. Cependant le navire commuait àse mouvoirlihrement,
- et la surface de la mer n’avait ]>as sensiblement changé d’aspect. On jeta précipitamment douze à quinze brasses de • sonde sans trouver aucun fond. Tout le monde était ébahi ! • Alors le maître d'équipage se chargea d'interj)i'éter ce fait ■ si singulier. Il prétendit qu’un bâtiment avait probablement jombré dans cet endroit peu profond, et (jue nous venions de passer sur un de scs étais, gros cordages qui servent à assujettir les mâts entre eux. Cette explication nous paraissait d’autant plus vraisemblable, que la quille seule sem- ■ Liait avoir frotté sur quehjue chose de résistant. Chacun revenait de sa frayeur, lorsiiue, dix minutes plus lard, le même phénomène se reproduisit. Nouvelle terreur! On sonda de-^
“yi*
Pis,’'
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.rei'liei’ à une assez grande profondeur sans trouver fond. :
ti.*'
Celle fois, le pliénomène fut mieux observé : la mer nous parut devenir quelque peu blancliâtre ; ses vagues s’allongèrent ; mais il ne se inaniiesta ni odeur ni gaz. Nous comprimes néanmoins que nous vènions d’éprouver l’effet d'un tremblement de terre sous-inarin, et nous nous liàtàmes de quitter ces |»aragcs.
Les principaux effets des tremblements de terre sur le sol émergé sont de le bouleverser, et d’y former quelquefois des crevasses plus ou moins larges. On y remanpie des lis- ' sures isolées, bifiirquées; d’autre.s réunies en rayons diver- * * ;
■ \ géant autour d’un centre commun, comme sur une vitre , r
"*" * ‘brisée par une pierre. l‘armi ces fissures, les unes restent . * •' •«
■ béantes après la commotion ; d’autres se referment aussi- ,
. tôt. Ailleurs, on voit , sur une étendue plus un moins con-
, f siilérable. le sol cbanger de forme cl de position, et pré- ^ *i
senler une foule de circonstances diverses qui le^rendenl
*•.-> méconnais-sable aux yeux même des^ habitauUs de la con-
■ ' Iréc. :
Les résultats de la force expansive des gaz souterrains ne ‘ s’arrêtent pas l'a. Des faits aujourd’hui bien constatés nous.
. a|)prennenl que, dans plusieurs localités, le sol se soulève^
. et (pi’en d’autres il s'affaisse. Les tremblements de terre ar- * rivés de nos jours au Chili y ont produit des effets remarqua-, liles. (Juelques parties de celle contrée se sont élevées sur '
• - une étendue de plus de 8fX) kilomètres. Un vaisseau qui s’ était ■
. brisé sur la côte, et dont les curieux ne pouvaient aller qu’en » bateau examiner les testes, se trouva complètement à sec ’
’ *• après un tremblement de terre. On remarqua aussi, non .sans - V surprise, què l’eau des plus hautes marées n’alleignait plus •
• les roches sur lesquelles adhéraient encore des mollusques
‘ -, • qui moururent bientôt. Sur d’autres points de la même côte,
le fond de la mer a changé sensiblement : des mouillages, '
^ jadis connus et d’une profondeur déterminée, sont aiijour- '*
d’bui impraticables, k cause des hauts-fonds qui y sont brus- ■"
V. V Jr*' «A
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qiiemeiu survenus. Ici il faul , de loule nécessité, adinellre ou que le niveau de l'Océan s’csl abaissé, ou que la contrée dont nous parlons a été soulevée. Or, ou ne peut (pi’admettre cette dernière explication , puisque le niveau de la mer n’a pas changé dans les contrées voisines du Chili , ce qui serait arrivé si l’Océan s’était réellement retiré sur un point de la côte occidentale d’Amérique.
Cette mobilité du sol se manifeste quelquefois d’une manière graduelle et sans mouvements apparents. Un soulèvement de ce genre a lieu maintenant sur un espace considérable de la Suède et de la Norwége. Pour mieux constater ce phénomène, on a fait, dans la Ilaltique, des entailles sur (les rochers h Heur d’eau ; et, en les visitant d’année en année. on a pu reconnaître une dépression apparente de cette mer ; mais, comme cette dépression n’est pas la même dans tout le littoral de ce bassin, il faut conclure, encore une fois, (juc c’est le sol qui s’élève graduellement en certains endroits. Nous pourrions citer plusieurs autres faits récemment observés et identiques à ceux-ci ; mais ils sont trop nombreux pour trouver place dans un ouvrage élémentaire.
On a aussi îles preuves d’affaissements lents et [irogressifs. On voit, sur la côte occidentale du Croéniand. les débris d’anciennes h.ibitations submergées qui certainement n’ont pas été construites dans cette situation. Plusieurs îles de la mer du Sud éprouvent aussi un pareil afl'aisscment.
Les traditions historii|ues de tous les temps, de tous les lieux , relatent des faits exactement’ semblables à ceux que nous venons de mentionner. Partout il est question de terrains affaissés ou soulevés; mais ces phénomènes sont exprimés par les historiens d’une manière singulière. C’est ainsi qu’ils annoncent tantôt que la mer a envahi des côtes en exhaussant le niveau de scs eaux, tantôt qu’elle s’est retirée en laissant h sec de nouvelles terres. Cette dernière version paraissait d’autant mieux fondée qu’on l’étayait sur des faits apparents. L’exemple de ipielques ports
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coinlilés |iar des alluviuiis ou des atterrissements avait accrédité cette opinion. Ün citait Aigues-Mortes, en Provence, on s’embarqua saint Louis , an treizième siècle , pour aller guerroyer en Palestine, et qui est maintenant éloigné de la plage de (pielques kilomètres; mais il est aujourd'hui parfaitement constaté que le niveau de la mer n’a subi, dans celte localité, aucune variation, et que le petit i»nrt de relie ville evisterail encore si l’on voulait le débarras.ser des sables et des vases qui l’encombrent.
ne|inis environ deux ou trois mille ans qu'on a des points de comparaison . aucun changement sensible n’a été constaté dans le niveau ou dans le volume des eaux de la mer: sa masse parait être dans un état stationnaire. Tout le monde sait (]ue les lois de rhydrostati(|ue s’op|>osent à ce (]u’un liquide présente, en un point de sa surface, ni soulèvement, ni affaissement ]>ermancnt, et (|ue le niveau doit partout se rétablir aussitôt que cesse d’agir la cause quelconque qui [tourrail le troubler. Il s’ensuit que les eaux ne peuvent s’élever ou s’abaisser en un point de l'Océan sans subir la même élévation ou la même dépression dans tous les points de ce vaste bassin. Or, comme nous connaissons des milliers de localités où la mer n’a subi aucune variation, depuis les temps historiques les plus reculés, nous sommes en droit de conclure que son niveau n’a pas changé. Ainsi, d’après les faits précédemment énoncés , il faut, au lieu de l’immuabilité du sol qu’on supposait naguère, admettre aujourd’hui celle du niveau des mers, cl reconnaître que la surface solide du globe est sujette h une action en vertu de laquelle il s’y fait, d’une manière lente ou brusque, des soulèvements cl des affaissements.
Les grandes dislocations que le globe a éprouvées paraissent être aussi, selon quelques géologues, le résultat de la contraction de l’écorce terrestre par suite du refroidissement : le retrait produit sur celte écorce étant plus grand que celui qu’éprouve en même temps la masse centrale, la
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pression (]ui en résulte contraint les matières fluides intérieures h se frayer un passante au travers de l’enveloppe solide. Kn d'autres termes , le contenant, après son retrait, n’ayant plus assez, de capacité pour loger le coûtent], se fracture . et la lave est forcée de s’élever par les fissures ipi’elle rencontre. Selon d’autres géologues, au contraire, le retrait de la partie sui>erliciellc de la masse fluide s’elTeclue plus rapidement que celui de l’enveloppe .solide qui la contient. « Alors, dit M. Élie de Beaumont, la croûte solide, forcée par son propre poids de suivre ce mouvement interne, s’écrase sur elle-même, produit une ride à la surface de la terre, et, réagissant sur la matière pâteuse située au-dessous d’elle, force une partie de cette dernière à s’élever en formant les axes d’un système de chaînes de montagnes. » Tel serait le mécanisme qui aurait déterminé le soulèvement des montagnes, et l’existence de ces lignes innombrables de fractures qu’on remanjue dans l’écorce terrestre et dans l’interstice desquelles s’est glissée la matière éruptive.
Indépendamment des faits que nous avons signalés et qui sont constants , l’existence des soulèvements et des affaissements n’est pas, comme on pourrait se l’imaginer, une idée hasardée et purement gratuite; nous verrons, au contraire, à mesure que nous avancerons, qu’elle est parfaitemen fondée et qu'elle découle d’observations aussi nombreuses que précises. Les résultats généraux auxquels ont donné lieu les savantes recherches de MM. de Buch et Elie «le Beaumont, établissent comme une vérité démontrée qu’à différentes époques les chaînes de montagnes se sont formées par voie de soulèvement. Depuis l’adoption de cette théorie, la plupart des obstacles qui embarrassaient les géologues ont disparu de la science ; ainsi , l’inclinaison des couches sédimentaires qui ont dû se déposer sous les eaux dans une position à peu près horizontale s’explique natu- ^ rellement par un soulèvement. On s’explique aussi comment des mollusques, qui n’ont pu vivre que dans les profondeurs
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tics mers, se trouvent aujourd'hui, par couches souvent trèspuissantes, 'a 3 ou 4,000 mètres au-dessus du niveau de l’Océan : c’est que le fond de la mer, où s'étaient à la longue accumulés ces animaux, a été postérieusement soulevé à une hauteur plus ou moins considérable.
Une autre preuve irrécusable des soulèvements se lire de la position des galets ovoïdes ipie rectdent les couches sédimentaires s’appuyant sur les montagnes. Il est de toute évidence que ces cailloux allongés ont dû sa déposer horizontalement sous les eaux, tians le sens de leur grand axe. par la raison qu’un œuf ne se tient pas debout. Cependant on remarque que là où les couches sont inclinées, les grands axes de ces cailloux sont inclinés également, et que, quand ces couches sont presque verticales, les grands axes de ces cailloux sont aussi pres<|ue vertic.aux. La ligure suivante donne un exemple de cette disposition : les galets disséminés dans la couche de poudingue .4 sont placés parallèlement à la .stratification des couches .4 et B , soulevées par la montagne 5, et leurs grands axes sont alignés dans le même sens.
Il est donc évident que les strates qui contiennent des galets ovoïdes ainsi placés ont été dérangées de leur position primitive.
Nous pourrions citer encore plusieui-s autres preuves des soulèvements du sol. Un volume suflirait à peine pour men-
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lioüner toutes les circonstances, tous les détails relatifs à ces plicnuniènes qui n’ont jamais cesse d'a^tir de|)uis la solidilication de la première pellicule du globe. Si l’on rclléchit aux nombreuses relations de faits aij^alogues différemment interprétés par les auteurs, aux événements de ce genre plus nombreux encore aux anciens âges du monde , on restera convaincu que l’action permanente de ces phénomiTies a dû ébranler, fracturer et bouleverser en tout sens la plus grande partie de l’écorce minérale.
Si le globe n'avait pas subi les dislocations dont nous venons de parler, toutes les couches stratifiées dont il se compose seraient rigoureusement concentriques et se trouveraient sous les eaux qui, conséquemment aussi, couvriraient toute la surface de notre planète; mais nous savons qu’il en a été autrement. Une étude approfondie de la position et de l'inclinaison des couches sédimentaires a conduit iM. Élio de lleaumont à signaler en Europe di.x-neuf systèmes ou é|K>ques principales de soulèvement dans un ordre chronologique.
Dans chacun de ces soulèvements principaux on rencontre deux classes distinctes de couches sédimentaires provenant de la désagrégation des roches i)réexistantes et déposées par les eaux. Les unes, déjà formées quand la chaîne a surgi, ont été contournées et redressées plus ou moins verticalement: les autres, de formation postérieure au soulèvement, se sont, au contraire, déposées horizontalement juscpi’au pied de la montagne; en sorte que l’apparition d’une montagne date de l’époque intermédiaire entre le dépôt des couches soulevées et le dépôt des couches horizontales. Un seul e.xemple suffira |)our faire comprendre ce qui précède, et mettre à même d’apprécier l’âge relatif des niasses soulevantes ainsi (]ue celui des masses soulevées et non-soulevées t|ui les accompagnent. Dans la ligure suivante , le soulèvement de la montagne S a redres.se les couches A et li, qui étaient primitivement horizontales. Ix*8 couches f' D E ont
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donc été déposées postérieurement au redressement des couches .4 et fi; ainsi, le soulèvement S a nécessairement eu lieu après le dépôt de la couche fi et avant celui de la couche C.
Cette découverte remarquable de l’âge relatif des soulèvements par la position des couches sédimentaires redressées est si rigoureuse et si bien établie, que M. Élie de Beaumont a pu mettre en rapport les dix-neuf systèmes de soulèvements, dont nous avons parlé, avec un pareil nombre de lignes de partage que présente la série des terrains sédimentaires. On a cru reconnaître aussi que les chaînes de montagnes parallèles entre elles sont contemporaines, et qu’elles supportent par conséquent des terrains de meme âge. Cette dernière assertion, qui n’est pas encore rigoureusement démontrée, se lie intimement avec un fait découvert par Werner, au commencement de ce siècle : On sait que, par la seule observation, ce fondateur de la géologie avait été amené à conclure que, dans un même district de gîtes métallifères, tous les filons parallèles entre eux étaient â la fois de même nature et de même âge.
Telle est l’explication théorique des soulèvements, que devait nécessairement amener la description des tremblements de terre. Continuons à passer en revue les autres phénomènes géologiques qui se manifestent sous nos yeux ; et di-
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sons d’abord tju à la suite des violentes coniuiotions qui lK)ulevcrsent le sol, il se manifeste des onvertures tenqjqi-aircs ou permanentes (|ui établissent quelquefois une communication directe entre la masse incandescente du globe et ratmospbèrc ; alors, d’une profondeur inconnue surgissent des matières en fusion qui constituent ce qu’on appelle un volcan.
Les volcans ont la plus clroile liaison avec les tremblements de terre , ils en sont en qnelque sorte les derniers résultats.. On rencontre ces b<mcbes ignivomes à toutes les latitudes: mais elles sont en plus grand nombre dans les archipels des îles de l’ücéanie et sur la cbaine des Andes, dans l’Amériijue méridionale. En général, les volcans en activité connus aujourd’hui dans les deux hémisphères s’élèvent à plus de 400, et l’on peut supposer que le nombre de ceux dont la position n’est pas encore déterminée doit être assez considérable.
Lorsqu’on examine avec attention leur distribution , on s’aperçoit bientôt qu’elle n’est point due au hasard. En effet, les volcans paraissent suivre certaines lignes déterminées par les grandes chaînes de montagnes, comme s’ils étaient les soupiraux d’une longue galerie souterraine ; aussi est-il probable que, le plus souvent , ces espèces de cheminées s’entr’aident mutuellement pour donner issue aux gaz emprisonnés dans l’intérieur du globe. Il existe aussi des volcans centraux , isolés ou rassemblés d’une manière irrégulière; et, dans ce cas, leur communication directe n’est plus aussi aisée à expliquer.
On remarque que la plupart des fissures et des orifices volcaniques dégagent continuellement et versent dans l’atmosphère une grande quantité de carbone combiné avec l’oxygène , sous forme d’acide carbonique. Nous nous appuyerons plus tard sur cette observation pour montrer qu’aux anciennes époques géologiques l’atmosphère devait être saturée de ce même acide carbonique, et que c’est probable-
□igilUMti
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ment eu partie à cette cause, jointe h une température éle- I vée, qu'il faut attribuer le développement gipntesque de la
, végétation durant la période carbonifère.
. I^s cratères volcaniques ne rejettent pas continuellement
des matières embrasées, des vapeurs, etc. ; ils ont des temps d’arrêt, des repos plus ou moins longs. Le Vésuve dormait depuis un temps immémorial ipiand il se réveilla tout *a coup, l’an 70, sous le règne de Titus, et engloutit dans ses cendres 1‘ompéï, Hcrculanum et Stabia. Il s'assoupit de nouveau à la (in du ijuinzièmc siècle, et la végétation s’y était tellement dévclopiiée que, lorsque, en 1050, il reprit son activité, son sommet et jusqu'à son cratère étaient couverts d’arbres et d’habitations.
En ce qui concerne les éruptions, voici comment se pas.se cet imposant |)hénomène : Les premiers symptômes sont presque toujours des mugis.sements souterrains, le plus souvent analogues au bruit d’une dccbarge d’artillerie. La fumée se développe de plus en plus ; bientôt le bruit acquiert une nouvelle intensité; les eaux de la contrée s’altèrent et disparaissent en partie; la terre tremble : toutannonce qu’elle est en travail. La fumée, toujours plus al>ondante, s’élève dans l’atmosphère sous la forme d’une immense colonne ou d'un nuage qui obscurcit le jour. A ces dégagements de gaz succèdent des projections de fragments ignés , de cendres, embrasées, dont la lueur sinistre contraste d’une manière cn'rayante avec les ténèbres momentanées de l'atmosplicre. Qucl(|uefois c’est à ces seuls phénomènes que se bornent les éru|)tions; mais, ordinairement, le bruit et les secousses « redoublent ; au milieu de ces convulsions, la lave, qui bouillonnait dans le cratère, s’élève jusqu’à son sommet ; et, franchissant scs bords, se répand sur les tlancs du volcan, tantôt avec rapidité, tantôt, et le plus souvent, comme un (leiive majestueux (|ui roule tranquillement scs ondes incandescentes.
.\insi ont lieu les éruptions des volcans situés à une faible
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élévation, comme le Vésuve ; mais, dans les volcans établis a de grandes hauteurs, il est rare de voir déborder la lave par-dessus le cratère; c’est presque toujours par ses lianes qu'elle s’échappe : les parois (pii la contiennent ne pouvant résister à son immense pression, cèdent et s’entr’ouvrenl; alors la matière tondue jaillit par celte nouvelle issue avec abondance ; et, ne respectant dans sa course (|ue les lois du mouvement, en vertu desquelles bis tluides se portent successivement sur des niveaux de moins en moins élevés, elle se répand sur le sol , entminant ou brûlant tout ce qui se trouve sur son passage.
La marebe des courants de laves varie suivant l’inclinaison des pentes; elle ne s’arrête que sur un sol à |)cu près borizontal où elle s’accumule sous forme de galettes, en ne laissant derrière elle qu’une légère couebe de fragments incohérents et scoriacés.
Quelquefois , les phénomènes éruptifs se reproduisent a dift'érentes reprises avec une nouvelle intensité ; mais le plus souvent les convulsions du sol diminuent, les explosions cessent, le calme renaît, et le volcan, comme as.soupi des fatigues de la lutte, rentre dans un repos dont la durée est plus ou moins prolongée.
On se demande quelle est la cause qui élève la matière ignée jusqu’à 3 ou 4,000 mètres de hauteur, comme dans les volcans très-élevés. On attribue généralement cette élévation h la pression de l’écorce solide sur la matière lliiide de la masse centrale. Une autre bypothèse ingénieu.sc consiste à supposer la matière incandescente douée d’une force expansive, aussitôt qu’elle se trouve en communication directe avec l’atmospbèrc ; alors elle se boursoufle et augmente de volume jusqu’à ce qu’elle se déverse, comme fait en pareil cas la bière d’une bouteille.
Le sommet de l’Etna est une des plus grandes hauteurs qu’aient atteint l’élévation des laves. A cette hauteur (3,000 mètres environ), une colonne d’eau qui y serait portée équi-
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vaudrait à une pression de 300 atmosphères; mais, comme la lave est beaucoup plus pesante que l’eau , et qu’elle vient* d’un niveau bien inférieur au niveau de la mer, si, comme tout porte à le croire, c’est la pression de l’écorce solide qui force la lave à s'élever jusqu'au cratère de l'Etna, on comprend ;que cette force doit être des plus considérables.
Quant b la projection de fragments embrasés et plus ou moins pulvérulents, elle est due au dégagement de gaz qui s'échappent du foyer central. Aussitôt que, par leur élasticité, ces gaz ont acquis une force suffisante, ils font explosion et lancent tout ce qui se trouve sur leur passage , et jusqu’à des blocs de roches quelquefois très-volumineux. Sans la présence de ces gaz, il n’y aurait pas de projection, et la lave, en montant, se déverserait simplement, comme se déverse le liquide d'un vase trop plein.
La quantité, quelquefois énorme, de matières fondues que rejettent les volcans, provient évidemment du foyer incandescent du globe ; car souvent certaines coulées éruptives pourraient à peine être contenues dans la montagne qui leur livre passage. D'ailleurs, cette émission, qui sé continue pendant des intervalles de temps considérables, s’oppose à toute autre explication. Comment en serait -il autrement en présence des grandes coulées d’Islande , qui s’étendent quelquefois à plusieurs dizaines de kilomètres du cratère ?
Un' autre genre de phénomène se rattachant à la cause volcanique résulte des gaz qui se dégagent, le plus souvent, des volcans éteints ou assoupis; telle est la solfatare des champs phlégréensde Pouzzoles, dans le royaume de Naples. Depuis les traditions les plus reculées, celte contrée n’a fourni aucune éruption ; et cependant les traces volcanii|ues y sont en quelque sorte manifestes par la présence d'un grand nombre de fuincrollcs qui déposent un enduit sulfureux sur les masses minérales environnantes. Sans doute cette contrée n'est plus sujette aux éruptions, parce que sa commu-
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nicatioii avec le foyer cenlrai est inlerceplée ou n’esl pas aussi directe que celle des volcans en activité.
De même qu’il y a des tremblements de terre sous-marins, il y a aussi des volcatis sous-marins ; leur existence est incontestable, et si l’on n’en connaît qu’un petit nombre, c’e$t que leur apparition au sein des eaux est presque constamment suivie d’une destruction plus ou moins complète. C’est un volcan sous-marin qui , par scs déjections, donna naissance, en 1851, b l’ile Julia, près de la Sicile. Il en fut de même de Bop;oslaw, en 1814, dans rarcbi|)el des Aléoutes. Suivant les narrations les plus authentiques , il y a eu des volcans sous-marins aux Açores , en Islande , dans les^ Antilles, et probablement aussi dans toute l’étendue de l'océan Pacifique où chaque île est, pour ainsi dire, le résultat d’un volcan ou d’un soulèvement.
Le surgissement, sous les eaux, de matières volcaniques, est précédé de tremblements de terre nombreux et prolongés. La surface de la mer est agitée comme un liquide en ébullition; les vapeurs s’élancent dans les airs et sont bientôt suivies d’une projection de cendres, de rapilli, de laves, qui s’accumulent, s’entassent et constituent le sommet d'un cône semblable à ceux de l’Etna et du Vésuve, mais plus ou moins irrégulier, à cause de la mobilité de l’eau. On comprend que faction des vagues détermine souvent l’éboulemeut de la partie supérieure de ces matériaux incohérents, qut se déposent alors vers la base du cône volcanique, ainsi qu’il est arrivé b file Julia (nommée Nérita par les Anglais); mais les choses ne se passent pas toujours ainsi, et la plupart de ces îles naissantes continuent b s’agrandir, soit par l’elTet d’une poussée de bas en haut, soit, plus souvent encore, par l’accumulation de nouvelles déjections. C’est probablement ainsi qu’ont été formées la plupart des îles volcaniques de la Méditerranée et des autres parties du monde.
Il n’est pas inutile d'ajouter ici que les matières incandescentes qui sortent du foyer central s’injectent dans toutes
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les lissures résuUanl de rébranlemenl du sol, el qu'elles inudilicnl par conlart la lexlure de certaines roches sédimenlaires. Ceci ne surprendra personne, si l’on considère <pie cette matière qu’on appelle lave, et dont l’apparence est semblable à celle du fer fondu, possède une chaleur bien supérieure à aille de nos fourneaux.
Quand les laves sont solidifiées, elles présentent entre elles des différences .sensibles. Gela provient, d’abord de leur refroidissement plus ou moins rapide, circonstance qui intliic sur leur texture; et probablement aussi du manque d’homogénéité de la matière ignée sur tous les points <lu globe ; en sorte que les déjections volcani(|ucs anciennes et modernes IHMivenl se montrer sous un grand nombre d’as|>ects. *
Le refroidissement des laves est en raison de l’épaisseur de la coulée; il s’elfectue promptement ii la surface; mais la cbalcur se conserve h l’intérieur et y entretient longtemps la Iluidité ; aussi les laves mettent-elles quelquefois des années entières à s’écouler. On cite, pour l’Ktna, des coulées conservant un mouvement sensible dix ans après leur sortie dq cratère; on en a vu d’autres fumer vingt ans après leur épanebement , tandis (|ue les scories qui en formaient la voûte étaient couvertes de lichens. Ces faits bien connus indi(|ucnt non-seulement la grande chaleur des laves, mais aussi la lenteur avec laquelle elles la perdent ; car, de même que les autres roches non métallifères, elles conduisent mal le calori(|ue. Cette circonstance est propre à nous faire concevoir pounpioi le centre incandescent du globe a maintenant si peu d’inlluence sur la température de sa surface.
Jus«]u’ici nous n’avons parlé que des volcans en activité; ajoutons qu’on trouve, dans un grand nombre de contrées, des traces non équivoques de volcatis éteints; et l’on conçoit, en effet, que les phénomènes volcaniques devaient autrefois se manifester avec plus d’intensité qu’aujourd'hui, par la rai.son que la croûte solidiliée n'oiïrait pas alors la résistance et l'épaisseur actuelles. Les volc.ans éteints doi-
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venl donc élrc nombreux, ("est aussi ce «jue l’on constate; et, bien qu’aucune tradition ne nous révèle l’époque où ils fonctionnaient, il n’existe aucun doute sur leur origine, car ils portent tous les caractères de la volcanicité. On les reconnaît à leurs cratères parfaitement conservés, autour desquels sont groupés les produits de leurs anciennes déjections , c’est-à-dire des courants de laves , des scories , des ponces, etc. Il ne leur manque, pour rendre l’évidence plus parfaite, que des cheminées d’où sortiraient les vapeurs qui constituent les’ volcans actifs. Les volcans éteints de la France sont principalement en Auvergne, dans le Velay, dans le Vivarais. L’Irlande, l’Éeosse, la Bohême, la Hongrie, l’Islande, la Grèce, le Caucase, etc., nous présentent des produits semblables ; enfin , par les faits recueillis en Asie, en Afriipie, en Amérique et dans l’Océanie, on a pu reconnaître des matières volcaniques exactement identiques.
Il n’est pas sans intérêt d’ajouter que les volcans éteints peuvent reprendre leur activité à la suite d’un fort tremblement de terre , comme cela a eu lieu à diverses reprises pour le Vésuve; ainsi, rien ne nous dit, par exemple, que les anciens volcans du Puy-de-Dôme ou de l’Ardèche soient éteints pour toujours, et qu’en rouvrant leur communica- » tion avec le foyer central ils n’ajouteront pas de nouvelles laves à celles qu’on voit actuellement sur leurs flancs escarpés.
Læs matières fluides et incandescentes vomies du sein de la terre ne fournissent, de nos jours, qu’une faible quantité de matériaux à l’écorce solide du globe; mais il n’en a pas toujours été ainsi. Tout porte à croire, au contraire, que. dans les temps antérieurs, les épanchements et les éruptions se reproduisaient sur une échelle considérable; et nous acquerrons bientôt la certitude qu’à toutes les é|ioques ces déjections ont modilié la surface du globe, concurremment avec d’autres phénomènes de nature différente dont nous allons maintenant signaler les faits les plus importants.
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CHANTRE III
(if . " V
Des sseiits éroslft.
Action de l'air en mouvement. — Dunea. — Action des variations de la température. — Action de réicctricilé. — Action chimique et mécanique de l'eau, agissant seule ou avec le concours de circonstances diverses. — Action des glaciers ; transport des glaces flottantes. — Débâcle îles lacs. — .Action des marées, des vagues et des courants.
Nous avons reconnu que les trcmblemenls de terre, les soulèvements et les déjections volcaniques avaient une origilùie cdmmune , et que ces trois phénomènes modiliaient plus ou moins la surface du globe ; mais ces agents no sont pas les seuls qui fassent constamment éprouver des ' modifications h l’écorce terrestre. Il en est d’autres qui, au lieu d’agir comme ceux-ci de bas en haut, n’attaquent l’écorce minérale que par sa surface extérieure. Tels sont les agents érosifs et particulièrement l’eau. .
Tout le monde sait que, malgré leur solidité, les roches ne peuvent, à la longue, résister aux variations atmosphériques. On trouve la preuve de ce fait dans la d^giadalion que présentent les vieux édifices. Les statues qni 4écocent nos jardins perdent leur poli et se corrodent. Le granité aussi cèdOf avec le temps, à la force de cette action incessante. A chaque instant, en tous lieux, cette désagrégation s’opère; et l’on ne saurait parcourir surtout aucun pays
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moiitai'iiciix sans en apercevoir les iraces les plus évidentes.
Tous les escarpements présentent, en effet, des altérations plus ou moins profondes; aussi l’agrégation des roches est-elle, le plus souvent, moins solide, moins homogène a la surface qu’à l’intérieur. Certaines matières minérales ont subi à tel point les effets de celte action érosive. »|ue toute la contrée où elles gisent est couverte de leurs débris. Ailleurs se montrent des blocs arrondis de granité, empilés les uns sur les autres et présentant les formes les plus bizarres. En les voyant ainsi, souvent on équilibre assez peu stable, on est conduit à lænserque ces blocs, autrefois angulaires, ont perdu peu à peu leurs arêtes et leurs angles, et qu’il en est résulté ces masses arrondies que nous rencontrons aujourd’hui. Dans d’autres lieux on trouve des aiguilles, des colonnes unies ou sillonnées; des masses souvent abruptes, quelquefois en pente douce présentant des crevasses et des tissures , dont les parois corrodées attesteni évidemment l’action lente et continuelle des agents érosifs. Mais, afin de mieux apprécier l’action particulière de chacun de ces agents, passons-les rapidement en revue les uns après les autres, et constatons l’effet plus ou moins considérable qu’ils exercent sur l’écorce terrestre.
Les vents ii’ont qu’une faible action sur les ma.sses minérales solides ; ils ne font qu’enlever les molécules détachées de Icurssurfaces. par la décomposition, ou parfois que déterminer la chute de quelques roches ébranlées. C’est ordinairement sur les dépôts de sablc*s lins et meubles que les courants d’air donnent lieu à des observations importantes. On cite des nuages immenses de sables brûlants, ainsi que des cendres volcaniques, transportés à des distances incroyables et jusqu’à huit cents kilomètres. Quelque prodigieux que puisse paraître ce fait, nous n’hésitons pas.à le proclamer véritable; car nous en avons été témoin, en mer, par le travers de la côte occidentale d’Afrique et
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h une ilislaiicc plus considérable encore. Ajonlons que ce remarquable événement aurait sans doute passé inaperçu pour nous, si les gros cordages goudronnés du bâtiment ne fussent devenus blanchâtres, couverts qu’ils étaient d'une poudre de même couleur et d'une extrême ténuité.
Quelquefois les sables, transportés par les vents dans certaines coutrrkîs. y déterminent des collines plus ou moins élevées, que viennent déplacer de nouveaux coups de vent, (.'est particulièrement sur les plages de sable du littoral de l'Océan que s’exerce cette action. L'a, les sables, transportés sur les côtes plates par les flots de la mer, y restent quelque temps ; mais, une fois secs, et par conséquent meubles, les vents qui soufflent du large s’en emparent et les poussent vers l'intérieur des terres. Les sables cheminent ainsi, et. en s’accumulant, forment des collines ambulantes qui atteignent de ‘20 à 80 mètres d’élévation. Placés successivement les nus 'a la .suite des autres, ces monticules constituent ce qii’on appidlc des dunes. Toutes les côtes plates et .sableuses de l’Océan sont exposées k des effets analogues. Dans le département des Landes, où ce phénomène se dévelojipe sur une grande échelle, un a constaté que les dunes s’avancent annuellement de 20 25 mètres; aussi ont-
elles envahi des espaces considérables : et nul doute qu’elles ne s’étendissent bien plus avant dans les terres, si, par des plantations habilement dirigées, on n’était parvenu, en grande partie, à arrêter la mobilité de ces dépôts.
La chaleur de l'atmosphère exerce une action destructive sur la surface des masses minérales solides, en les désagrégeant par les alternatives de condensation et de dilatation que produit son plus ou moins d'intensité. Cette action, qui nous parait insensible, amène toutefois des effets remarquables sur la texture de la plupart des roches.
Parmi les effets ilus aux actions atmos|)bêri(iues, Vélec- Iricif^ elle-même peut en produire de notables. Il est constant que les décharges èlectriipies fondent la surface de
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diverses roclies. t|uel(|iier<)is les brisi'iit e( eu tout router les débris du soiniuct des moiilugucs jus(|u’:iii fond des vallées.
Saussure, dans ses divers voyages au Mout-Blauc, cite plusieurs traces de l'usioii produites pai- la cliute de la foudre sur ( »
les points culuiiiiaiits qui ont, connue on le sait , la propriélé d’attirer le lluide électrique, ce qui les l’ail considérer connue de vastes parutoimenes du globe. Dans les Pyrénées, on a constaté des exemples identiques. D’autre |>art. il n'est , pas moins constaté (|ue la l'oudre, en pénétrant dans les sables, y creuse des canaux étroits, irréguliers, jieu profonds, et dont les |iarois sont consolidées par la fusion du sable , lorsipi’il est argileux ou calcarifère.
Mais, de toutes les actions destructives que subit incessamment la surface de la terre, la plus puissante, la pin.s générale ilaus ses elïels, est celle qu’exerce l’eau eu mouvement, agissant seule ou avec le concours de divers agents. l/ean peut être considérée comme ayant une double action : l'une chimique, et qui tend à dissoudre certaines substonces minéiales; l’autre mécanique, et qui transporte au loin les détritus placés sur son passage. La |iremièrc do CCS deux actions s’exerce particulièrement sur les roches calcaires; car, à l’aide de l’acide carbonique qu’elle tient’ eu dissolution , l’eau ronge peu à peu ces masses et y trace des sillons qui s’approfondissent de plus en plus. D’autres fois, après s'être inliltrées dans le sein de la terre, les eaux en sortent chargées de diverses substances minérales qu’elles dissolvent sur leur passage. Ces dissolutions, souvent répétées, iiroduiscnt des vides plus ou moins considérables. De là résulte la formation de ces grottes, de ces cavernes qu’on trouve si fréquemment dans les contrées calcariiî^res.
Dans les régions formées de roches plus inaltérables qtie’ les calcaires, les eaux exercent, il est vrai, une action cm-o- .sive moins énergique ; niais elle.s ne lais.senl pas de creuser plus ou moins profoudcmeiit partout m'i elles, s’écoulent. Eài
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ccrlains cas, les parlics les plus élevées, restées en sur-, plonil), et ne pouvant luentôt plus se soutenir, se (l('>laclient avec fracas et vont couvrir de leurs débris le fon»l des vall(?ès.
l.a iielée vient encore augmenter la puissance destruc- ^ tive de l'ean. On sait (|iie, parut) abaissement siiflisanttlc la température, l’eau se congèle, ce qui produit dans son volume environ un douzième d’augmentation ; c’est pour cette raison (pie la glace flotte à la surface des rivières. Or, si l’eau, dont une roche est pénétrée, éprouve l’elTet de la gelée, la dilatation de volume qui s’ensuit produit, dans le corps qui la recèle, des fissures plus ou moins grandes, qui y détermiyient peu .à peu des ruptures complètes. Tant que le froid continue, l’eau gelée unit encore les parties qu’elle cimente ; mais, h l’époque du dégel, rien ne maintenant plus cette union, les fragments se détachent et tombent. Aussi, lors de la fonte des neiges au sommet des montagnes, voit-on rouler, sur les pentes, d’énormes avalanches de pierres qui causent quelquefois des ravages épouvantables.
Les glaces que charrient les rivières, les fleuves et les mers, transportent, dans quelques contrées, des blocs de roches ‘ souvent volumineux. En 1821, on a vu àMemel, sur la Baltique, au moment de la débâcle du Niémen, une masse de glace qui, après avoir descendu le courant, fut jetée sur le rivage. Au milieu de celte masse se trouvait un fragment de granité d’environ un mètre de diamètre, et dont la nature préseqlait la plus grande analogie avec le granité rouge de Finlande. Les voyageurs qui ont visité les régions glacées du Nord assurent avoir vu des glaces envelopper des blocs de mclies plus ou moins considérables, qu'elles transportaient dans la direction du courant. C’est surtout au Canada que ce 'charriage se manifeste avec le plusd’évidcnce. Chaque année, les glaces du Saint-Laurent transportent, à de grandes distances, des masses minérales qu’elles déposent soit sur les rives de cp fleuve, soit sur quelques des basses où l’on peut
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les reconnailro sous la lorme de traînées. Le nièmc l'ail a été observé plus au nord, sur les o(Mes du Labrador et du Groenland.
Les glaciers eux-mêmes, ces masses de glace qui occupent les vallées des liantes chaînes de montagnes, et dont la fonte alimente les principales rivières, peuvent produire des eiïets remarquables. Diverses circonstances atmosphériques les rendent susceptibles de glisser tout entiers cl, conséquemnîent, de strier, de désagréger les masses miné; raies abruptes ‘qui les supportent. Ce (|ui atteste la marche lente des glaciers, ce sont les amas de fragments de roches (|ui les bordent de chaque côté, et auxquels on a donné le nom de moraines.
Divers géologues ont regardé l’étude des moraines comme propre à jeter quelques lumières sur la grande question, encore obscure, du transport des blocs erratiques qu’on trouve (pielquefois à des hauteurs considérables; mais cette théorie n’est pas encore généralement adoptée. « On a supposé, dit M. de Humboldt dans son Cosmos, (|uc ces blocs avaient été transportés par des glaciers ou par des montagnes de glace; nous y verrions plutôt un effet de la chute impétueuse des eaux, retenues d’alxird dans des réservoirs naturels, et déchaînées ensuite par le soulèvement des montagnes. » Au reste , ajoute ce savant voyageur, celte origine sera encore longtemps lin sujet de discussion.
L’action des vents, de l’électricité, de la gelée et de la mobilité des glaces est fort peu de chose comparativement aux effets de Veau enmouvemenl. C’est surtout par sa faculté délayante, par son poids, par la vitesse dont elle est*' presque toujours animée , que l’eau occasionne les plus grands ravages à la surface du globe. La pluie qui tombe en petite (juanlité produit des effets peu sensibles ; îi peine . liltre-t-elle an travers des couches meubles, pour alimenter ipielques sources: mais il en est autrement lors des pluies torrentielles ou lorsque les neig<*s fondent sur les montagnes.
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On voit alors h;s oaux couler de Ions côtés, dégrader les terrains mcnliltts, creuser des sillons, élargir des ravins, et charrier une quantité considérable de fragments de toutes sortes de roches. Les rivières, les llcuves s'emparent, à leur tour, de ces scdinients qu’ils enirainent quelquefois fort loin.
Cet entrainement de détritus divers a lieu suivant les lois * de la mécanique, c'est-à-dire que le liquide en mouvement transporte les matériaux aussi longtemps que la force de son courant est assez énergique pour vaincre l’eflet de la |)csantcur; mais, aussitôt que cette dernière force domine sur la . première, les sédiments se déposent, les plus gros d'almrdi puis les moyens, puis enlin les parties les plus lines. qui • sont entraînées jusqu'à la mer. Lors«|uc le courant n’est pas très-fort, les matières entramées subissent nn vrai triage^ car non-seulement le transport est ici suliordonné à la grosseur des matériaux, mais il dépend aussi de leur furine et là* leur densité ; aussi remarque-t-on une dilTért'nce entre les divers dépôts qu'aliandonne une rivière. a|irèsla retraite • des grandes eaux. La' plus souvent ces sédiments y sont lotis par ordre de grosseur et de densité.
Dans ce traus|M)rl de détritus de toute espifce, les IleinVs et généralement tous les cours d’eau exercent une action continuelle sur leurs rives ; leurs bords sont dcgiadi^. corrodés et rongés, même quand ils sont formés des roches les plus dures; car cette action érosivede l'eau en mouvement, tenant en suspension des corps solides, se fait sentir jusque sur le granité, et va jusqu'à |>erccr des digues ipii semblaient, par leur solidité, devoir lui opposer un obstacle in- 'Surmontable. Cette dégradation est toujours en raison de la rapidité et de la sinuosité des cours d'eau ; cl l’on conçoit que plus ceux-ci décrivent de courbes, et plus aussi leurs rives sont exposées à l'action du courant, par la raison toute sin>ple qu’alors elles lui présentent plus de surface. .
Des observations nombi'euses permettent d'établir, comme un fait général, ^^ue les rivières dont le cours est i-apideet
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|iou ùlondii lrans|H)r(ent les galets jus(|ue dans les mers où elles vont se |K;rdre, tandis tjiie les rivières dont le cours est i long et le courant modéré déposent les galets dans leur lit,' entraînant seulement les sables et les limons jusqu’à leur embouchure.
Les dépôts qui se forment ainsi sur les côtes par l’intermédiaire des fleuves ciiangent le sol des régions sous-marines, au * point de combler de grands espaces, de former des barres plus ou moins dangereuses |K>ur la navigation, et de reculer, avec le temps, bien avant dans les mers, les limites des ' terres. C’est en partie cette circonstance qui portait naguèiv à admettre l’abaissement graduel du niveau de la mer; by- |K)thèse insoûlenable, comme nous l’avons vu, puisque les eaux delà mer ne leurraient diminuer en un point sans «pie le même phénomène se manifestfil également sur tous les autres points. ,■
Ainsi, soit par son action dissolvante, soit par son actionmécanique,* l’eau qui coule sur le sol déîlache les molécules de tôut«» les masse.s minérales cxpos«;es à son action éro* sive, et transporte ces détritus à des niveaux inférieurs, on clic forme de nouvelles masses minérales dont la puissance est toujours en proportion de celles «pi’elle^ désagrégées; et, cette action étant r«euvre de tous les jours, de tous les instants, il doit en résulter des déjiôts plus ou moins consi • * dérailles dans les bassins qui reçoivent des cours d’eau.
L’eau retenue dans les lacs exerce aussi quebpiefois des «légradations notables par suite de son subit écoulement; car, indé[iendamment d«‘s tremblements de terre qui |»euvenl lissiirer et disloquer les digues naturelles d’un bassin, on sait que l’eati en corrode et en amollit les parois, au travers desquelles elle s’écoule. A |)eine a-t-elle commencé a se , faire jour par quelques tissures, que l’ouverture par ou elle . s’échappe s’élargit, jusqu’à ce qu’enfin la digue tout entière «'ède et soit emportée. Il en résulte une débâcle dont les effets* détieiidenf de la mass<' du liipiide retenu et de lu.
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vitesse de sou cours. On conçoit (|n’iin volume d’eau consij dérable se précipitant d’une certaine élévation, rien ne doit résister h l’action combinée de sa masse et de sa vitesse. Alors tout est arraché, brisé, transporté à de grandes distances, depuis les arbres jus(|u’aux roches les plus solides. Le déblayement est quelquefois si complet, en certains en-
* droits, (|u’il est diflicile, au premier abord, d’attribuer b l’eau en mouvement une puissance d'érosion aussi violente. Un cite plusieurs faits de ce genre arrivés de nos jours, et le témoignage de l’iiistoire sur les ravages d’anciens lacs dont nous reconnaissons aujourd’hui les emplacements desséchés, ainsi que les gorges par où ils se sont écoulés, établit suflisamment que cette action a dû, à diverses époques, se manifester avec une grande énergie.
Ce qui prouve, d’ailleurs, l’effet général des eaux subitement dé|ilacées par des causes diverses, c’est l'im-
• mense quantité de cailloux roulés qu’on trouve dans presque toutes les parties du globe, et quelquefois b de grandes hauteurs; car, dans tous ces exemples d'inondations, de débordements, de débâcles, les fragments arrachés et transportés par les eaux, se heurtant, se frottant les uns contre les autres, émoussent peu à |>eu leurs angles et leurs arêtes, et linissent par s’arrondir. De cette usure géné-
'iale ré'sulte nécessairement une grande quantité de débris^ pulvérulents qui forment les sables, les argiles et les limons; et, comme le transport a lieu, ainsi que nous l’avons vu. par ordre de ténuité et de densité, il s’ensuit que lessédi-' ments ne se dé|)osent pas indistinctement péle-méle. Ainsi certaines contrées reçoivent plus de graviers, d’autres plus de sables, d’autres entin plus d’argiles et de limons; et il est évident que les matières pulvérulentes sont toujours . déposées les <lernière.s. par la raison qu’elles sont plus susceptibles d’être tenues en sus|)ension dans l’eau.
Puisque l’eau en mouvement désagrégé les roches et qu’elle peut ensuite entraîner les sédiments qui en ré-
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suIltMil ù des dislances |iliis ou moins consiilëruhies , on • conçoit (|iie la mer, continnellcincnl affilée, doit exercer ' aussi une très-grande désagrégation sur les masses miniirales i|ui constitueul les bords de ses bassins : c’est en effet ce (|ui arrive. L’flcliow eombinée des marées el des raques produit une immense (|nanlité de détritus, transportés ensuite par les courants dans des directions diverses, on Jetés sur les côtes plates pour alimenter les dunes.
Quelquefois l’action érosive des Ilots contre les parties solides qui les circonscrivent donne lieu ii des oiupiéleinenls de la mer sur les terres. Les événements de ce genre sont contirmés par l'histoire ; et, pour n’en citer (pi’un exemple,' nous dirons que les îles voisines de la Hollande et du Hanovre ne sont que des parties, du continent séparées par les envabissenienls de la mer.
Sur d’autres points, on cite d’immenses cou|)ures de terres formées, à diverses reprises, pendant les tempêtes. Alors le choc des vagues a une puissance d’action si considérable, qu'il n’est pas rare de voir des blocs de roches violemment arrachés et portés au loin, des'Ivancs de sables ou de galets entièrement déblayés, si bien que des contiTies eutières sont (juelquefois détruites ou submei^ées. Quand les côtes sont élevées, les vagues les attaquent cl les minent par leurs bases ; les parties en surplomb se détachent peu 'a peu et se précipitent dans la mer. De là l’origine de ces falaises plus ou moitis verticales qu’on rencontre sur les rivages accidentés.
l’action violente des vagues sur les côtes abruptes, il faut joindre l’action plus énergique encore des corps solides qu’elles mettent en mouvement, et dont elles se servent ponr battre en brioche les remparts naturels que la nature oppose à leur envahis.sement. Celte action, presque conliT. , nue, amène nécessairement avec le teiiqis de grands résul- > tats. Ainsi divers promontoires connus des anciens ont disparu ; ainsi quelques-uns ont été mutilés ou séparés même ' du continent ; ainsi d’autres se foriuent de nos jours, et c’est %
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lrf%-\Tnisoml)lnl)lornpnl h relie liiuc acharné de l’CVéan couire scs bords (jn’est drt le perceinenl de quelques déiroils. •
Les sédiments qui résullenl de l’usure des côles sont évidenmieiil bien plus considérables (pie ceux formés dans rintéricur des coiitinenls par récoulemenl des torrents, des rivières et des fleuves. Il suflil d’avoir vécu sur les cAles de tpielquc partie du monde que ce soit, pour se faire une idée de l’action désagn^geanle des flots de la mer. surtout sur les falaises, les c<>les abruptes ou accidentées ; cette action est bien plus puissante encore h la suite des coups (Je vents, des tempêtes, car alors, la mer en furie déferle toujours avec force contre ses limites naturelles qu’elle use sensiblement, alors mémo qu’elles sont formées de roches dnres cl compactes.
Toutefois, il conviimt de remarquer que l’action (irosive dont les eaux de la mer sont douées ne produit de grands résultats <pic là où l(îs»mati('res sont facilcs.à désagn^ei*. tandis qu’au contraire celle action est intiniment lente sur les masses minérales dîmes et com|iactes; car, dans la Méditerranée, il existe 4es |)oinls mi, depuis les traditions historiques les plus reculées, elle n’^ |>rodiiil aucun elTet bien' apiiréciable. En général, la conligii ration des côtes est (iresque toujours déterminée par le plus mi mciins de dureté des roches qui les constituent. D’autres circonstances se lient aussi b celle observation : il faut sans doute tenir compte de la direction et du prolooftement des couches, comme aussi de l’étal plus ou moins fracturé dans lequel elles se trouvent ; car tout porto b croire que c’est |iar les lissures résultant des irembicinents de terre que les masses minérales cèdent aujniird'bui b l’action combinée des vattiies et des .oouraiils ; aussi n’cst-il point rare de voir des côtes, comme celles des îles brilanniipies.par exemple, présenter un moi- J», cellement bizarre où le regard étonné n’aperçoit (pie des ^ , rochers coupés. f(‘slonii(‘s. d('‘chi(pi(*lés de mille iiiaiimresri . dilï(*rent(‘s. *i-, r . •
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Nuiis tcmiiiioiis ici la tlcscription de l'aclion crosivi' sur les parties solides de l’écorce terrestre. Toutefois, nous devons prévenir le lecteur cpie les exemples d'inondations, de débordements, de débâcles, d'éboulements, do glis-sements de terrains, d’envabissemenls de la mer et de sa retraite en certains lieux, par suite de comblements ou de déplacements, .sont si nombreux, ipi’ils pourraient remplir des volumes; mais ils n’ajouteraient rien à la clarté des principes que noiisSenons d’exposer, et qui sont la clef de la formation des dépôts sédinienlÿires dont nous allons maintenant nous occu[>er. • '
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CHAPITRE IV
d<>pôl« actuel*.
DépAU iiiariiis; roniutioii inadrép<in(|uc. — OépCila lacustres ut {lurâlUcs. — Dépôts (le sources ; concrclioiis. — Dépôts siliceux. — Dépôts tourbeux. — D('|)ùts volcaniques.
'Nous n’avons jusqu'ici considéré les eau.\ que comme agents destructeurs des parties solides du globe; mais, par cela même qu’elles détachent et entraînent des sédiments de toutes sortes, sédiments qui bnissenl toujours par être déposés k des distances plus ou moins considérables de leur point de départ, il arrive nécessairement qu’elles donnent ’ lieu h la formation de nouvelles masses minérales en proportion décollés qu’elles ont désagrégées , en sorte qu’une destruction sur un point est suivie d’une reproduction sur un autre.
Nous allons passer, en revue les divers dépôts qui se forment actuellement , et les .observations qui en résulteront nous serviront de guide pour établir nos conjectures sur l’origine des dépôts antérieurs.
' Nous savons ()ue tous les cours d’eau entraînent une quantité' plus ou moins considérable de détritus divers, et que cette action atteint son maximum d’intensité lors des grandes pluies et’ des inondations. Nous savons aussi que les eaux • déposent , dans leur trajet et k mesure que leur vitesse ^diminue , tous ces sédiments, laissant généralement en
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arrière les parties les plus grossières et eiufaînanl aii loin celles dont le poids est en rapport avec leiir vitesse ; que, s’il existe des cataractes, les gros fragments sont arrêtés par les obstacles ; que ceux d’une ténuité moyenne descendent plus bas, sous forme de graviers et de sables, tandis que les plus lins sont transportés jusijue dans les mers et vont augmenter annuellement les deltas ou îles qui se forment aux embouchures des lleuvcs.
Maintenant il est bon d’ajouter que, parmi ces sédiments que transportent les cours d'eau, il se trouve toujours une certaine quantité de corps organiques , particulièrement une masse plus ou moins grande de végétaux, qui, llottanl pres(|ue constamment h la surface, sont par cela même susceptibles d’etre transportés à des distances plus considérables. Le Mississipi nous oiTre un exemple remarquable de ce genre. En remontant deux fois ce (leuvc, nous avons été témoin de l’immense quantité de troncs d’arbres qu’il charrie; ses rives en sont littéralement couvertes ; et, sur cer-^ tains points, il s’y forme des radeaux sur les<]ucls se développent des plantes ef'des 'arbustes. Au milieu du fleuve où agit la force du courant, on voit aussi flotter, de distance en distance, d’énormes troncs d’arbres dangereux pour la navigation ; car, malgré le bateau à vaj)eur qui nous remorquait et dont la solide construction pouvait braver le choc de ces masses flottantes, nous fûmes obligés de garnir les flancs de notre navire pour le garantir de commotions qui, sans celte précaution, l’eussent infailliblement entr’ouvert. Une telle quantité de bois flottant sur ce fleuve, lé plus lieau . du monde, ne s’explique* que par l’immense longueur de son parcours, par le nombre de ses aflluenls et par l’exlréme étendue des forêts qu’il traverse. I^e Mississipi a |>bis de ({uinze cents lieues de cours, et les rivières qui l’alimentent sont telles, qu’on a calculé que tous ces grands cours d’eau réunis sont en contact avec plus de dix mille lieue:^ dérivés. ’ • • ;> '
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Lors (les gruiules criu's. (|iii. dans ces |turages. arrivent tous les trois on (juatre ans. la itlnpart des Itois tluttanls sonb transportés à la mer, où , plus lard , ils conlent et disparaissent sons des lits allernatirs de sahie et de vase, indi- (piant ainsi comment se sont fortmis les amas de houille; car la lionille n'est autre chose (|ue le résultat de masses du v(‘gélau\ aceiimuU'S sur certains points cl décnm|)osés ensuite sous rintlucnce de circonstances spéciales.
D’un autre C(ité, les lacs reçoivent également les matériaux (|u'y charrient les rivières: il s’v manifeste eu petit de^ efl'ets analogucâ à ceux <)ui se produisent aux endiouchnres des neuves; mais cette action est hicii plus générale au fond même des mers; et. bien (]iie nous ne puissions voir ce (|ui s’y passe, la nature des sédiments (pic rapporte la sonde nous apprend (pi’ils’y forme des (l(•p(’tls consid('>rahl(*s, provenant, soit des matières (ju’y charrient les fteuves, .soit de celles <|»é les vagues elles-mêmes arrachent aux côtes maritimes. Dr.
^ ces dép(Ms doivent recouvrir successivenumt les déiKufilh's d'animaux marins, comme les d(''[)f>ls des lacs on des neuves rcc(U!vrent les restes d'animaux lacnslns. Ilnvialiles et terrestres (pii y sont entrainés; et comme la plupart d(!s eaux ahoulissent à la mer, il est évident (pie c('s divers déhris <>rganiipi(‘s peuvent ijiielquefois se mélanger.
('.es géu(*ralités posét^s, abordons une à une his principales .sortes de dépôts (pii se forment actiielhmient, et (]iii. sans doute, ont dit eommeneer depuis la formation des continents et des liassins (pii cniilieiment les eaux; car il ne , liiiit jamais perdre de vue ce fait capital. (|u’à loiiU's h(s é|MMpu;s les siklimenis se sont dé])osés , soit dans les mers, soit dans l(*s lacs, soit . enlin . sur le trajet ipie suivaient les eaux pour si; rendre dans ces bassins.
Les tltiiHilsmiirni/: ipii se forment aujourd'hui sur le littoral des iiK’rs se composent de galets, de .sables et de limons, (]iie les neuves y eniruinent. (à;s d(‘lrilns divers, ipii exhaussent ' annuellcmeni le sol submerge, se dépo.senl en couclms nu
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strates |>arallèlcs ; et bien que, dans rei tains cas , ils présentent qiiel(|tie inclinaison ou des dilTérences partielles de , niveau , toutefois on peut dire , en général , que l’borizontalité ou une faible inclinaison est -le carac|ère distinctif des coiicbes sc'dimentaires. Lesdé|>ôts marins dinërent souvent les uns des autres par la nature, la couleur et la grosseur des parties coni[)0$anles. Un remurque (|u‘ils se Süliditient journellement ii l’aide de leur propre poids et d'un précipité, le plus souvent calcaire, rarement sîli-. ceux, que les eaux ticnnenten dissolution; précipité qui^. en ptûiétrant U‘s matières meubles, fait roflice d’un ciment qui les unit. Dans toutes les mers on eonslate des exempbs de cette solidilication récente de détritus, iTiifermant prt‘squi‘ toujours des débris d’anim.anx d’espîs-cs vivantes. L’homme même, qui, nous le veiToius bientôt, n’est pas vieux sur la terre, l’Iioniine y a laissé scs pro|)res dépouilles. On a trouve* scs ossements h la Guadeloupe, dans un sable consolidé par des tufs calcaires'. Ailleurs, dans des alinviuns formées eit partie |>ar les eaux douces et en partie par les eaux de la mer, on reconnaît des couches diverses contena'nt, les unes des débris de coquilles marines, ]«*s autres des débris de co- ^(piilles d’eau douce ; quelquefois , comme nous l’avons fait pressentir, ces débris se trouvent indistinctem«mt mêlés. Ces faits sont continués par les échantillons que rapporte la sonde, h l’extrémité de laquelle on adapte une plaqut* de suif destinée à retenir les légers sédiments qu’elle touche en arrivant au fond, ou h prendre une partie de l’empreinte de ceux qu’elle ne peut ramener à la surface.
Tout porte h croire que, par voie de pr('*cipitation , il se.* forme aussi au fond de la mer des dépôts , tantôt mêlés avec des sables, tantôt isolés et composant des Itancs considérables.
L’ensablement de l’Océan par les matières qu’y charrient les neuves et ]>ar les détritus provenant du motivement continuel des vignes sur b*s cotes, est un exemple frappant des
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oiïots que |«rü(luU une cause toujours agissante. Si quelque partie sulunergée .se trouvait tout à coup mise à sec par un .sonlèveinent, nous serions étonnés de la prodigieuse épaisseur des sédiments qui s’accumulent de la sorte ; ainsi, chaque jour il se rorme, .sous les eaux, de nouvelles masses minérales sédimentaires qui se' distinguent âes anciennes en ce qu’elles sont, en grande partie, composées de leurs’déhris.
D’un autre côté, il se produit aussi dans quelques mers de vastes ilépôls madréporiques^ composiis de polypiei's pierreux , agglomérés et formant, autour de certaines iles, des bancs et des récifs nombreux. Ces dé|)ôts , qui sont calcaires, résultent de la .sécrétion et de l’agglomération d’une multitude de petits animaux de la famille des madrépores. Les écueils qu’on trouve en si grand nombre dans l’océan l'acilique n’ont pas d’autre origine. D’après des observations récentes, ces polypes, qui par un travail incessant élèvent ces masses considérables de matière calcaire, ne pouvant vivre qu’à de certaines profondeurs , s’établissent .sur des rochers à vingt ou trente mètres environ au-dessous des eaux ; et, à partir de ce point, ils accumulent leurs produits jusipi'au niveau des mers, où viennent s’éteindre leurs dernières générations.
• Kn général, les dépôts madréporiipics abondent dans les mers équatoriales, notamment dans l’Océanie, aux archipels Dangereux et de la Société, dans le canal de .Mozambique, aux iles Maldives, etc. On remarque que ces encroûtements sont toujours circulaires ; qu’ils s’appuient sur le prolongement sous-marin des iles ; puis qu’ils s’en éloignent à me- ,,sure ipie les travaux s’agrandissent.
L’accroissement de ces dépôts se fait lentement ; mais comme la secrétion des animaux qui les produisent est continue, il en résulte toujours des bancs plus on moins considérables. quelquefois des ilôts détachés ou groupés, d’autant plus dangereux pour le navigateur, (pi'il ne les aperçoit qu'au moment même où il est sur le point de les aborder.
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Quant aux masses madré|K)riqucs qu’on trouve quelquelois à (leux ou trois cents mètres au-dessus du niveau de la mer, leur présence à de telles hauteurs indique évidemment l'action d'un soulèvement |M>stérieur à leur rormation, |>uisqiie les animaux (pii les produisent n’ont pu vivre qu'au sein (l(!S mers.
Si maintenant nous passons aux dépôts lacustres qui se forment actuellement, nous voyons qu'ils se composent aussi de substances diverses, sous forme de graviers, de sable, surtout d'argile et de limon , se montrant eu général en couches horizontales ou peu inclinées, d'une épaisseur et d’une étendue variables. Leur mode de formation a lieu comme celui des dépôts marins. En effet, les eaux transportent dans les lacs des sédiments arrachés aux parties émergées. Chaque fois qu’il pleut fortement, les eaux sont jaunâtres ou blanchâtres; or, puisque ces mêmes eaux redeviennent claires et limpides’ peu de jours après avoir été vaseuses, il faut nécessairement admettre qu’elles ont déposé quelque part les matières qu’elles tenaient en suspension. Or ca: dépôt ne peut avoireu lieu qu'au fond des bassins où se jettent les eaux troubles, et l’on peut elTectivement voir s’accomplir cette opération dans toutes les pièces d’eau qui reçoivent des afllucnts ; aussi cette action, continuellement répétée , exhausse-l-elle le fond des lacs et linit-ellc par les combler.
Les cours d’eau eux-mêmes, en tharriant des sédiments, soit dans les mers, soit dans les lacs, délaissent, dans leur lit ou sur leurs rives, une partie de ces détritus, surtout dans les pays de plaine;, où les rivières ont moins de rapidité. Il en résulte un exhaussement quelquefois provisoire du sol qui |>eut faire déborder les rivières et amener de grandes modifications dans leurs cours; car l’accumulation de sédiments, en certains parages , force le courant à prendre une direction nouvelle. De là résulte la formation des Iles et des bancs que présentent la plupart des llenves.
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Los obsorvalions |H‘rmcüaiil d’ûlaitlir. en général , que la vitesse (les eaux d'nne rivi(‘re diminue en allant du milieu vers les bords, il s’ensuit que c’est plutôt vers ceux-ci que tendent à s’accumuler les détritus charriés; c’est, en efl'el. ce qui arrive dans les parties rectilignes des cours d’eau : les talus s'élèvent des deux ctités à peu près égalenieut. Mais, dans les parties sinueuses, le courant, se trouvant inllccbi par un obstacle, se dirige obli(]uement vers l’autre imrd, où. par son action, il [troduit une iK'rgc. La, les obstacles (|u’il rencontre encore le contraignent ù s’inllécliir de’ nouveau et à produire un résultat semblable de l’autre côté ; en sorte que , d’obstacles en obstacles , le courant forme de nouvelles berges, en face desquelles il dépose une partie des sédiments qu’il entraîne.
• La plupart des eaux qui coulent, tant h la surface que 'dans l'intérieur de la terre, ne sont jamais enli(‘rement pures. LIIl's contiennent en dissolution diverses substances (pi’elU^ déposent lentement au fond des ba.ssins qui les* reçoivent, ou sur les parois des tissures par où elles s’écoulent en donnant lieu h des encrotilements et h des concrétiom diverses. Cette action se manilèste sùrtont dans les contrées - calearilêres. Un sait (|u'^Taidc du gaz acide carbonique '(pi’elle contient, l’eau dissout dans son tnijet autant de car- Jionate de chaux qu’elle peut s’en saturer, et qu’elle abandonne ensuite cette substance sons forme d’un sédiment solide qui se cristallise en partie. Ces dé|>ôls sont connus sous les noms de travertin et de tuf calcaire. Certaines eaux sont a.ssez abondantes et assez riches en matière cal- ; • carifère dissoute pour eu 'déposer des masses parfois étendues , au milieu desquelles on trouve fré(|uemment des co(|uilles empâtées, ainsi (|ue divers autres débris organi- (pies; car, dans cette sorte de dépôt, tout est saisi et enveloppé par l’incrustation.
^ Il existe en France un assez grand nombre de ces sources ■ .calcarilÎMVs, nolanimeut en Auvergne, en Hoiiigogneel dans
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les Cévcnnes. L’Italie en possède aussi plusieurs, et pénéralcnient on en trouve dans tous les pays volcaniques, anciens ou modernes. fontaine de Sainl-Allyre, près de Clermont, en Auvergne, dont les eaux sont claires et limpides, est si riclic en carbonate de chaux, qu’elle en recouvre tous les objets qu’on y laisse séjourner pendant quelques mois seulcmeul, ce qui leur donne l’aspect d’une pétrificalion. Dans plusieurs localités, on a tiré parti de cette propriété incrustante, (lu’on facilite encore par une prompte évaporation. |K)ur obtenir les empreintes en relief de médailles, de vases et même de statues.
Des dépôts analogues sc forment aussi dans les lissures des roches et Unissent par les combler ; ils peuvent se faire successivement sur toutes les pentes. Quelquefois cette précipitation a lieu sur des matières arénacées, et il en résult(‘ une soliditication plus ou moins complète.
l’our mieux apprécier encore les dépôts auxquels l’eau peut donner lieu, quand elle abandonne les substances qu’elle tient en dissolution, il sullit de décrire la formation des concrétions (pi’on rencontre dans les grottes où suintent les eaux calcarifèrcs. Là, en s'iuliltrant dans la roche, l’eau, chargée de carbonate de chaux, reste suspendue quelque temps au-de.ssus de la voûte, sous forme de goutte ; peu à |)eu le li<|uide s’évapore en laissant un petit cercle de matière solide. Les gouttes sulisécpientes augmentent nécessairement ce précipité ainsi délaissé. Ces continuelles, réfiétitions finissent par former un cône plus ou moins considérable, lixé à la voûte par sa base, et à l’extrémité duquel de nouvelles molécules solides viennent constamment s’appli- (jiier. C'est ce qu’on nomme stulaclUe. Il y en a d’assez grandes pour atteindre le sol, et quelquefois pour remplir ou obstruer les grottes: car, d’un autre côté, l’eau qui tombe sur le sol, et qui contient encore du carbonate de chaux, y produit le même phénomène, sous forme d’unsecoml cône, appelé $tnlaf)rnile . et dont la hase touche le sol. Parfois
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CCS concrctions , en aiignicntanl simullanément , fiiiisscnl par sc jointirc comme dans la figure suivante.
Ainsi les stalactites et les stalagmites sont des concrétions de même nature, ayant une origine commune, mais placées, dans les grottes, en des points diamétralement op- * posés.
C’est probablement à cette action dissolvante de l’eau que , ^ , s«>nt dues les cavités souterraines qu’on rencontre dans un assez grand nombre de lieux , et qui prennent le nom de cavernes ou de grotles, suivant leur plus ou moins d’étendue. Ce qui rend surtout digne d’intérêt ces solitudes cITrayantes, où souvent on ne peut pénétrer qu’avec un guide-, c’est la quantité prodigieuse d'ossements de mammifères divers qu’on y rencontre fréquemment, et dont la présence s’explique en supposant que ces souterrains étaient jadis habités par des animaux carnassiers qui y traînaient leurs proies pour les dévorer. On admet aussi que les eaux ont pu y apporter des sédiments parfois mélés d'ossements. Un y trouve quelquefois les produits grossiers de l’industrie des premiers hommes, indistinctement mêlés avec la masse ossifcrc, ce qui fait présumer que ces détritus ont dù être remaniés b différentes reprises. En effet, à la suite de violentes commotions du .sol, on a vu des lacs et des rivières
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disparaître par (les tissures ou par des ébouleincnts naturels ; . e.l , dès lors, od conçoit (|ue des cavernes aient pn s’agrandir, iTcevoir des sédiments , être nioditiées et déldayées dans tous les sens, au point de présenter aiijourd'liui les témoignages du mouvement' des eaux.
Bien ipie la silice soit très-peu soluble dans l’eau, on trouve plusieurs sourct's minérales et thermales qui en contiennent une certaine quantitéqu’elics déposent aucontact de l'air. Dans quelques contrées, il existe des sources si riches en silice , qu'elles donnent lieu h la formation de dépfiM siliceux assez importants.» Tels sont ceux des Geysers d’Islande et de l’ije'de Saint-Michel, aux Açores. Les prcmierss’étendentjusqu’kunkilomètreautourde la source ;1es seconds fournissent une quantité de silice encore plus abondante. Dans plusieurs autres localités on connaît aussi des dépôts semblables, disposés par lits horizontaux et parallèles. quelquefois légèrement ondulés, mais présentant toujours une épaisseur qui n’est jamais considérable.
Nous mentionnerons maintenant d’autres dépôts d’une nature particulière, qui se forment journellement dans les lieux bas et marécageux, et dont la matière, résultant de la décomposition des plantes, constitue un combustible qu’on appelle tourbe. Ces (lépôts sont principalement formés- aux dépens de végétaux aquatiques, végétaux qui se développent dans des lieux humides ou dans une eau qui n’est ni complètement stagnante . ni trop .souvent renouvelée. Là, les plantes, mourant successivement, sont suivies d'autres plantes qui, à leur tour, sont également remplacées; il > en résulte, au bout d’un certain temps, une accumulati()n de matière végétale en partie décomposée, dont la puissance atteint quelquefois une assez grande dimension.
La nature de la tourl)e varie suivant l’ancienneté de sa formation : à la surface elle offre un tissu'dc plantes entrelacées et tlétries ; plus has, oa ne distingue qu’une matière brunâtre présentant encore quelques filaments de végétaux ;
Difjllized by GoOgIc
os (iÉOLÜRIF. Pnd^KEME^T DITE.
Piiliii, loin il liiil vers le fond, la tmirlio oirre soiiveiil l'aspeci (l’une pâle noire, liomogi*ne et coinpacle.
A la surface du sol émci^é. il se forme qucl(]uefoi$ des accumulations de matières incohérentes provenant, soit des éhoulcments, soit des sédiments entraincs ou délaissés par les eaux pluviales. Nous passons sur ces faits secondaires et d'une apiirécialioii facile.
Tel est reiisemhie des dépfits formés actuellement par la voie aqueuse. Quant aux dépôts formés par la voie ûiuée, et qui . de nos jours, n’ont lieu que sur des espaces fort resireiiits, nous avons vu qu’ils proviennent des déjections volcaiiiijues .se jirtwnlant sous forme de coulées, de matières einériformes ou de scories projetées, d’où résultent différentes variétés de roches que l’on confond .sous le nom {'énériipic ' de laves. Ces mali('*res. le plus souvent tlindes. tendant’, comme tous les liipiides. à se porter sur des niveaux de plus en plus inférieurs, il s’ensuit qu’elles cheminent plus rapidement sur les grandes^ pentes , (|u’elles comhicnt le.s' dépres-sions des lieux où elles coident , et (pi’elles s’arrêtent sur un sol horizontal, où peu :i peu on les voit .se solidifier en couches plus ou moins épaisses* suivant le plus ou moins d’almmlance des coulées.
Tels sont, eu résumé. Iesdé|)ôts i|ui se forment actuellement . et par la voie ignée, et par la voie a()ueuse. Les uns et les autres ne .sont évidemment que la continuation de phénomènes identi(]ues (]ui avaient lieu aux époques antérieures : mais le rapport n’est plus le même aujoiml'hui. surtout ù l’ép;ard des produits ignés. En effet, l’ohservation de l’écorce terrestre, nous portera bientôt à reconnaître que les deux agents universels et antagonistes, le feu et I’cak, qui ont présidé ii la formation de toutes les roches, ont dû agir autrefois avec plus d’intensité qu'ils ne le font aujourd’hui, (îela c.st évident, d’une part, en |»résencc de ces masses énormes de roclu'S cristallisées ipi’oii rencontre dans un grand noinhrede lieux, et dout la composition et lescarac-
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lères olVrciU une {grande analogie avec les produits volcani- <]ues actuels; et, d’autre part, quand on considère toutes"’. CCS couches sédimentaircs d’une puissance souvent considérable, s’étendant sur d’immenses surfaces et présentant encore dans leur sein des débris organiques (|ue nous avons reconnus être journellement entraînés par les eaux.
(]ette double action d’émission de matières incandescentes et de dépôts de détritus n’a jamais soufiért aucune interruption. Toujours la cause ignée a produit des aspérités à la surface du globe par les soulèvtMiicnts et par les déjections de matières éruptives; tandis (|ue la cause aqueuse tendait îi les fairedisparaitre, soit par son action érosiv0 (|ui dégradait ces mêmes aspérités, soit en comblant, avec des sédiments, les dépressions occupées par les eaux ; aussi ne doit-on pas s’étonner s’il en est résulté des effets généraux ipii, en s’accumulant de siècle en siècle, d’époi|ue en épo<|ue, ont constitué l’écorce terrestre telle que nous la connaissons anjourd'bni, et sur laquelle nous allons mainlenant jeter un regard. '
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CIIAPITKE V.
De I* •(ractore et de la compoaUlon de récorce terrestre en général.
Masses minérales d'origine ignée et d'origine sédimcntairc : leurs' raractcrcs généraux. — Métamorphisme. — De la Paléontologie ; utilité des fossiles pour déterminer l'âge relatif des terrains qui les contiennent.
Nous avons acquis la certitude que chaque jour est témoin des modiflcalions qu’éprouve la surface du globe. Ges changements sont lents, sans doute; mais les phénomènes qui en sont cause, agissant toujours dans le même sens, amènent nécessairement d’immenses résultats; ainsi L’écorce terrestre n’a été créée ni produite instantanément dans l’état où nous la voyons aujourd’hui. Tout prouve, au contraire, qu’elle n’a acquis que par degrés sa configura- , tion actuelle, sous l’inlluence d’une grande diversité de circonstances et à des époqÂM Diocessives, durant chacune desquelles, dilTérentes esf^s de végétaux et d’animaux, dont nous allons reconnaître les débris, à des niveaux différents, ont vécu snr la terre et dans les eaux.
' En examinant d’une manière générale la partie superficielle de l’écorce terrestre, on trouve qu’elle présente, sur tous les points, des matériaux souvent meubles, quelquefois résistants, simples ou composés, qui ont reçu le nom de roches lorsqu’ils se montrent en masse assez considérables pour qu’on puisse les considérer comme parties constituantes de
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l’écorce du globe. Les caractères de slructure-ct d'origine que présentent partout ces diverses roches attestent que les' causes productrices en ont été générales, bien que sujettes h des modifications locales. On doit à M. de Humboldt cette observation remarquable que , lorsqu’on change d’béini-^ sphère, tout, dans la création, hormis les masses minérales, parait aussi changer. La terre nous montre alors de nouvelles plantes, de nouveaux animaux ; la mer nous pré.sente de nouveaux poissons, de nouveaux mollus<]ues; le ciel offre î» nos regards étonnés de nouvelles étoiles ; en un mot, tout nous paraît étranger; mais si nous rouillons dans le sol, il n’en est plus ainsi; car, sous le rapport des caractères généraux, les diverses espèces de minéraux et la plupart des roches sont identiques partout. •
Les ma.sses minérales se divisent naturellement en* deux grandes classes qui correspondent aux deux agents antagonistes auxquels on peut en attribuer la production. Les unes sont dites ignées, pijrogènes ou plntonigues , parce qu’elles résultent de la solidification par voie de refroidissement de matières b l'état de fusion ignée. Elles sont plus ou moins cristallisées ; et, sauf certaines masses du terrain primitif et quelques coulées volcaniques, elles ne sont jamais stratifiées. Les autres ont reçu les noms de sédimentaires ou de nepluniennes, parce qu’elles ont été produites par l’intermédiaire des eaux ; elles sont toujours stratifiées. . ■ Comme ces deux grandes classes de roches ignées et sédimcnlnires Ont été successivement |>rodiiites et qu’elles se forment encore de nos jours, ou peut les classer par ordre chronologique et les considérer , dans leur ensemble , comme une série de monuments divers propres b répandre de la clarté sur les principaux événements dont notre globe a été le théâtre.
* Les roches sédimentaires s’étendent sur des espaces considérables; elles occiqient, b la surface, la plus grande partie du globe. Les roches ignées, au contraire, ne sont pas
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* loiijuurs visibles ; elles ne se uiunlrenl guère que clans les . contrées accidentées ; mais à l’intérieur elles doivent former sans doute la presc|ue totalité do l’écorce consolidée.
(ies masses plutoniques, souvent remarquables par l’élé- _ . vation de leurs saillies et par l’âprelé de leurs contours, sortant de dessous les terrains sédimentaires . présentent,
^ ^ en quelque sorte, la partie visible de l'ossature du globe.
♦ • Elles paraissent . d’iiprès l’exprgssion de liulfon, avoir'été '♦ ' ' fondues d’un seul jet, et s’être ensuite solidifiées par un re- ■« froidissement lent et graduel, c|ui a permis k leurs éléments de s’agréger en petits cristaux distincts et soudés entre eux.
* Les deux produits aqueux et ignés sont fréquemment-
entremêles dans la nature ; et, presque toujours, là où ils existent simultanément, les masses stratifiées appraissent soulevées, fracturées, recélani souvent dans leur sein la matière éruptive qui s'introduisait dans les fissures résultant . de l'ébranlement du sol. l’ar suite de cos injections quelque-.
Ibis considérables, certaines parties de quelques roches de sédiment ont subi, selon cpiehiues géologues, des modifications si importantes par riniluencc de la chaleur et de divers autres agents, qu’elles ont pris un caractère de cristallisation plus ou moins apparent. Les effets résultant de ces altérations constituent ce que l’on appelle le mêlamorplùsme.
l’n tel changement de texture et d’aspect dans quelcpies • roches sédimentaires ii’a rien de surprenatit, si l'on considère qu’en chauffant de la ciaie, par cxenqile, dans un tube ^ de fer fermé aux deux extrémités, tie manière k ce que l’a-
cide carbonicpie ne puisse s’échapper, la matière change d'état, cristallise ensuite par refroidissement, et offre l’apparence d’un calcaire saccharoïde ou marbre statuaire.
Cette belle expérience de Hall a beaucoup servi pour établir les princi|)es du métamorphisme, et l’on com;oit, en effet,
• J, (]iie la même o|>ératiou ait pu se reproduire (juelquefois. dans l’intérieur de la terre. Malheureusement on a trop généralisé Jes efiets de cette théorie ; et, comme nous le ver-
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rons (luns la prlic gcugiiostit|uc de cet ouvrage, les erreurs (|di en sont résultées ne sont pas encore complètement dissipées.
La théorie du métamorphisme a conduit plusieurs géologuesà penserque, non-seulement quelques roches ontchangé de texture sous riutluencc du voisinage des masses jadis incaiidesceutes.’ mais que quelques calcaires ont été Irq/isformés en dolomies, c’est-a-dire en calcaire magnésien. Ce lait, encore ohscur, paraîtrait provenir d'émanations gazeuses d(*gagées du loyer central. Quoi qu’il en soit, tout porte ,i croire que les gaz qui s'échappaient autrefois en abondance du sein de la terre ont dû avoir queh|ue influence sur les parties constituantes des roches qu'ils traversaient. C’est ainsi que la formation des gypses parait due à des émanations d'acide sulfureux ayant pénétré des calcaires en voie de formation.
.\ mesure (ni’on remonte les divers étages de la série sédimentaire, les calcaires eux-mêmes ac(|uièrent une puis- .sancc si considérable, qu’on est forcé de leur attribuer une origine à laquelle des vapeurs calcarilêres, sorties du foyer central, ne seraient point étrangères. Quelques géologues, il est vrai , ont pensé qu’une partie de la matière calcain* pourrait bien n’étre (pi’unc sécrétion de diverses sortes d'animaux marins: niais c'est seulement reculer la difliculté : car. ne faudrait-il |>as admettre toujours qu’une cause quelconque aurait versé, au sein des mers, l'immense (juantité* de carbonate de chaux que ces animaux y puisèrent ?
Si nous portons maintenant nos investigations dans le sein de la terre, nous reconnaissons hientôt que, dans scs travaux d'exploitation, l'homme n’a, |>our ainsi dire, traversé (jue l’épiderme de l’écorce terrestre, et que les plus grandes profondeurs où il soit |>arvenu atteignent à |)eine cinq à six cents mètres au-dessous du niveau de la mer; en sorte ‘ qne, si nous n’avions que les travaux des mines et autres excarations arlilicielles pour étudier la structure interne
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lies masses minérales, nos oltservaliuns seraient lri>s-liniilées. Mais un se rappellera (|ue le concours des eflcls ])liiluni(|uesct de la cunti'acliun de l'écorce terrestre ont produit successivement, sur cette même écorce, une multitude de fentes et de crevasses ; que certaines jiarties ont été redressées ; que d’autres se sont affaissées; si bien, qu'au moyen des esçarpements naturels qui en sont résultés', on peut observer pue épaisseur considérable de trancifes, soit du terrain |)rimitif. soit des terrains sédimentaires, corres|>ondaiit à tel ou tel étage de la série géognostique, suivant le degré d'ancienneté des parties soulevées ou all'aissécs. Ces dislocations naturelles permettent d’apprécier d’une, manière générale une bonne partie de l’écorce minérale du globe, et d’observer la nature et la disposition des couches diverses qui la composent.
En procédant ainsi, par un grand nombre d’observations, tlans les contrées accidentées, on a pu reconnaître <]ue les masses minérales les plus anciennes, celles qui représentent les premiers produits solidiliés par voie de refroidissement sont toutes cristallisées et entièrement privées de traces fossilifères ; telles sont les gneiss, les micaschistes, etc.
Les dép<»ts sédimentaires (|ui reposent sur ces masses d’origine ignée contiennent, au contraire, pres^fue toujours, des débris orgaui(|ues; ils sont composés de fragments le plus souvent roulés, de particules plus ou moins tincs, libres ou agglutinées, (|ui trahissent évidemment leur formation au sein des eaux, soit par voie mécanique, soit par voie de précipitation , contme les grès , les schistes , les argiles , les calcaires, etc.
Ces couches diverses, avons-nous dit. ont. souvent été dérangées de leur position primitive; aussi voit-on (pielquefois les systèmes de couches sédimentaires ne pas être su|)erposés entre eux dans le même sens , et alors on est conduit 'a admettre dans le sol un bouleversement qui en aurait changé la surface à une épocpie détermine^' , de sorte
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• i|uc les nouveaux détritus , amenés par les eaux sur ce sol lK)uleversé , s’y seraient déposés sur des couches plus ou moins inclinées. Ces couches de sédiments sont le plus souvent de formation marine, tpiehfuefois de formation lacustre on llnviatile, ainsi qu’on le reconnaît parla nature des débris oi^aniques qu'elles recèlent.
Indépendamment des masses stratitiées du terraiq primitif et des terrains sédimentaircs, on en reconnaît d’autres non stratilîées qui sont sorties par voie d’épanchement ; elles affectent presque toujours, dans rintériciir de la terre, des formes irrégulières, telles sont les roches ÿrnni/i^Hcs, porphy- , riqueSf'eic. On les trouve intercalées dans les lissures provenant des agitations du sol, et en plus grande abondance <ians les terrains anciens que dans les terrains modernes, formant ainsi des amas transversaux, desdykes, des enclaves et des masses plus ou moins étendues. Ces roches, comme on le pense bien . ne contiennent aucun vestige d’êtres organisés, et l’on peut presque toujours reconnaître à leur structure et à leur position les caracU'‘res des matières épanchées k l’état de Iluidité ignée.
Les principaux éléments qui entrent dans la composition des n>ches d’épanchements sont : le feldspath^ le (|uartz, le mica, le talc, le pyroxène, etc. , substances qu’on retrouve pres(|ue toutes dans les roches volcaniques que rejettent actuellement les cratères; aussi les anciennes roches d’origine ignée présentent-elles, avec les laves modernes, une série de passages de composition, de gisement et de structure qui ne permettent pas de douter qu’elles ne soient toutes le résultat immédiat d’épanchements ou d'éruptions; et, comme elles sont sorties a diverses épo(]ues du foyer central, où la matière incandescente n’est probablement pas homogène, il en est résulté des variations de composition et d’aspect d’autant plus sensibles, que ces rocbcs appartiennent à des âges plus dilTérents.
‘Cette assertion est en queh|ue sorte corroborée par le
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faU suivant, |>résvntû rûccinincnl à rAcadcœio des sciences ' par M. Dulrcnuy ; Un lialiile géologue, M. Acliille Delesse, ayant trituré les roches d’origine ignée des Vosges, d’après la méthode de M.Cordier.et en ayant séparé au niicrosco|ie les éléments cristallins qu’il a ensuite analysés, est arrivé à étahliV, pour les roches pyrogènes ou ignées, le principe suivant • le phis gênéralemeHl, les roches de même âge onl même comjwsilion chimiguê et minéralogique,; et réciproquemenl, des roches ayant même composition et formées de minéraux identupies, associés de la même manière, sont de même âge.
Un autre ordre de choses du jilus haut intérêt réclame actuellement notre attention. On trouve, dans les masses minérales sédimentaires, depuis la surl'acc jus(|u’aux plus grandes profondeurs où les hommes soient parvenus, une quantité prodigieuse de débris d’animaux et de v^étaux.* Ces débris organiques se rencontrent dans les roches les plus dures, comme dans les plus tendres. La plupart se sont conservés dans un état si parfait, (|u’ils présentent encore leurs angles les plus aigus, leurs arêtes les plus saillantes. Des feuilles de végétaux ou leurs empreintes se rencontrent couchées a plat dans toute, leur étendue, comme si elles avaient été collées avec la main ; les mollusques sont quelquefois pourvus de leur substance nacrée ; un grand notnbre de poissons et de reptiles conservent encore leurs écailles. Tous ces êtres ont vécu à diverses époques : les uns dans l’eau salée , les autres dans l’eau douce , d’autres enliu sur les terres, et leurs dépouilles, successivement enfouies sous les eaux au milieu des sédiments, ont échappé à’Ia complète destruction qui, sur le sol émergé, atteint les êtres organisés: car, au contact de l’air, la matière organique finit par se dissiper tout entière.
Le dépôt d’une si prodigieuse quantité de coq’uilles marines, qui composent souvent , à elles seules, une grande partie de certaines couches , ne peut évidemment s’expli-
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<|iicr (pic par- le séjour Je la mer sur nos continents. Ce séjour a été assez prolongé pour permettre l’apparition successive Je nouvelles esitcces; car les fossiles Jes formations anciennes Jifférenl presque toujours Je ceux Jes formations moins anciennes; en sorte que chaque système Je couches est suflisamment caractérist^ par Jes fossiles particuliers. ' ♦
La partie Je la géologie qui s’occupe spécialement Jes corps organisés enfouis dans l’écorce terrestre se nomme Palt‘ontoloqie. Elle jette une si vive lumière sur la théorie. Je la terre ; et le géologue en relire un si grand secours pour la détermination Jes terrains, qu’il convient d’entrer ici dans quelques détails h cet égard. '
Avant d'aller plus loin, disons d’ahord, avec les |)aléoiitologistes actuels, cpi’on entend par fossile tout corps organi(pie qui, enfoui naturellement dans les couches de la terre h une é[»0(pie indéterminée, s’y est conservé ou y a laissé des traces non équivoques de son existence. Il ré- .siille de celte définition (jue ce qu’on est convenu depuis longtemps d’appeler pétrification, empreinte, moule, contreempreinte, sont autant de modifications particulières que présentent les fossiles ; car l'identité de l’espèce étant le fait important à constater, peu importe que cette démonstration repose sur la présence d’un fragment de l’animal, ou sur tout autre témoignage assez évident pour en fournir une preuve suflisante.
La présence de ipichpies fossiles marins, et parliculièa’ment de mollusques sur les monlagpes, avait été remarquée par les anciens. Les uns en tiraient la conclusion que le niveau de la mer s’abaisse graduellement, soit par l’effet de l'évaporation, soit par l’effet de toute autre cause; d’autres, plus judicieux, comme Slrabon , prétendaient que. sujettes .’i des <léplacements, les eaux de- la mer envahissent ou laissent à sec les terres qui sont a proximité, et cela en raison <le la mobilité du foiul de la mer qui s’élève ou s’abaisse.
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En voyaiil la juslesso de colle liypollH*se hardie, conlirméo de nos jours , on ix^grelle (|ue les anciens n’aienl pas poussé plus loin leurs invesligalions. Ils sc sont bornés à rechercher l’explication du l'ail de la présence de co<piilles marines à des bailleurs plus ou moins considérables i mais aucun naluralisle de celle époque ne s’est sérieusemcnl occupé de l'exislence des fossiles; cl il faul arriver au seizième siècle de 1ère cbrélicnne pour voir nailre les premiers germes, les premiers linéaincnls de la paléonlologie.
Ensevelis, mulilés. décolorés, souvcnl informes, les fos-
siles^il esl vrai, ne peuvenl. au premier abord, ca|ilivcrles ■yeux comme les produils éclalanls de la nalure aninuH:; mais il en est aulremcnl, <|uand on cherche à pénélrer les causes qui oui présidé h leur enfouissemenl el à leur con-' servalion. L’inlérél redouble lorsqu’on se demande ipiels étaienl ces élres mysléricux donl les débris allcslenl une exislence el des formes si diiVérenles de celles (|u’on voil de nos jours, (aille parlic s|iéculalive de la science allira l’ai- Icnlion des philosophes du seizième siècle, i|ui chcrchèrenl, comme les anciens, à sc rendre compte de la présence de coquilles marines sur la cime des montagnes cl loin des mers. Os faits parurent d'abord si difliciles à expliquer et si incompatibles avec les lois de la physique, qu’on se contenta de nier ipie ces pierres fujurdes, comme on les appelait alors, fussent de véritables débris d’animaux, et qu’on en attribua la formation à des jci/x de la^nature.
Ce|M‘ndant les faits s’accumulant, il fallut en chercher une explication rationnelle. Diverses théories suivirent; mais toutes , plus ou moins fausses , lomlH‘rent sous les coups répétés des naluraliste.s, qui, timidement d'abord, et iiardiment ensuite, reconnurent dans les fossiles de véritables débris d’animaux ayant vécu à des é|H>qucs antérieures à la nôtre , et ayant été déposés par les eaux dans des couches de sédiments postérieurement endurcies.
Celte intéressante <lécouverte, due 'a Dernard Pali.ssy, de-
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vail bioulôl porter rruils; mais d’immenses diillicullés so prcseiilaient encore imur expliquer le séjour de la mer sur les montagnes et sur les continents actuels. La Genèse vint au secours des savants du dix-septième sikle, et l'on ne vit d’abord dans les fossiles que les témoignages d’une catastrophe générale . d’un déluge universel . dont la tradition se rencontre, en elTet. dans les archives de tous les peuples.
La géologie faisait ses premiers pas; et il était naturel de la voir s’appuyer sur des monuments sacrés, respectables à tous égards ; mais elle ne pouvait, d'autre part, rester en contradiction avec les faits, puisqu’on trouvait des fossiles non-seulement à la surface, mais à toutes les profondeurs, dans le sein meme des montagnes formées de ruches de sédiment. •
Malgré son respect pour les traditions sacrées qui . bien interprétées, concordent d'ailleurs, comme nous le verrons bientôt, avec les faits géologiques les plus autbenti<|ues. la science dut s’ouvrir un chemin à travers les obstacles qu'elle rencontrait dans sa marche ascendante ; et , de nos ' jours encore, ce n’est qu"a cette condition que l’esprit bumain peut reculer les limites de sa puissance. ^ *
La théorie du transport de tous les fossiles par un cata- ^
elysme subit, universel, ne pouvant se soutenir, on eut recours à plusieurs inondations pour expliquer les faits d’uue manière plausible, et l’on entrevit, ce qui de nos jours est une vérité démontrée , savoir : (|ue , non-seulement les dépouilles des êtres qui ont peuplé la terre à * différentes époques ont été successivement déposées au fond des eaux, dans des couches horizontales de sédiment, qui se sont solidifiées avec le temps, mais (|ue. *
plus tard, ces mêmes couches ont été bouleversées, redressées et .soulevées à des hauteurs plus ou moins considérables. De là, la présence de débris organiques marins sur le sommet des montagnes :.de là, encore, leur existence*
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à divers!^ profoiuleurs, |mim|ue le |ihénonu>ne de dépdl ayant toujours eu lieu dans les dé|tressions occupées par les eaux . les couches fossilifères ont pu successivement s’accumuler et se superposer les unes an-<lessus des autres.
La circonstance qui frappe le plus dans l’examen des fossiles, c'est que la plupart d’entre eux man(|uent de représentants h l’état vivant. Ceux qui se ra[)prochent des espèces actuelles, et (ju’on trouve dans les couches de formation moderne, ont conservé on partie leur composition primitive , tandis qu’en général ceux des couches de formation plus ancienne ont perdu les principes organiques qui entraient dans leur composition ; ils se montrent'ordinairement h l’état de matière calcaire, silicimse, etc., suivant la nature de la suhstance dans laquelle ces fossiles ont ^ élé-enfoiiis. U;s parties ligneuses des végétaux se trouvent dans le même cas, ou se présentent h l'état charhonneux, d'anthracite, de houille et de lignite.
Si l'on cherche h reconnaître quels corps organiques ou quelles parties isolées de ceux-ci sont pips susceptibles de fossilisation, un trouve que ce sont ceux dont la nature peut ~ le |)lus longtemps résister aux causes destructives. Four ^ les animaux, on rencontre le plus souvent des coquilles, dos dents, des os, des arêtes, des écailles, quelquefois même des œufs. Ottant aux végétaux, ce sont ordinairement des troncs d’arbres, des branches, des racines, des graines. On trouve aussi, mais plus rarement, des parties plus délicates : ^ et l’on conçoit , en effet , que le concours de circonstances exceptionnelles était nécessaire pour fossiliser certains débris organiques.
.M. Fictet porte à cinq les principales lois qui ressortent de l’examen général des fossiles. On s’est peut-être trop hâté, dit ce savant paléontologiste, d’établir des règles générales; mais ces généralisations, malgré leurs erreurs de détail, ont singulièrement contribué â avancer le développement de la paléontologie, en montrant combien de questions
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jîraA'es cl inlérossanlcs so rallaohonl h l’cHulc des fuBsilcB. Voici CCS cinq lois- :
« 1" Les espèces d’animaux d’une époque géologique n’ont vécu ni avant ni après celte époque, en sorte (|ue chaque formation .a scs fossiles spéciaux, et qu’aucune espèce ne peut être trouvée dans deux terrains d’âge dilTérent ;
« 2° Les différences qui existent entre les espèces perdues et les anïmaux actuels' sont d’autant plus 'grandes que ces espèces sont plus anciennes ;
« 3" La comparaison des faunes et des flores des diverses époques montre (|uc la température a varié h la surface de la terre;
a- 4* Les es()èces qui ont vécu aux époques anciennes ont eu une distribution géographique plus étendue que célles qui existent de nos jours ;
« 5“ Los faunes des terrains les plus anciens sont, en général, composées d’animaux d’une organisation plus imparfaite , et le degré de perfection s’élève à mesure qu’on s’approche des époques récentes. »
L’examen rapide que nous allons faire des principaux êtres organisés gisant, h diverses profondeurs, dans l’écorce terrestre, nous fera reconnaître que des créations successives se sont manifestées à mesure qu’approchait l’ordre actuel des, choses. Le refroidissement graduel du glol>e jette une vive lumière sur celte question intéressante; aussi allons-nous constater de la manière la plus précise que la vie ne se manifesta sur cette terre que lorsqu’une üès-grande partie de son calorique se fut dispersé dans j’espace, et que l’oi^ànisalion ne passa, pfmr aiusi dire, du simple au composé, qu’autant que certaines conditions almôsphérupies purent le pemietlre.
Kj) comparant entre eux. tous les dépôts stratifiés connus,- . et en les divisant, selon l’ancienne méthode, en cinq grandes 'époques (voir la coupe théorique), on remarque que le terrain primitif, résultant de la première (lelliculesolidiûw par
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rorroidissemcnl , ne contient aucune trace l'ossilifêre, et «lu’ainsi il a été formé antérieurement k l’existence des êtres organisés.
Les dépéts immédiatement placés au-dessus du terrain primitif (lerrains de transition], et <pii sont des schistes, des f/rès, des calcaires, des arfjiles, etc., présentent, k la fois, dans leur |>artie inférieure, les premiers indices de v^élaiix et d'anirnanx, d'une organisation d'abord assez simple, eon)me de.s traces confuses de plantes, des xoophytes. On } trouve aussi des mollusiptes, des débris de crustacés, des empreinte^ de poissons. Tous ces étri's sont marins et dif- ((•rent entièrement des espèces vivantes. Les poissons surtout ont des formes très-bizarres; mais les animaux les plus remaripiables. ceux dont les formes s’éloignent le plus des types actuels, sont des crustacés appartenant k la famille des Trilobites. A la partie supérieure de ces dé|téts, on trouve une grande ipianlité de plantes (pii annoncent une végiitation bien sii|)érieurc h celle ipii se manifeste aujourd’bui, même dans les régions intertropicales. Ces végétaux . dont les e.s- |N‘ces et les genres sont perdus, appartiennent aux familles des fouijères, des hjcopodiacées, des équisétacées, des siijillariées. des algues, etc. Leurs prodigieux débris indiipient qu’il a fallu un laps de temps considérable pour |)ermctlre le dévelo|)pement et l’accumulation sur certains points de tant de végétaux. Ce (pii frap|>e surtout, c'est la taille gigantcsqiu* d’une |)arlie de ces plant(» ; et pour ex|ili(pier ce fait, on (>st forcé d’admettre que la végétation se trouvait alors sous l’inlluence de circonstances tr(*s-favorables. A cette é|io<pie correspond la formation delà bouille, qui occupe quebpu'fois, en étendue et en |iiiissance, des espaces considérables.
- Apn'*s ces premiers (kqHÎts fossilifères, ceux qui leur succèdent par ordre cbronologi(pie sont généralement formés de courbes plus ou moins puissanl(>s de grès, de calcctire, de marne, d'argile, de craie, etc. {terrains secondaues}. Hans ces diverses formations . les animaux |>récédcuts oiit
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complètement disparu et sont remplacés par des reptiles sauriens, ou lézards d’une taille gigantesque, comme les Protorosaunis, les Ickthyosdurus, \cs Plesiosaunis, les Mosasaurust les Iguanodons, etc. Parmi ces animaux, il en est de dimensions si considérables, qu’on ne trouve actuellement, sur la terrç, aucun animal qui puisse leur être comparé. D’autres (les Ptérodactyles) ont des formes tellement bizarres. lelicmeotdiiTércntes deeeque nous voyons anjourd’bui, que. si des squelettes entiers n’étaient venus conlirmer les prévisions des anatomistes, on prendrait leur description pour celle de quelques animaux inventes par une imagination fantastique. Ces débris de reptiles sont fréquemment mêlés à des coquilles parmi lesquelles on remar(|ue les Belemnites, les Ammonites, les Nautiles, etc. Qucl(|ues ammonites n’ont pas moins d’un mètre de diamètre, et donnent ainsi une idée de la force qu’avaient ces animaux pour se mouvoir.
Les poissons abondent dans les dépôts qui nous occupent.
On y voit aussi paraître, en petit nombre, les premiers oiseaux. Leurs débris semblent annoncer qu'ils appartiennent «I l’ordre des palmipèdes ou ii celui des échassiers. Ceux des autres ordres ne sont point encore représentés; et l’on ne doit pas s’en étonner, puisque la [iliis grande partie des continents était alors submergée. Quant aux végétaux, parmi lesquels nous citerons seulement les cicadées, les conifères, les algues,- ils annoncent un ordre de choses différent de celui qui a présidé a la formation de la houille; ils sont en général moins grands et moins nombreux que les précédents,
‘ce qui indique des modilications survenues dans la température et dans la conqiosition de ratmosphérc.
Les dépiits qui viennent ensuite et qui forment, dans ce rapide aperçu, la quatrième épotjue {terrains tertiaires), se composent de couches diverses d'argile, de marnes, de sables et grès, de calcaire grossier, de gypses, etc. La plupart de ces dépôts, dont quelques-uns sont d’eau douce, présentent, au point de vue organique, un caractère tout différent. On y
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icmarque un grand nombre de mammifères divers, appartenant, en partie, h des genres inconnus à l'étal vivant. I,es principaux sont des paléothérium , des anoplolheritim, des lophiodons et plusieurs autres pachydermes d’csp<'*ces diverses. Vers la partie supérieure des furinations qui nous occupent, on rencontre, pour la première fois, des ruminants, des carnassiers et une foub; d'autres mammifères dont la nature organique commence enfin à présenter des espèces analogues à celles de l'organi.sation actuelle. On y a trouvé récemment plusieurs es[H‘ces de singes. On y voit paraître aussi un nombre si prodigieux de mollusques, qu’il nous serait impossible d'en désigner ici seulement les principaux genres. Les poissons s’y montrent également en grand nombre; et, malgré la fragilité qu’ils présentent, les insectes y ont laissé leurs débris ; on en trouve dans le succin de parfaitement conservés. Ajoutons que, dans quelques roches de celte époque , on aperçoit Iteaucoup de dépouilles de foraminifères et d’infusoires, petits anin>aux de formes variées dont le principal caractère est de n’élre bien visibles qu’h l’aide du microscope.
La végétation de celte quatrième époque diflere .sensiblement de celle de l’époque |)récédcnle ; elle n’offre {«s autant de traces d'une belle végétation équatoriale ; mais, en revanche , elle se montre plus riche en es|H‘ces variées de conifères.
Enfin, les dépôts de la cinquième époque (terrains d'alhwions), composés, le plus souvent, de matières arénacées et de cailloux roulés, meubles ou agglutinés, contiennent une grande quantité d’espèces de mammifères fossiles dont les unes n’existent plus aujourd’hui et dont les antres sont identiques à celles qui vivent actuellement. Les alluvions anciennes recèlent des débris de rhinocéros , de tapir, d'ours, d’hyène. On y trouve aussi des éléphants (mammouth), des mégathérium, des cerfs gigantesques, des bœufs, deS chevaux, des antilopes, des oiseaux, etc. On ne reconnaît
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qu’iiii|)urfailenient les poissons de celte époque. Il en est de iiièiue des crustacés et des insectes. Il est à présumer que ces animaux se sont mal conservés, parce que les dépôts qui les contiennent ont été formés à la suite de trans|)orts siihits et violents, auxquels leurs débris ont rarement résisté. Enlin, les alluvions modernes, qui forment les parties les plus supci’ücielles du globe , ne renferment que les débris des espèces vivantes, enfouies avec les ossements de l’espèce buinaine, ou avec queb|ues débris de son industrie. Dans les dépôts précédents , l’Iioinme n’a laissé ni scs dépouilles, ni aucun témoignage de son passage, ou du moins, jusqu'h ce jour , aucun fait de celte nature n’a encore été signalé. Tout j)orle donc à croire que l’bomme est le dernier produit de la création , comme il en est le chefd’œuvre !
Ainsi (|u’on le voit, lesélres, pris en masse, paraissent se compliquer dans leur organisation à mesure qu’on s’élève des couches anciennes vers les couches modernes; mais ce degré successif de perfection a été exagéré. Il n’est pas exact dans toutes ses parties, puisqu’on trouve, dans les terrains anciens, des mollusques, des reptiles et des poissons d’une organisation très-complexe, tandis que les terrains modernes recèlent des genres de ces animaux d’une apiarence trèssimple. Un fait seulement subsiste à l’appui de la théorie du perfectionnement successif des êtres organisés : les plantes, les zoophjles, les mollusiiues, ont été créés d’abord; <1 ceux-ci ont succédé les poissons, les reptiles, puis les oiseaux, les mammifères; et enlin l’homme, venu le dernier.
C’est h ces faits généraux que doit sc réduire le développement graduel de l’orçanisme, a mesure iiue le globe vieillissait.
Tout porte h croire que la plupart de ces êtres, dont nous venons de fouiller les catacombes, vivaient paisiblement dans les lieux où l’on rencontre leurs* débris ; car beau»-
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coup d'entre eux ont conservé leurs formes délicates, qui, bien certainement, n’auraient pu résister à un long transport, sans en présenter les traces. La destruction des reptiles et de la plupart des poissons dut même être parfois instantanée , puisqu’il est rare de trouver un os , ou même une écaille dérangée de sa position naturelle; ce qui amène k penser que des révolutions ont , h diverses époques, enfoui une partie de ces animaux dans les terrains qui les recèlent : et tout semble indiquer que, dans ces grands cataclysmes, la nature procédait d'une manière très-énergiqué ; au^ ne doit-on pas s'étonner si les animaux et les végétaux ont fourni, dans tons les temps, par leur usure ou par leur décomposition, beaucoup de sédiments divers. r-<
Pour bien comprendre le mode d'enfouissement et de * conservation des corps organisés, il importe de ne pas perdre de vue ce point essentiel, savoir : que chacune des couches fossilifères a été successivement la couche supérieure, et que c'est sur elle, au fond des eaux, que continuaient k se déposer les débris de végétaux et d'animaux qui y étaient entraînés conjointement avec des sédiments. Ensuite s'opérait, avec le temps, la fossilisation qui n’est autre chose, en gé- 061*31; que le résultat de l’imprégnation de substances, le pins souvent calcaires ou siliceuses, tenues en solution dans l’ean . On comprend que, dans l’accompUssement de ce phénomène de pétrification, chaque molécule organique, mise en liberté quelquefois sous fonne de gaz, par la décomposition, a pu être remplacée au même instant par des molécules terreuses qui se sont successivement durcies, en conservant la forme des parties solides o6 elles s’appliquaient.
Les belles expériences de M. Gœppert peuvent, en quelque sorte, nous donner une idée générale du procédé qu’emploie la nature pour ibssiliser les corps oiganiques immergés. Ce savant, au moyen de certaines dissolutions terreuses assez concentrées, dans lesquelles il laisse tremper des plantes et des animaux jus<prk ce que les solutions aient enti(>-
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reinenl pénétré dans l’intérieur des corps, expose ensuite ces corps à un feu assez vif pour en détruire le tissu organique , et obtient, en délinitive, la substance terreuse sous la forme du végétal ou de l'animal.
l'uisqu’il y a des fossiles particuliers k certains dépôts, et que ces fossiles ne se montrent pas dans les dépôts antérieurs et |)ostérieurs, il est évident qu’on peut, par la présence de ces corps, caractériser les terrains qui les recèlent. Les débris fossilisés sont donc des points de repères, des horizons organiques, facilitant les moyens de se reconnaître au milieu du dédale de couches qui se sont succédé; dédale qui n’est, pour ainsi dire, qu’une vaste mosaïque à plusieurs étages. On a justement comparé les fossiles k des médailles qu’on doit consulter pour déterminer les époques géologiques, comme, en archéologie, les débris des monuments antiques servent k fixer des dates ou des faits historiques. Que d’intéressants témoignages dans tous ces document.s i|uand on sait les interroger 1 C’est en s’appuyant sur lu zoologie fossile que la géologie a fait des progrès sérieux, progrèsqui, en donnant k sa marche une direction nouvelle, l’ont rendue l’une des sciences les plus utiles, et sans contredit l’une des plus intéressantes des connaissances humaines.
Les découvertes paléontologiqucs, avons-uous dit, tendent k conlirmer ce fait, que chaque terrain sédimentaire et même chaijue formation indé|>endante renferme une faune et une llore spéciales, dont on retrouve les débris identiques sur des points extrêmement éloignés les uns des autres. Ün comprend que cette loi, bien que paraissant générale, peut avoir ses limites ; car, d après l’étal actuel des choses, il ne serait pas rationnel de supposer qii’k chaque époque les végétaux et les animaux aient rigoureusement présenté les mêmes carac- * tères sur tous les points du globe. Cependant il est très-proiKible qu’aux anciennes é|>0(|ues , la dilTérence de température (|ui cause actuellement l’immense variété des espèces
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végé(ak‘s el animales, n’était pas aussi sensible, aussi trancliée (|u'elle l’est aujourd’hui d'une contrée à l’autre, et que' cette circonstance pouvait conséquemnicnl s’opposer à la variété des êtres qui vivaient sur des points très-éloignés les uns des autres.
Au reste voici, sur ce sujet, l’opinion émise par M. Alcide d’Orhigny, dans le Cours de Paléontolotjie qu’il vient do publier, u 1° Il s’est manilesté, à la surface de la terre, de longs intervalles de repos, |)endant lesquels les couches sédimentaires se sont déposées lentement avec les nombreux restes des animaux ipii vivaient alors sur les continents et dans les mers ; !2° par suite du refroidissement du centre et de la croûte extérieure du globe terrestre, le retrait des matières a produit, sur cette croûte consolidée, des reliefs et des aiïaisscmcnts auxipiels on croit devoir, en raison du mouvement des eaux, atirihucr l'anéantissement complet de la faune existant à chaque é|)oque ; 5° ces dislocations ont amené, b chaque époque, des changemenis de niveau dans les couches consolidées et dans les mers; 4° enlin, à la suite d’un laps de temps d’agitation plus ou moins prolongé, après chacune de ces révolutions géologi(pies, des êtres différents ont été créés et sont venus, de nouveau, couvrir et animer la surface de la terre.
« Kn résumé, ajoute plus loin, dans le même ouvrage, ce paléontologiste, toutes les considérations de notre troisième partie, où nous donnons le résultat de la discussion sévère de la paléontologie du globe, relative aux animaux vertébrés et annelés, et h |>lu$ de dix-huit mille espèces d’animaux mollusques et rayonnés; tous les résultats géologiques de notre quatrième partie, où nous examinons les caractères stratigraphiques et paléontologique.s des étages, nous amènent aux conclusions suivantes ;
K. l>es animaux, ne montrant dans leurs formes spéciliques aucune transition , se sont succédé à la surface du globe, HOU par passade, mais par extinction des races exis-
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(ailles et par la création successive des espèces k chaque époque géologique.
U Les animaux sont répartis par étages, suivant les époques géologiques. Ciiacune de ces époques [irésenle, en efl'et, à la surface du globe, une faune distincte, caractérisée par des formes spéciales et par des espèces identiquement les mêmes partout ; aussi les étages silurien , dévonien , carlioniférien, {lermien, jurassiques, crétacés, et même les étages inférieurs des terrains tertiaires de toutes les couches gcHilogiques du globe, sur lesquelles nous avons des données certaines, présentent-ils des caractères |ialéuntologiques identiques, c’est-k-dire le même fades d’ensemble, les mêmes formes génériques et un nombre plus ou moins grand d’espèces identiques, communes partout qui prouvent leur complète contemporanéité.
« Cette contemporanéité d’existence, qu’on remarque à d’immenses distances aux premiers temps de l’animalisation et jusiju’k l’époque où se déposent les terrains tertiaires, semble défiendre d’une température uniforme et du peu de profondeur des mers. Néanmoins,'cetétatde choses ne pouvait se maintenir, dès que l'inlluencc de la latitude, et conséquemment l’inégalité de température déterminée par le refroidissement de la terre, d’un côté, les systèmes de montagnes de l’autre , ainsi que les grandes profondeurs des océans, apportaient autant de barrières infranchissables k la zoologie terrestre et marine. On doit donc croire que l’uniformité de répartition des êtres sur le globe lient, pour les uns. k l’égalité de température déterminée par la chaleur cepirale, et |>our les autres, k cette même cause, combinée avec le peu de profondeur des mers; tandis que le morcel- lement des faunes tertiaires récentes, par bassins de plus en plus restreints, |>rovient, en approchant de l’époque actuelle, du refroidissement de la terre, des limites de latitude, des barrières terrestres et marines qui ont mis obstacle k l’exlension (les faunes. »
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l’our le moment, nous ne nous étendrons pas davantage sur les fossiles. Le peu que nous en avons dit montre (|ue la vie a existé h la surface du globe, depuis des éjK)(|ues géologiques extrêmement reculées; ([uc les créations ont succédé aux créations au fur et h mesure que l'organisation du globe éprouvait des modifications ; et qu'entin les êtres organisés se sont de plus en plus développés depuis (|ue la vie s’est manifestée sur la terre, jusqu’à l'apparition comparativement récente de l’homme.
D’après l’énoncé de tous les faits qui précèdent, faits que nous avons cherebé à résumer et à grouper aussi méthodiquement que possible, nous allons essayer d’esquisser à grands traits la théorie de la formation de la terre, et, par le concours des phénomènes observés, tâcher de mettre en évidence c« merveilleux enebainement qui mène du connu à l’inconnu.
Dans cette rapide description, nous ipiittcrons le terrain certain des observations pour alionler le terrain moins so- * •. > lide des idées théoriques ; mais nos by|K)tbès(;s s’appuieront constamment sur les principes que nous avons exposés. Grâce à celte marche rationnelle . la partie intéressante de la géologie qu’on nomme Géogénie ne sera plus considérée comme un rêve , comme le roman de la nature , mais bien comme une histoire avec ses époques, ses événements, ses révolutions chronologiques, gravés, à diverses profondeurs, dans le sol, en caractères inelTaçables. Sans doute ces caractères ne sont pas toujours parfaitement lisibles; sans doute la plus grande sagacité est qucbpiefois impuissante à les interpréter d’une manière satisfaisante; aussi nous tiendrons-nous |K)ur satisfaits, si , nous aidant des récents progrès de la science, nous parvenons à soulever un coin du voile qui dérobe à nos yeux le mystérieux sjwctacle des éi)oques antérieures à la nôtre.
IMacéc à la suite des faits (pie nous venons d’exposer, cette (lailic théorique aura , nous l’espérons, l’avantage de per-
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meure au lecteur d’embrasser l’ensemble de l’édilice géologique , point capital de la plus haute importance et qui aplanit bien des diflicultés. La partie géognostique qui vient ensuite lui paraîtra moins aride, moins confuse; il en saisira mieux. les details, qui lui sembleront dès lors autant de conséquences naturelles des faits dont il connaîtra la cause : enfin, il,appréciera mieux plus tard les nombreuses applications dont. cette partie de la science est susceptible, •et. qui forment particulièrement le but de cet ouvrage.,.
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Théorie de la formation de la terre.
tscjuUsc des diverses phases de Miistoire du glube, laiil sous le rapport inorganique que sous le rapport organique. ~ Concordance des faits géologiques avec l’ordre de création établi dans U Genèse. «
Le conitpeDcemeiil de l’Iiisloire du globe terrestre remonte à des temps si recalés, qae les vestiges des plus anciens monuments des hommes ne datent, pour ainsi dire, que d’hier, quand on en compare l’àge à celui dés premières époques géologiques.. Pour suivre renchainement des faits de cette histoire, nous n’avons ni manuscrits, ni traditions qui puissent nous guider ; il faut donc tout deviner, ou plutôt, d’après la connaissance des lois immuables de la nature, il faut interpréter rationnellement les témoignages des événements divers dont notre globe a conservé les traces ; il faut, à l’aide des phénomènes géologiques que nous cou- • naissons, remonter par induction aux époques antérieures. les suivre pas ’a pas , expliquer les faits anciens par les faits actuels, et en montrer la connexion intime.
Ainsi que nous croyons l’avoir démontré, la terre fut originairement une masse incandescente de .matière liquéfiée, qui prit, sous la double puissance de l’attraction cei> traie et de la force ccotrifuge, |a forme sphéroïdale qut; nous lui conn.iisspn^. Pendant cette période d’incandes-
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concc qu’allesicnt les Iracos d'ignilion du sol originaire; l'élévalion croissanle de la lempéralure, h mesure qu'on pénètre dans les enlt ailles de la terre, et une foule d’antrcK faits concomitants, il est évident que l’eau et toutes les matières qui se volatilisent par la simple chaleur de nos fourneaux, étaient h l’état gazeux et réunies aux niiMles élastiques do l’atmosphère. Celle-ci devait donc présenter un volume considérable, et, par suite, exercer une énorme pression qu’on présume avoir été cmquantc fois plus forte que celle d’aujourd’hui.
Ainsi lancé dans l’espace par l’intervention d’une volonté suprénae . ce globe incandescent dut obéir aux lois du rayonnement de la chaleur, c’esl-h-<lire perdre graduellement une partie de son .calorique pour le distribuer h tous les corps planétaires perdus dans l’immensité. C’est sans doute en vertu de ce refroidissemcnt'jncessant que la surface du globe passa peu à peu à Pétât solide. De là dut résulter un premier mode de formation de roches ignées, une pellicule 4|ui sépara la masse incandescente interne de l’aimosplière enveloppante. Cette première croûte dut tendre de plus èn plus à s’éjiaissir de haut en bug, mais avec une extrême IcnteuD, puis()uc les laves que vomissent aujourd’hui les volcans mettent parfois un certain nombre d’années à se solidiOer complètement, malgré leur isolement et le concours plus favorable d’une température beaucoup |>lus basse. On conçoit, néanmoins, (ju’avec le temps les molécules les plus . voisines de la partie déjà ligée durent successivement s’y réunir et cristalliser; et cette cristallisation, si visible dans les roches primordiales, s’opéra toujours, sous la croûte solide, par la continuelle déperdition du calorique.
Pendant que notre globe circulait dans l’espace, emportant avec lui son immense atmosphère impropre à la vie, et* que nul rayon lumineux ne pouvait encore traverser, quelques matières vaporisées, en suspension dans l’atmosphère, se condensaient et .se précipitaient h la surface de la terre.’
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I^a va|>cur d'eau elle-même obéit à celte loi, dès <{ue la température ne fut plus suftisante pour la maintenir en masse à l’état de fluide aériforme. Les premières eaux tombèrent ; elles furent mises en ébullition par la chaleur qui régnait encore b la surface du globe. Cette parircularité donna nais- • sauce k des combinaisons chimiques placées dans des conditions telles qu’elles purent se manifester avec une grande énergie. . • '
Ces précipitations, çes combinaisons diverses donnèrent lieu extérieurement, de bas en haut, k des dépôts plus on moins puissants, k des modifications plus ou moins ^nsibles dans la structure des masses minérales. Celte hypothèse, trèsprobable, est propre k nous expliquer certaines variations de roches, qui, k la partie supérieure du terrain primitif, passent graduellement des unes aux antres, et qui présentent quelquefois les caractères de cochea formées k-la fois par la voie ignée et par la voie aqueuse. Ainsi se firent les premiers dépôts, par l’intermédiaire de l'eau, sousl'influenee d'une chaleur et d’une pression considérables; ainsi coin- ■ ' . . mença cette longue série de couches d’origine aqueuse, qui se continuent encore de nos jours.
Cependant les siècles s’écoulent, les périodes' plus longues se succèdent ; et la croûte solide continuant k s’épais- ' sir. de haut en bas par le refroidissement, et de bas en haut, soit par l’accumulation de dépôts divers que produisaient le déplacement des eaux et tous les agents érosifs combinés, soit par l’épanchement et la solidification de masses incandescentes ;■ celle croûte, disons-nous, dut enfin former un écran assez épais pour tenipérer l’influence du calorique intérieur, d’autant jdus que les roches qui la con- • stituent conduisent mai la chaleur. Les eaux purent donc s'accumuler sur la terre , c’est-k-<iire s’y réunir en masses de plus en plus étendues et former enfin des mers peu profondes qui couvraient. la. presque totalité do la surface du globe. . . , , ^
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A celle époque rcmonle probalileinenl le |>rincipe de la salure des eaii\ de la mer, [tar la dissolulion de cldorure de sodium ; car, si celle salure ne fùl survenue accidcnlelleinent que plus lard, n'eùl-elle pas fail |»érir les myriades d’animaux qui bienlôt pcuplcreul l’Océan ? '
A mesure que la solidiiicalion ‘inlérieure de l’écorce lerrestre avait lieu, le volume de la masse fluide interne - diminuait, par suite de son refroidissement successif. La croûte cnvelop|)ante devait aussi éprouver un retrait, se contracter, se fissurer el'se briser sur divers points. De plus, 'celte conlr.aclion opérant des pressions énormes sur la * masse lluide, les gaz et les matières en fusion du foyer central durent tendre ^ s’échapper au dehors par les points de imdndre' résistance, c'est-ii-dire par les principales fissures préexistantes. Ces intluences dynamii|ucs déterminèrent les premiers soulèvements et affaissements, d’abord peu considérables, parce que la croûte, encore très-fragile, cédait facilement, en sc fracturant dans tous les sens; aussi ne diit-il se produire dans le sol que des déchirures, des plissements, des ondulaliuusrmais' |ioint encore de hautes mon- - *lagnes. Ce changement dans la configuration du sol amenant toujours un déplacement des eaux, il en résultait des coui-ants, des inondations dont la force érosive accu- . mnlait une grande quantité de sédiments divers arrachés au .sol originaire , sédiments qui se con.solidaicnt ensuite sous les eaux à l’àide d'un ciment, comme cela arrive encore de nos jours.
H est naturel iradmellre que ces dislocations de l'écorce "* solide s’opéraient sur une grande étendue; car un voit les anciens terrains déchirés, fracturés en tous sens, et présentant, sur les |)oints de rupture, la matière éruptive «pii s'y introduisait chaipie fuis qu’avait lieu le phénomène de di.slocation.
• L’origine des filons se lie direclenienl à celle action. On • conçoit, en effet, que ces grandes agitations du sol detaienr -
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proiluii-e iiiio muUilu(le«lo feolos, de tissures bien pluSélendues que celles qui résiillenl encore quelquefois des tremblements de terre. Ces fentes livraient passage h des gar, de différentes natures, et probablement aussi à diverses substances métalliques vaporisées. Or, une grande partie de ces fissures a pu se remplir de bas én haut, soit par la matière en fusiou elle-même, soit par la cbndensation d’émanations minérales qui venaient succossivenienl tapissej* les parois des fissures. Telle est, sans doute, l'origine, des filpna d’oxydes de cuivre et d’étain , de sulfure de plomb . etc.,
* filons qui tous se trouvent dans les terrains anciens.
Les conditions nécessaires au développement des êtres organisés n’existaient pas encore. Le globe était entièt«=ment privé «l’étres animés ; mais, lorsque la pression atmosphérique eut sensiblement diminué, lorsque la température ne dépassa plus 80 ou 90*, la vie put se manifester. Des vé; gétaux et îles animaux marins parurent. Tout porte à croire que la première ajiparition dé la vie s’est annoncée par des plantes; toutefois, leurs débris, mal coirservés. ne sont en' général bien reconnaissables que dans les'formaiioiis ultérieures. Après cette premitVe apparition d’animaux qui sont des zoophytes, des mollusques et des crustacés (trilobitcS)^ queli|ues poissons vinrent habiter ce globe, si longtemps dé.sert. ' . •
Vers la lin de cettè première période otganique, la température s’étant sensiblement abaissée, les eaux durent absorber une partie de l’énorme quantité d’acide carbonique ' répandu dans l’atmosplièrc, et dès lors devinrent propres à ^ exercer une action chimique sur diverses substances minélales, sur la chaux en particulier. Les roches calcaires commcncèrent donc h devenir plus abondantes; mais il est à*"remarejuer qu’elles prennent plus tard une puissance si dis-, proportionnée avec la petite quantité de chaux renfermée ^ dans le sol originaire, qu’on est fondé à penser que de nom- ‘ breu.ses sources thermales calcarifères et l’acide cailtoniquc
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de l’aliuosplière ont donné lieu, par comlûnaison. à la production de ces roches.
Ouant h la formation des autres principales roches sédimentaires, elle s’opérait sous les eaux de la même manière que cela a lieu encore de nos jours : ainsi les roches argileuses étaient, en général, produites par la décomposition et l'accumulation dos matières feldspathiques, etc. ; les grès résultaient de la trituration et de l’agglomération des matières quartzeuses; enlin, comme on le pense bien, les trois principaux éléments des roches sédimentaires, (|ui sont le calcaire, l’argile et les matières qnartzeus(‘s, devaient, dans maintes circonstances, se confondre, se mélanger dans des proportions diverses, sous forme pulvérulente ou fragmentaire, et donner ainsi naissance h des roches composées ou hétérogènes, comme les marnes, les grès argileux ou calcarifères, les poudingues, les brèches, etc., etc.
Kemar(|uons maintenant (|ue les êtres ni^anisés, les |)lantes surtout, devaient s’approprier une partie de l’acide carbonique dont l’atmosphère était saturée ; il en résultait (pie l’air se purifiait et devenait, de plus en plus, propre au développement de la vie animale.
Pendant que s’accomplissaient ces modincations incessantes dans la masse atmosphérique, les sédiments continuaient à se déposer .sous les eaux, soit par voie de précipitation, soit par voie d’agrégation mécanique; et les dépiMs ipii en résultèrent présenteraient aujoiml’hui une grande continuité, si l’action ignée n’avait, de temps à autre, bouleversé ces dépôts sédimentaires. Le repos de l’action pliitonique n’a donc jamais clé qu’apparent ; et, cha(|ue fois que r('‘qiiilibre se trouvait rompu entre la résistance de l’enveloppe solide et la force expansive des gaz qui se développaient à ■ l’intérieur, ces gaz. se frayant une issue, soulevaient et déchiraient la croûte terrestre. Souvent alors la matière lliiide et incandescente s’ouvrait aussi un passage jusqu’il la sur- ' face, où elle venait s’épancher. De là le désordre qui existe •
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(l'.iiis la (iis|)Oi>ilioii iIoe coucIics anciennes, qui, de planes et lioi'izonlalcs qu'elles étaient, sont devenues plus ou moins inclinées; de la encore les plissements divers de certaines roches de cette époque, qui se trouvaient probablement dans un état de mollesse assez grand pour se replier sur elles-mêmes sans se rompre.
Par suite de soulèvements successifs, la surface du globe devait offrir l'aspect que présente aujourd'hui l’Océanie, c’est-'a-<lire qu’elle devait être couverte «l'innombi'ables Iles, où, sous rinüuence de circonstances favorables, purent se développer des plantes arborescentes. La végétation prit peu à peu un caractère grandiose. Des fougères, des équisélucées, des hjropodiacées , etc., déployèrent partout leurs formes gigantes(|ucs.
Toutes les conditions existaient, dansc(‘s temps reculés, |toiir impririKM- à la végétation un dévelo|)pement considérable. Kn elfet, l’atmosphère était saturée d’acidi* carhoni(|ue. si nécessaire aux plantes fore.stières, et une température assez élevée, résultant de la chaleur intérieure, régnait toute l’année. De plus, la va|>eur d’eau, qui s’élevait ahondamment de ce sol en partie submergé, prêtait à la végétation sa .salutaire inlluence; et. comme il n’y avait encore aucun animal terrestre pour s’opposer à ce développement extraordinaire, on conçoit que les plantes durent croître et se multiplier indéfiniment.
L’origine d’une partie de la houille se rattache it ces circonstances: car. bien que ce combustible .semble quelquefois résulter tic l’accumulation et de la déconi|)osition sur , place des végétaux qui couvraient la terre aux anciennes époques, il faut aussi admettre ipi’arrachces au sol qui les avait vues naître, entraînées par des inondations ou des courants plus ou moins violents, les plantes furent jetées en masse dans des lacs, des golfes ou des embouchures lie rivières. 1/a, après avoir flotté quelque temps à la surface. ces bois, .saturés sans doute par l’eau, durent cou-
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1er an fond avec les déiritns «jiie la répélilion du même phénomène y accnmnlait successivement. C’est ainsi recouverts, et probablement sous l’influence d’actions chimiques et de circonstances diverses, que peu à peu ces végétaux ont changé de forme et de composition, en passant a l’état de charbon minéral. Le charriage de troncs d’arbn*s, que certains fleuves opèrent encore de nos jours , est bien propre b nous donner une idée de ce qui put se faire d’analogue, sur une grande échelle, à la suite d’une brusque inondation, alors que, dans tonies les parties émergées de la terre se développait une végétation giganlesqtie , végétation dont nous retrouvons les débris quelquefois reconnaissaltles dans l’étage bouiller.
Ibie aussi puissante végétation enleva successivement a l’atmosphère une énorme quantité d’acide carbonique, en s’emparant du carbone de ce gaz. L’air i»lus luir. plus oxygéné. put donc entretenir la vie d’animaux plus parfaits. Des êtres plus complexes purent dé.sormais respirer, .\lors apparurent ces énormes reptiles aux formes si bizarres ét si variées, en compagnie de tortues géantes, de poissons difformes et d’une plus grande variété de mollusques, tous marins. Quelques rares oiseaux de l’ordre des échassiers se iuontK*rent ultérieurement, c’est-h-dire (piand l’atmosphère fut encore devenue plus propre au développement de l’animalisation. Des arbres plus parfaits,, des conifères, vinrent successivement rompre l’imiformité de la végétation.
Indépendamment des cataclysmes qui. en dé|>laçant les eaux, faisaient périr les anciens habitants du globe, tout porte à croire que ces êtres organisés subissaient aussi , avec le temps, l’influence des modilications incessantes (|ui se manifestaient dans la température, dans la pression et dans la composition de l’atmosphère, et qu’en conséquence des familles entières s’éteignaient au fur et à mesure que leur organisation n’était plus en rapport avec les circonstances nouvelles. Admirable plan du Créateur.
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en couvrant la surface du globe d'êtres divers, semble avoir multiplie, d'almrd, ceux dont les organes étaient en harmonie avec le milieu dans lequel ils devaient vivre, tandis que d’autres êtres plus complexes n'y auraient point encore trouvé tous les éléments nécessaires à leur existence !
De violents soulèvements élevaient sans cesse de nouvelles terres au-dessus des eaux, et consécpiemment les mers devenaient de plus en plus profondes. Les continents se formaient peu à peu, et, avec eux, des bassins d'eau douce, qui recevaient divers sédiments. Le déplacement des eaux donnait lieu k de grandes érosions. Des sources thermales coulaient dé toutes parts et apportaient leur tribut à la formation de certaines masses minérales. Do fréquents épanchements couvraient le globe d’aspérités. Les mêmes causes continuaient d’agir, et amenaient toujours les memes résultats.
La terre était encore privée de maminilëres ; mais l’atmosphère se puriliant de plus en plus par les causes déjà signalées, l’époque vint où des animaux d’une organisation plus [larfaile purent naître et se développer. Cette période vit paraître, en même temps, les grands mammifères, aquatiques et terrestres. Les Limantins, les Dauphins, les Phoques, etc. , partagèrent le domaine des eaux avec les poissons. Des herbivores, des carnassiers . des rongeurs, habitèrent, avec les oiseaux, devenus plus nombreux, une terre couverte d’une riche végétation de dicotylédones. Alors vécurent aussi tous animaux dont les genres actuellement perdus ont -été établis par les admirables travaux de Cuvier, tels sont Ic.s Paléothérium, les Anoplotberium , etc.
A ntesure.quc se manifestait cette progression croissante dans le règne organique, le contraire avait lieu dans le règne inorganique (|ui lui correspond. En effet, c’est aux premières époques qu’appartient la formation du plus grand nombre de roches cl de minéraux diversement composés:
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et, à mesure qu’on s’élève dans la série des formations ou les espèces animales et végétales se multiplient, on voit le nombre des roches et des espèces minérales se restreindre de plus en plus jusqu'à l’époque actuelle.
Malgré la puissance de l’écorce terrestre qui augmentait toujours graduellement , les phénomènes de contraction et de pression que nous avons exfKtsés plus haut s’op|iosaienl à ce que les gaz intérieurs et la masse Iluide incandescente pu.ssent rester complètement emprisonnés dans leur faible enveloppe. Plus était grand l’effort qui semblait l'evoir leS contenir, plus grande était aussi la force expansive qui les poussait vers la surface. Cette action se manifestait principalement par la sortie de matières fluides, plus ou moins pâteuses, qui s’élevaient , parfois. , sous forme de crêtes à bases |dus ou moins larges, formant ainsi les axes de svstèmes de montagnes. De ces influences résultaient des soulèvements qui avaient lieu, non par un mouvement lent et continu, mais bien par secousses violentes et rapides, comme semble l’indiquer le redressement des couches soulevées et le brus(]uc déplacement des eaux, dont on peut reconnaître les traces aux grands accidents d’érosion rjui en sont résultés. Ces soulèvements parais.sent avoir augmenté d’intensité à mesure que l’écorce terrestre augmentait de puissance; en sorte que les derniers événements de ce genre auraient formé les plus hautes chaînes de montagnes; et, comme il est probable que les mêmes causes subsistent encore aujouni’hni, et que la tranquillité dont notre globe jouit est due à leur repos plutôt qu’à leur anéantissement, rien ne nous garantit que, dans le cours des siècles futurs, les puissances plutoniqiies ne soulèveront ]>as de nouveaux systèmes de montagnes plus élevés, pliLs imposants encore que ceux qui existent actuellement.
On peut se faire une idée des perturbations qu’occasionnaient ces soulèvements lorsi|u’ilK se manifestaient brnsqnement au sein des mers. Déplaces et errantes [lendant
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quelcjiie leinps sur la surface du glulic, les eaux devaient àfors {iroduire de grandes inondations, qui balayaient, pour ainsi dire, une partie des continents. De là ces dcpiits d’anciennes alluvions, de cailloux roulés qu’on rencontre en tous lieux, et dont les matériaux sont rarement agglutinés, traces irrécusables de déluges partiels dont notre globe parait, à plusieurs reprises, avoir été le théâtre. Dans quelques circonstances, l’impétuosité des eaux , augmentée par la grande ((uantitc de détritus qu'elles tenaient en sus|)ensiun, dut peut-être acquérir une force suflisante |>our cxjdiquer le transport des blocs erratiques.
La puissance de ces courants devait produire d’immenses érosions, surtout quand elle s’exerçait sur des masses meubles ou friables. .Mors les eaux creusaient d’énormes sillons , laissaient des traces profondes de leur passage ; et c’est là. probablement, la cause de la plupart des ondulations que présente la surface de la terre; car il faut bien se garder de croire <|ue toutes les aspérités du globe soient le résultat de soulèvements et d'alïaissements ; il faut aussi faire la part du ravinement et de la dénudation , auxepiels sont dus un grand nombre de vallées et de coteaux.
La formation du sel gemme semble également liée au déplacement des eaux. On comprend, en effet, (pic, dans ces convulsions de la nature dont nous pouvons souvent constater les traces, des eaux salées, errantes sur les continents, aient pu trouver accès dans de grandes dépressions, et (jue là. isolées, elles y aient subi une évaporation plus ou moins prolongée, activée peut-être jtar quelquè inlUience plulonique, de telle sorte ([u’il eu serait résulté des masses plus ou moins pures de sel gemme , salies quelquefois par des dépôts argileux.
Dans cette rapide esquisse géogénique, appuyée sur une foule d'observations acquises à la science, un voit (|ue trois faits principaux ont contribué à moditier la surface du globe : ce sont les soulèvements, les émissions
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(le matière ignée et la production de dépôts sédimentaires l'orniés par couches régulières dans le sein des eaux, et provenant, soit de la dissolution, soit, plus souvent encore, de la désagrégation ou de la trituration de toutes sortes de roches. Ces trois genres de idiéiiomènes ont constamment marché de front pendant la longue série des âges géologi(|ues. Toujours des relations intimes ont uni ces trois phénomènes; car les soulèvements, en déterminant la position des eaux, déterminaient aussi la place des dépôts sédimentaires, et avaient en même temps, avec les roches ignées, les rapports (]ui existent entre les résultats d’une même cause.
A mesure que l’écorce terrestre augmentait de pui.ssance, la tem|)ératurc, résultant de la chaleur centrale, continuait h s’ahaisser graduellement et passait sur certains points, comme en Eiu’ope, par exemple, du degré équatorial à celui qui règne actuellement sur cette partie du glohe. Cette opinion est fondée sur certains caractères botaniques et zoologiques qu’on peut apprécier dans les fossiles de la partie su|)érieure des terrains tertiaires; ainsi, la seule chaleur émise par le soleil allait désormais suHire à l’oiganisation et h la vitalité des nouveaux habitants de la terre..
Il n’est pas inutile de faire retnarquer ici que. malgré l’extinction successive des êtres organisés, victimes soit des modifications qu’éprouvait le milieu dans lequel ils se trouvaient, soit des brus(|ues inondations dont hes courants balayaient le sol émergé, le nombre des espèces animales et végétales, qui ont fait leur apparition après chaque grande révolution du globe, a toujours été en augmentant, en même temps que l’organisation de ces espèces se compliquait davantage. En effet, les derniers dépôts des terrains tertiaires nous présentent, en abondance, des vestiges de plantes dycotilédonnées, une prodigieuse quantité d’espèces de mollusques, des débris de ruminants, de pachydermes, de rongeurs, de ' carnassiers et même de quadrumanes récemment décou-
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• verls par M. Lartet, dans une marne d’eau douce, correspondant à l'étage des faluns.
IMus tard, quand le gluhe se trouva dans des conditions propres au libre développement des êtres organisés, quand la vie eut été, pour ainsi dire, essayée sur une échelle de plus en plus élevée, l'homme parut. Grâce à l’intelligence qui lui échut en partage , il put , contemplant la splendeur de l’univers, embrasser d’un regard la voûte étoilée, y saisir une pensée, et faire respectueusement monter vers son Créateur des accents d'amour et de reconnaissance jusqu’alors inconnus sur cette terre! Feu k peu, et par son travail incessant , il établit son empire sur tout ce qui existe ici-bas; et, soumettant encore, cha(|ue jour, la nature à la |)uissancc de son esprit, il lutte avec persévérance pour lui dérober des secrets dont il se sert pour augmenter la somme de son bien-être physi(|ue et moral (1)!
(t) Le lecteur a «ans doute remarqué la concordance qui exiate entre 1^ récit de la Genèse et la théorie géogénique appuyée sur les faits géologiques. Dieu, dit la Genèse, créa le monde eu six jours et se reposa le septième Évidemment, Ic.s jours dont il est ici question sont des époques; cette assertion, qui n’a rien d'hétérodoxe, est, d'ailleurs, sufOsamment justiRée; car, le mot héhrcu iom, qu’on a traduit par jour, signilie aussi rnolulioti, tpm/ue, c’est-è-dirc laps de temps plus ou moins considérable. Ce point étahli, il suffira de mettre en regard des versets du premier chapitre de la Genèse les grands événements géologiques qui leur correspondent, pour montrer la coïncidence frappante des faits relatés par Moïse avec ceux que lé géologue trouve gravés, à diverses profondeurs dans le sol, en caractères distincts et inçlTaçahlcs.
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La terre fut, daqs le principe, une masse incandesrrotc de matière liqueilér ; l'eau et plusieurs autres subslauees vaporisées formaient alors , dans l’alniasphère , un écran ténébreux. Celle première époque a rc(u des géologues le nom de enéoriÿae
Les réa'iils progrès de la piqsique avant ' fait coilnallrf que, datas certaines coodi-
TrtdmUe tar fa V»lt<Ue par If Jfaiafre dt ’ Saei.
Au rommeiicenicnt Dieu créa le ciel et la
lerrc.
La terre èlail informe et toute nue ; les leiiélirea convraicnl la face de l’abfme; et l'esprii de Dieu était porié sur les eaux.
Or Dieu du : Que la lumière son fane ; ri la lumière Int (anc.
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L’apparition de nouveaux êtres généralement plus |)arfuits. à mesure que la terre devenait plus habitable, est on phénomène dont les connaissances actuelles ont vainement essayé de donner une explication satisfaisante. Quelques géologues, il est vrai, ont voulu supposer, et quelques zoologistes admettent encore aujourd'hui , que cette succession peut s’cxpli-
Dieu «U i|ac li lomi^p était bonne, et sé- |Mn la lumiér* d'afrc Ira ténèbres.
Il donna i la Inntiérr le nom de Jour, et ani ténèbres le noni.de unit; et dn soir et ds matin se fit le premier jonr.
Dieu dil aD)si : que le Brniamriu soil fait au miliea des eaui, et qu'il sépare les eaux d’avec les canX. ,
El Dieu m le armameDt : et il sépara les eaux qui éuiaut sous le Brmauent d'avec celles qui étaient aUHlessus du Brmamenl. El cela se fit ainsi.
Et Dieu donna au Brmanrni le nom de ciel ; et du soir et du matin se Bl le second jour.
Dieu dit encore ; Que les eaux qui sont sous le ciel se rasseinblcut en on seul lieu, et que Vflfment aride paraisse. Et cela se fit ainsi.
Dieu donna i l'rlémeut aride le nom de terre, et il appela mers toutes ces eaux rassemblées. El il vit que cela éuil bon.
Dieu dil encore : Que la terre produise de rberbe verte qui porte de la (trame, et des arbres fruitiers qui portent du fmii chacun selon ton espece, et qui renferment leur semence en eux-méues pour se reproduire sur la terre. El ceb se fit ainsi.
U terre produisit dtnc de l’herbe verte qui porbit de la graine selon ton espèce, et des arbres fruitiers qui renfermaient leur semence en eux-mémes, chacun selon son espèce. Et Dieu vil qne ceb ébit bon.
Eldn-soir an matin se fille troisième jour.
Dieu dil aussi : Une des corps de lumière soleut biu dans le Irmamcnl du ciel, afin
lions, de b lumière ajonti-e à de la lumière produit 1rs ténèbres, les pbj;sielrni. abaiidonnanl b Ihéoèie de Vtmiuian de b- lumière par des corps lomioeox , ont adopte la théorie des tibrationa el des mduUllm, théorie qui admet rexislence d'un fiuldc très-subtil nommé ither, cl répandu dans tout l'univers. Les rorps lumineux sont seulement doués de b propriété d'exciter ce fluide élheré, et la vibration qui en résnilr ' produit sur l'tril la vbion ; en sorte que, d'après celte bvpotbèse, admise aujonrd'hui par le monde savant, rien ne contredit b cre-ation s|iéciale d'un fluide impondérable, que la Genèse désigné sous le nom du lumière.
Ut eaux, vaporisées el leiiues en suspension dans l'almospbere, se rondensèreiii par suite du refroidissement graduel de b terre, el se précipitèrent au fur et b mesure de ^
leur condensation : Ica «nci sa aéparcrenl daa eaax.
En se précipitant a b surface de b terre, les eaux ont formé des mers peu pro'ondes qui couvraient Id surface dn globe ; el II est bien consuni que les sonlèv^enis du terrain primitif ont émergé les premiers nojianx des continents : c’est ainsi qne peraf rtUtaetl aridt^
Les traces de végétaux, et quelques matières anlhrs'xifères qu'on trouve dans les plus anciens terrains fossilifères, indiquent snffisanuneni que b première apparition de la vie sur b terre s'est manifestée par b végébtion de plantes diverses.
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quer |»ar ia transformation des espèces, sous l’influence des variations que subissaient la température, la pression et la composition de l’atmosphère. Dans cette hypothèse, les êtres actuellement vivants descendraient, par une iiiiation non interrompue , de ceux des premières époques géologiques. Toutefois, comme cette théorie conduit à un abîme, on vent
qu’ili bépareiiile jtMird’avcr U laii, H servent de pour marqaer les len|M ei les taisons, le» jtmrs ei les anoees. Ua'ilti Inlseni dans le Ufmaïueut de ciel. eiqdUs éclalrem ia terre. Kt ecta Ht ainsi.
Dieu tu donc doux grands corps luudueui. l'an plus grand . pour présider au joar, ei Tajilre moindre, pour présider à la guti : il fil aussi les éioiies.
El il les mil dans le Arsamenl da ciel pour luire sur la terre.
Pour preaider au jour et il la nuit, et pour ^séparer la lumière d'avec les téik*bres. Et Dh‘U vil que ceU était bon.
El du soir ci du malin se Oi le quatnème jour.
Dieu du encore : produisent
des animaux vlvania qui nagent dans l'eau, et des oiseaux qui volent sur la lerre, sooa le firmament du ciel.
Dieu créa donc les grands poissuis et toOs les animaux qui ont la vie et le mouve* meni, que les eaux produisirent chacun selon son espèce, et il créa aussi tous les oioeaax selon leur espèce. Il vit que cela éuil bon.
Et il les bénit, en disani : Croissex et uttltipliex‘vuus,et remplissez leseaaxde la mer; ei que les oiseaux se multiplient sur la lerre.
Et du soir et du maliu se fit le cinquième jour.
Dieu dit aussi : Ooo la terre produise des animauK viranU, chacun selon mm espèce, les animaux domestiques, les reptiles et les bétes sauvages de la terre selon' leurs dlffé^ rentes esperes. Et cela se fit alusi.
Dieu tu doue les béies sauvages de la lerre selon leurs es|Hyes, les animaux domestiques et tous les reptiles chacun selon son e.s|'èce. Et TMeu vil que cela était bon.
IJ dit eosuiie : Faisons l'homme è notre image et è notre rosM’tnhlaoce, et qu’il com*
La paleoniologie consUte, avec la plus grande évidence, que les premiers animaux qui ont habite le globe sont des loophytes, des mollusques, des crustacés {ihiohite^u des potsaoiis et de grands reptiles saurieDS. Tons ces animaux sont marius. Parmi les autres animaux qui apparurent ensuite, ou signale pfécisèmem des oiseaux.
Les faits géologiques recueillis »ur tous les poiiU du globe coneourrem b prouver que les animaux ferret/rca , et surtout lu» mammifères, ool été crées les derniers ; aussi ne trouve*t-OD leurs dépouillés foasiliaées que dans les terrains de formation looderne. On signale, il est vrai, deux ou trois mammifères trouvés dans quelques terrains sneiens ; mats ces faits excepcionuels et anomaux sont regardés comme douteux par plnneors puléon» fologisies, et notamiiient par M. Alcide d'Orbignv.
Les géologues de toutes les écoles, de tou» les pays. sVcordeul b reconnaître que i'es-
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bien faire une exception pour l’espèce humaine créée la tler- , nière ; mais alors pourquoi n’y aurait-il pas eu aussi plusieurs autres créations antérieures et successives? Et s’il n’y en a eu qu’une, comme le pensait de Maillet, faut-il dire, avec lui, que l’homme est issu d’un orang-outang, que, pendant un grand nombre de générations, les circonstances au-
niande aai poiuons de la mer, aox oireaax du ciel, aux bdies, a louie la irrre, et à tous les reptiles qui se meurent sur la terre. .
Dieu créa donc l'homme i son image ; il le créa à limage de Itieu. et il les créa mile et femelle.
Dlen les bénit, et il leur dit : Croisseï cl mnltipliex-roQs; remplisqci la terre, et vous rissajcilisseï; et domines snr les poissons de la mer, sur les oiseaux du ciel , et sur tous les animaux qui se nieutent sur la terre.
Dieu dit encore : Je vous ai donne tontes les lierbi'squi portent leur graine sur la Irrre, et Ions les orlires qoi renferment en eux-indmes lear semence chacun selon son espèu*, alln qu'ils vous servent de nourriture.
El à tons les aninsnx de la terre, b tous les oiseaux du ciel, S tout ce qui te meut sur la terre, et qui est virant et animé aRn qu'ils aient de quoi se nourrir. El cela te Ht ainsi.
Dieu vil iqutes les choses qu'il avait biles; et elles éuleni très-bonnes ; et du soir au malin te II le sixième jour.
Dieu se reposa le sepüème'jour.
pèce humaine a été la dernière création urganique. En effet , snr celle terre ob II domine, l’homme est comparativement un nouveau venu ; car ses dépouillés ou les déhns de sa première Indu.strie ne gîtent que dans des aliuvions, c'est-a-dire dans les colicbes minérales les plus récentes du globe. *
Époque actuelle ob, d'après les lois du Créateur, la nature se trouve dans un étal slationnairc et persistant.
En présence de l'accord chronologique qui cxisle-enlre la Genèse et les fails géologiques les plus authentiques, on ne peut s'empêcher de reconnaître i et livre mystérieux quelque chose de profond et de surnaturel. I.'eaprit, a'il n’eat convaincu, s'incline au moins devant ces quelques lignes écrites à une époque où Von soupçonnait i peine les premiers éléments des sciences naturelles, et qui renferment pourtant l’exposé des principoux <-vénenients dont notre globe a successivement été le Uiéilre. On trouve dans U Genèse, disons-lc bauteiuent, quelque chose de si simple, de si touchant, de si supérieur au point de vue du la morale cl de la philosophie, que le sceptique lui-méme, étonné d'ailleurs du 'génie qu’il faudrait pour deviner des faits que les recherches scientiliques devaient déiiiuulrer tant de aièclea plus tard, est forcé d’avouer qu’il y a, dons ce livre, U trace d'une inspiraliun secrète et suniaturellg; inspiration qu’il ne comprend pas, qu'il ne s'explique pas, mais qui le saisit, le presse cl le domine.
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« raienC mis dans la nécessité de marcher, et que ces quadrumanes, devenus bimanes avec le temps et forcés d’exercer leur intelligence i>our subvenir à leurs nouveaux besoins , auraient pris peu k peu des formes humaines?
Les partisans de cette théorie s’appuient sur ce fait que la plupart des êtres, transportés en des contrées différentes de celles où leur race est habituée k vivre, éprouvent des modilicalions (|ui se ‘reproduisent par la génération et qui deviennent permanentes si les mêmes circonstances continuent d’agir. Il est très-vrai que des intluences diverses, surtout de température plus ou moins élevée, de nourriture plus ou moins almndante, exercent sur quelques espèces une action modificatrice. On ne saurait nier, non plus, que certains instincts, qui n’étaient qu’en germe chez l’animal sauvage, se développent quand il est réduit k l’état de domesticité ; que certaines plantes dégénèrent lorsqu’on les transporte en des contrées (|ui ne répondent pas k leurs liesoins; que les soins de l’homme ont fini par faire doubler des Heurs et par rendre des fruits plus beaux et plus succulents. Tous ces faits sont exacts ; mais qu’il y a loin de ces légères modifications k la perle des caractères essentiels des espèces , les<|uels restent toujours permanents! Le chien, (jui est peut-être l'animal le plus siisce|)lible de se modifier sous l’influence du changement de température et d'alimentation, conserve cependant k un tel point le caractère de l’espèce dans toutes ses variétés, que personne ne se méprend sur ses races extrêmes.
Toutes ces variations, que nous voyons actuellement s’accomplir sous nos yeux, ontdonc leurs limites ; elles sont contenues dans leurs écarts par la force typique de l’espèce, qui est invariahle. Le petit nombre de mulets qu’k force de soins on est parvenu k faire multiplier, n’ont produit, après la deuxième ou la troisième génération, que des individus languissants, morts sans postérité. Ainsi, dans l’état actuel de nos connaissances , la théorie <le la mutabilité de$ cs|)èces
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n'esl pas admissible ; elle est contraire aux eiisei(;iiemenlsdf la paléontologie, (|ui n’a constaté avec évidence aucun de ces passages d’une espece à une autre ; elle est en désaccord avec des faits avérés et connus ; car bïs trois ou quatre mille ans qui se sont écoulés depuis que les Ég)ptiens embaumaient les cadavres d’animaux n’ont pu iqlluer en aucune manière sur les caractères organiques de ces mêmes espèces. Les crocodiles, les ibis, les iclmeumons, qui vivaient en Ég) pte du temps des Pharaons, sont identiques en tous points à ceux qui errent aujourd’hui sur les bords du Nil. Des grains de blé, de seigle ou d’oige, trouvés dans les catacombes de Thèbes et examinés au microscope, ont été trouvés exactement semblables aux grains actuels de ces céréales. Or, si trente k quarante siècles n’ont apporté aucun cliangement dans les espèces, ne peut-on pas en conclure (|u’elles sont immuables? Il est vrai (|iie, si considérable que suit ce laps de temps, il est fort peu de cliost* comparativement à celui que la géologie nous apprend avoir dû s’écouler d’une époque à l'autre; mais toujours est-il, d’après Cuvier, qu’il suffit pour nous apprendre qu’il y a , dans la nature , une telle stabil'ilé, que les espèces se maintiennent constamment avec leurs caractères distinctifs.
théorie de la transformation n'étaiit appuyée par aucun fait évident, et l’hypothèse d’une seule création en masse, avec extinctions successives, étant insoutenable, puisque les fossiles d’une époque géologique quelconque dill'èreni, en tous pays , des fossiles d’une époque plus ancienne, on est forcé, pour expliquer cette succession de nouvelles faunes et de nouvelles llores k mesure que le globe vieillissait, d’admettre, avec la plupart des géologues contemporains, l’hypothtïse de créations et de destructions alternatives et successives, manifestations spontanées émanant d’une suprême puissance. En elTet, bien que cette théorie ne rende pas exactement compte de tous les faits, et qu’il en coûte k l'esprit d’admettre que le (ilréatcurait, pour ainsi dire, brisé
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à plusieurs reprises son (eiivre de la veille, elle est loin de soulever des oiijerlions aussi graves que les deux autres : aussi est-elle la seule qui nous |>araisse admissible.
De tous les êtres organisés, l’iionime fut donc le dernier a faire son apparition sur cette terre; du moins tous les faits géologiques connus concourent h prouver qu’il est, comparativement, la créature la plus récente. Combien de siècles se sont écoulés entre l’apparition des premiers êtres organisés et celle de l’es|)èce humaine? L’imagination s’effraye quand elle veut tenter d’en calculer le nombre. Nos moyens sont d’ailleurs si limités pour mesurer le temps, que nous pourrions à peine exprimer l’immensité de celui que la géologie nous apprend avoir dû s’écouler, pour permettre le dépôt graduel des couches qui séparent les plus anciens débris fossilisés des dépouilles appartenant atix espèces de la nature actuelle.
l’n sujet du plus haut intérêt, et sur leciuel le lecteur a probablement réfléchi, se pré.sente ici : resjK'ce humaine serait-elle aussi destinée h passer sur cette terre; et ’a être remplacée, à son tour, comme l’ont été, à cbatpie époque, les divers genres et les diverses espèces de végétaux et d’animaux qui l’ont précédée ? Quelques pbiloso|dies, plus hardis (|uc sensés, n’ont pas craint de raflirmer; mais cette audacieiist^ et gratuite hypothèse n’a aucun fondement ; car, s’il est vrai (pie tous les animaux appartiennent à un plan uni(|ue d’oi^anisation, où tontes les parties forment une vaste chaîne à laquelle l’esprit, dans scs écarts, veut ajouter de futurs anneaux, il faut aussi dire que l’homme, ce roi de la création, se détache de ce plan par ses facultés morales cl intellectuelles. Kntre la brute et l’homme, l’intervalle est im- • mense. Le principe qui rap|>roche par degrés les êtres entre eux, et dont la nature a si souvent donné la mesure en les créant, est ici entièrement violé, ür, en déviant de la règle onlinaire, en faisant cet écart, ce saut d’un seul Iwnd, jusque-la sans exemple , il semble que la nature s’est plu à
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marquer ainsi la limite supérieure de l'éclielle zoologiquc. Tout porte donc croire qu'en mettant l’homme a la tête de ce qui existe ici-bas, en même temps qu’il gravait dans son cœur des principes de justice et d’équité, le Créateur a posé la clef qui couronne la voûte de l’édifice organique.
Ici s'arrête la Géogénie et ses hypothèses, plus ou moins probables. Quittons ce champ vaste et sans limite de la spéculation, et rentrons dans le domaine des faits positifs que nous n’eussions jamais quitté, si cette partie théorique, quelque imparfaite qu’elle soit, ne nous avait paru propre à jeter une vive lumière sur la constitution géognostiqne du globe, dont il nous reste k nous oceufter pour terminer ce précis géologique.
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GÉOGNOSIE
ScneralK^
UeiicTiptioD dc« terniins et do £Ugcs qui conitilucnt la partie connue de l’écorcc terrestre.
La Géognosie est cette partie de la géologie qui constate les faits et leurs résultats, abstraction faite de leurs causes. Son objet spécial est la connaissance des matériaux qui constitucnl l’écorce terrestre. Elle considère ces matériaux sous le rapport de la forme, de la position, de la composition èt des caractères minéralogiques et paléontoiogiques.
Les espèces minérales bien déterminées qui entrent dans la composition de cette écorce s’élèvent à environ quatre cents; mais la plupart n'y figurent, pour ainsi dire, que comme parties accidentelles ; elles sont disséminées dans les roebes en petite quantité, ou bien elles tapissent les parois des fentes, des liions, des géodes, etc. ; en sorte qu’en réalité vingt-cinq à trente espèces au plus jouent, jiar leur abondance, un rôle inqiortant, comme matériaux essentiels de la constitution minérale du globe. Ce sont ces minéi'aux (|ui, parfois seuls et le plus souvent associés, constituent les roches; les roebes forment des assises, des étages; un ou plusieurs étages représentent une formation, un terrain; et la réunion totale des terrains par ordre chronologique constitue Véchelle géognostigne.
Nous ne nous étendrons pas davantage sur l’acception de
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iir,
ces mots et il'uiie foule ü'aiiti'cs <|u’on trouvera détiiiis (laiis le petit Dictionnaire scientilique qui fait suite à cet ouvrage. Nous (lirons seulement, avec M. Constant l’rtivost, (|ue, si l'on voulait donner une idée de la valeur relative attachée à ces expressions : roches, étaijes, formations, terrains, si fréquemment employées et quelquefois confondues dans le langage géologique, on pourrait, jusqu’à un certain point, le faire en prenant pour exemple un livre imprimé. Dans cet exemple, les miu^rflux seraient représentés l>ar les lettres alphabétiques qui varient selon les mots employés ; les roches auraient |)our analogues les syllabes composées d’une ou de plusieurs lettres; les étayes seraient comparables aux mots, les formations aux phrases; enfin les terrains correspondraient aux différents chapitres, et toute la série géognostique au livre entier; et de même qu’une série de lettres, de syllabes, de mots, etc., finit par nous initier aux pensées de l’auteur et au but de l’ouvrage, de même aussi l’étude successive des minéraux, des roches, des étages,’ des formations et des terrains, peut nous conduire, en définitive, à connaître et à apprécier renscmble des causes cpii, dans tous les tem|>s, ont marqué leur action à la surface de notre planète.
Nous avons vu que l’écorce terrestre est composée de différentes sortes de masses minérales, et que le moyen le plus rationnel de les distinguer était d’avoir égard à leur origine; mais, bien qu’il n’existe cpie deux sortes de produits, les uns ignés et les autres sédimentaires, nous admettons, pour plus de précision, une troisième classe de roches « à la fois cristallisées et stratifiées, résultant de la solidification de la première pellicule terrestre. C’est ce sol originaire qui a servi de base et fourni les matériaux aux premiers dé|M)ts sédimentaires.
Ainsi nous divisons les matières minérales <pii com|>osent l’écorce terrestre en trois grandes cla.sses ou séru‘s distinctes.
UËOLOGIE PROPREMENT MTE.
La première se compose du Terrain prinûlif ou Terrain de cristallualùm ttratiforme, formé par refroidissemoM autour de la masse terrestre, fluide et incandescente.
La seconde embrasse tous les Terrains sédimentaires, résultant, soit d'une précipitation mécanique ou chimique, soit d’un transport , et dont les fragments souvent roulés , triturés , et les débris organiques qu’ils contiennent , dénotent évidemment l’action des eaux.
La troisième enfin comprend les 7îerroi«s d'épanchemefU et d’éruption, produits de cristallisation comme ceux de la première classe, puisque leur origine ignée est commune, mais qui se présentent, le plus souvent, sans stratification apparente. Ils se sont formés k toutes les époques géologiques, soit par injections de la matière chaotique, soit par éruptions volcaniques'; et constituent des amas transversaux ou des accumulations stratiformes. au milieu des terrains des diverses périodes.
Quoique ces caractères généraux soient tranchés et absolus. il existe des masses minérales qui, an premier abord, paraissent s’y soustraire ; car, ainsi que nous l’avons déjà fait observer, les deux grandes causes productrices des roches, le feu et l’eau , ayant agi simultanément aux époques anciennes, ont donné naissance k des effets composés qu’il est quelquefois diffîcile de bien apprécier. D’ailleurs, les combinaisons possibles des minéraux entre eux sont en si grand nombre, et il en résulte des aspects si variés, qu’on peut, dans ceruins cas, rencèntrer des roches d’une origine mixte et douteuse, sous le rapport de leur véritable mode de formation, o .w
Pour mieux faire connaître les caractères généraux et la position géologique des masses minérales qui constituent l'écorce terrestre, nous ne nous occuperons d’abord que des deux premières classes de terrains dont nous venons de parler, et dont la série stratiforme est très-régulière lorsqu’on fait abstraction des produits d’épanchement et d’éruption qui s’y sont introduits.
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Os couches strutiliées airectent entre elles un certain ordre constant de superposition ; c'est-à-dire que celles qui sont supérieures sur un point ne deviennent jamais inférieures sur un antre. Chaque formation indépendante se «listingue de celle qui la précède ou qui la suit par des caractères qui lui sont propres. Quant à l’àge relatif de chacune d'elles, il est sulTisamment indiqué par l’ordre de su- |)erpnsition. En elTet, le lit su|>érieur est toujours le plus récent, et celui qui sert de base est le plus ancien. Aussi, en supposant tous les terrains superposés en un même point ot qu’il fût possible d’ouvrir sur ce point une tranchée (]ui mil tous les étages à découvert , depuis les dé|)ôls les plus modernes jusqu’à la base du terrain primitif, on aurait la dis|)Osition que présente la coupe théorique ci-contre, où nous plaçons, en regard de chaque étage, la ligure réduite des principaux fossiles caractéristiques qu’il contient. Disposés ainsi , ces fossiles sullisent pour donner une idée de la paléontologie , en meme temps qu’ils représentent, d’une manière synoptique, l’ensemble de l'apparition successive des principaux êtres oi^anisés.
Nous croyons devoir laisser subsister, dans une colonne spéciale de ce tableau les noms des cinq grandes divisions de l’ancienne école Wernerienne qui correspondent à. la classification actuelle ; car, bien que cette nomenclature ait été maintes fois critiquée, et ne soit plus, aujourd’hui, l’expression de la science, elle continue à être employée dans le discours alors qu’il s’agit de généraliser. Ces cinq grandes «livisions sont les terrains primitifs, de transition, snon- (laires, tertiaires et tYalluvions.
Dans le même tableau, nous avons intercalé, à leur ordre chronologique, les divers systèmes de montagnes, tels qu’ils ont été récemment indiqués par M. Élie de Beaumont V (lans son savant article. Système de montagnes, inséré dans le Dictionnaire universel d'histoire naturelle. Ces systèmes nous révèlent leur âge relatif par In nature des couches sédi-
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nipiilaires (|u’ils ont soulevées. Ainsi, par cseniple, le sy.slème (lu Rbin (le 10') est postérieur b la formation du grès Vosgien qu’il a soulevé et antérieur à la formation des gr(>s bigarrés , puisque ceux-ci se sont déposés horizontalement sur le grès Vosgien redressé; ainsi, le système des Pyrénées (le 14') est postérieur ^ l’étage crayeux et antérieur h celui de l’étage parisien.
Hâtons-nous d’ajouter qu’une semblable coupe, où tous les terrains stratifiés se trouvent réunis par ordre d’ancienneté, e.sl purement théorique. L’enveloppe minérale ne se divise pas en tranches dont le nombre soit ^1 sur tous les points ; elle se compose plutôt de lambeaux de formes irrégulières et de nature différente, placés d’une manière variable à côté ou au-dessus les uns des autres. Quelquefois les terrains modernes sont posés, sans intermédiaire, sur des terrains plus ou mciins. anciens; d’autres fois, les plus anciens dépôts, n’ayant jamais été’ recouverts sur quelques-unes de leurs parties , ou ayant été dénudés après coup , peuvent , aussi bien que les dé|K)ts les plus modernes, se montrer à la surface du sol. Pour se rendre compte de ces circonstances, il convient de se rappeler que les terrains sédimentaires n’ont pu, dans tous les temps, se former qu’au fond des eaux. Or, nous savons (]u’k toutes les époques il y a eu des soulèvements qui ont mis successivement des surfaces plus ou moins considérables au-dessus du niveau des mers, et il est évident que ces contrées émei^ées, non-seulement ne pouvaient dans ces conditions recevoir aucun sédiment, mais qu'elles subissaient, au contraire, les effets incessants de l’action érosive.
Les terrains stratifiés ne forment donc pas des couches concentriques comme les diverses |>ellicules d’un oignon ; un ou la plupart d’entre eux, peuvent manquer dans telle OH telle contrée, comme a telle ou telle hauteur de la série géognosticpie. C’est, en effet, ce que l’observation nous ap- |)rend ;'et, pour n’en citer qu’un exemple, nous dirons que
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(oui réceaiiuenl le forape d'un puils arlésien, à Calais, ayant' atteint une profondeur de 5^40 mètres , on a reconnu , par les divers échantillons résultant du sondage, qu’à 320 mèires on avait traversé la base du terrain crétacé, cl que les derniers fi-agments ramenés à la surface appartenaient à la |)arlie supérieure du terrain carbonifère; ainsi, les terrains jurassique, de trias et permien mantpient complètement dans cette contrée ; cela provient de ce que, lors de leur formation sur d’autres points, là partie supérieure du terrain carboni- 1ère, au-dessous de Calais, n’était |»as alors recouverte par les eaux.
On comprendra, maintenant, pourquoi les escarpements nous présentent souvent des lacunes pareilles. D’un autre côté , ces mêmes escarpements ne nous montrent jamais (|u’nnc portion de la série prise à telle ou telle hauteur de l’échelle géognoslique. La série tout entière ne se voit jamais, et c'est seulement en combinant les observations recueillies en diverses contrées par les géologues, qu’on a pu l'établir telle que nous l’avons figurée.
l*ar tout ce qui précède, et connaissant, d’ailleurs, les bouleversements qu’a subis, en tout temps, l'écorce minérale , on conçoit qu’il n’est pas toujours facile de se reconnaître dans ce dédale de couches, et qu’en présence d’un escarpement on puisse hésiter avant de se prononcer sur le [toinl de la série auquel il doit être rapporté. Il existe d’antres causes d’erreur : ainsi les couches sédimentaires appartenant à (k‘s terrains d’âges différents se ressemblent quel- (|uefois à tel point qu'on peut les confondre ; d'autres fois, il ^ arrive, au contraire, que le même dépôt offre, sur deux points éloignés , une différence très-sensible de texture et de composition. Les roebes pyrogènes souvent injectées, enclavées dans ces masses , viennent y .jeter encore une nouvelle confusion. Enfin, comme nous l'avons déjà dil, un ou plusieurs systèmes de couches manquent fréquemment dans certaines localités, de sorte <|ue les dépôts (|u’ils auraient
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natuiellemeiU séparés par leur |)résencc, se trouvant iiiiiiié- (iiateiDCiit CD contact, laissent l’obscrvatciir indécis sur les véritables |>oiuts de la série auxquels ils appartiennent.
Pour n’etre pas induit en erreur par ces apparences trompeuses, on a recours aux observations de continuité des couches, qui permettent parfois de les suivre k d'assez grandes distances, et de reconnaître, en quebpies endroits, les couclies qui leur sont immédiatement inférieures ou supérieures. Les observations de slratilication et d’inclinaison suflisenl souvent pour autoriser k conclure que tel dépôt se dirige audessus ou aii-de.ssous de tel autre qu'on trouvç k distance. Ues fragments de roches provenant d’une couche connue et se trouvant dans une autre couche servent quehiuefois k indiquer la postériorité des dépôts qui les contiennent. Enlin,‘le meilleur moyen, adopté aujourd’hui par la plupart des géologues , pour se reconnaître au milieu du dédale, quelquefois inextricable, des diverses formations, est de s’assurer de la nature des fossiles qu’elles recèlent, et d’en rap|)orter, par analogie, les dépôts aux dépôts connus qui en contiennent d’identi(|ues; car maintenant les caractères paléontologiqucs fournissent, peut-être, la seule base certaine pour la détermination des terrains séilimcntaircs.
Une autre source d'erreur, que le lecteur a probablement pres^ntie, provient des inclinaisons et des directions diverses qu’an'ectent souvent les couches entre elles, par suite des soulèvements et des affaissements qu’elles ont éprouvés, et qui leur ont fait |>erdre leur caractère général d’horizontalité; aussi voit-on les couches sédimentaires présenter dans leur position de grandes variations. Tantôt elles sont horizontales ou dans leur position normale; tantôt elles sont plus ou moins inclinées et même verticales ; le plus souvent planes, quelquefois contournées ou repliées en zigzag. De- là deux sortes de stratifications bien distinctes: l'une dite concordante. lors«{ue deux ou plusieurs systèmes
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(Je couclies sont posés l’un sur l’autre en conservant leur parallélisme,' quelle que soit (J’ailleurs leur position horizontale ou inclinée, convexe ou concave, comme dans les ligures suivantes :
L’autre nommée discordante ou transgressive, lorsque les strates d’un dépôt sont inclinées d’une certaine manière, tandis que celles du dépôt antérieur ou postérieur, le sont d’une manière dilTérente; eu d'autres termes, lorsqu’il n’y a pas parallélisme, comme dans la ligure suivante :
La stratilication discordante dans les couches qui se succinlent est souvent le moyen le plus certain de reconnaitre la lin d’un étage et le commencement d'un autre.
Il peut exister toutefois un cas particulier de discordance qui n’est, en réalité, qu’apparente : c’est lorsque la partie supérieure d’un dépôt ayant été sillonnée, dénudée sur quelques points par les eaux, a été ensuite recouverte par un autre dé|)ôt. Cette sorte de stratilication discordante, repré-
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sciitôc par la ligiiro suivante, su voit assez, souvent dans le bassin parisien, an contact de la craie et du terrain supercrétacé :
liien que généraux, les princi|>cs que nous venons d’exposer étaient nécessaires pour éclairer le lecteur sur la disposition et la super|>osition des terrains stratifiés. Nous allons maintenant décrire très-rapidement ces mêmes terrains, en commençant par le sol primitif qui en est la base : puis nous remonterons successivement l'échelle géognostique en suivant l’ordre naturel des formations jusqu’aux couches les plus récentes; enfin, nous terminerons par les divers dépôts d’origine ignée intercalés dans toutes les formations primitives et sédimentaires. et qu’k raison de leur position irrégulière ou hors de série, nous avons cru devoir réunir en un groupe distinct.
Dans la description qui va suivre, nous passerons succinctement en revue les principles masses minérales qui entrent dans les divers étages, sans nous occuper des caractères et de l’application des matières utiles qui s’y trouvent, sujet spécialement réservé k la seconde partie de cet ouvrage.
Cette description, en raison de la nature des matériaux divers qu’elle comprend, se divisera en trois sections, dont la preinicre comprendra la description du Terrain jirimitif ou Terrain de cristaUhation straliforme; la secoildc, celle des Terrains séditneulaires ; et la troisième, celle des Terrains (Vepanchement et d’éiuplion.
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UC TCMAIS CE CBIfTALLISATIOE STCATirOME.
STilUiiTiilie : rm-oiti* ilralifiù mn fouiliftret; T^rain primaire. Terrain , . oriÿinaire; Terrain de ta période primUiei de H. Cordirr.
i^u terrain primitif constitue la masse -essentielle (le la partie connue de l’écorce consolidée, et forme la base de tous les terrains sédimentaircs. Il se montre, dans un j^rand nombre de contrè:s; et, comme il présente des caractères généraux constants partout où l’on a pu l’observer, il est présumable quMi doit son origine à une seule cause, (|ui s’est manifestée h la fuis sur tous les i>oints du globe. Kn elTel, d ne saurait en être autrement, |>uis(|ue le terrain primitif (îst la première pellicule solidiliée par refroidissement, pellicule (jui s’est constamment augmentée intérieurement, et <pii augmente encore de puissance |)ar l'addition de nouvelles couches (|ui se. solidilient au furet à mesure de la dé- |>erdition du calorii^ue ; aussi celte cnvelop|>e de roches cristallisées est-elle aujourd’hui assej forte pour s’opposer, justpi’a un certain point, à l’expansion de la masse incaudescente centrale. En y comprenant toutes les couches intérieures inaccessibles à nos investigations, M. Cordicr assigne à l’écorce consolidée une puissance moyenne d’environ ‘20 lieues (lieues de 4,000 mètres), puissance dont les terrains sédimentaircs ne formeraient guère que la vingtième partie.
Le terrain primitif, proprement dit, diffère des terrains -sédimentaires en ce qu’il est toujours composé de roches à éléments cristallins agrégés, formés sur place, et ne présentant jamais la moindre trace de ciment. Le terrain primitif ne contient ni sable, ni cailloux roulés, ni aucun débiis de cor[ts organisés. G est particulièrement celte der-
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nière circonstance qui lui a valu son nom, parce qu'il est antérieur k toute création oi^nique.
La slratitication confuse que présentent souvent les roches de ce terrain semble résulter du mode de refroidissement de la matière incandescente sous l’influence de circonstances diverses. Voici , en peu de mots , comment ùn habile géologue explique cette particularité des roches primordiales, dans un ouvrage récemment publié k Londres :
« La stratiflcation parfaite des couches déposées par les eaux, dit M. Jobert, est due k l’extrême mobilité de ce liquide, qui permet aux particules minérales en suspension de se précipiter avec régularité au fond d’un bassin, en se .séparant de la masse qui les contient, pour former une bande isolée k la partie inférieure. Iflais il est évident que, même dans un liquide dont la mobilité est moins grande que celle de l’eau, tel que dans la substance d’une roche granitique en fusion, s’il se trouve des parties qui, en vertu d'une affinité mutuelle plus considérable, commencent k cristalliser avant les autres parties, et si la pesanteur spécifique des cristaux naissants n’est pas exactement la même que celle du reste de la matière en fusion, il y aura une tendance de la masse k s'arranger sur des plans horizontaux et k prendre des apparences plus ou moins analogues k celles des couches stratifiées sous les eaux. Ainsi peut s’expliquer la stratification du micaschiste et du gneiss. » Au reste, ajoute ailleurs le meme géologue, il n’est point rare de voir quelques roches d’épanchement offrir des indices d’une disposition en couches, due, selon toute apparence, k un refroidissement très-lent.
Jointes aux caractères généraux et constants que présentent les roches du terrain primitif, ces considérations nous autorisent k conclure que la cristallisation de ces mêmes roches ne résulte pas, comme le pensent divers géol(^ues, de l'action de la chaleur centrale sur des couches d'origine aqueuse déjà formées. En généralisant beaucoup trop ccr-
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tains |thénoiiiènos mélaniorpliiqiies, on a en elFel supposé qu’après avoir été déposé [tar les eaux, sous forme de sable, d’argile, etc., le terrain que nous décrivons a été fortement chauiïé qu’il en est résulté un changement complet dans la texture et dans le caractère des éléments de ces prétendus dépôts aqueux; que meme ces éléments ont pu fondre, changer en partie de composition, perdre leurs fossiles, et enfin cristalliser sous l’influence d’une forte pression.
Cette théorie, établie |iar Hulton, n’expliquant pas suffisamment l’origine de res prétendus terrains sédimentaires qu'il faudrait toujours faire résulter de la décomposition et de la trituration des roches préexistantes, il nous parait plus rationnel de reconnaître, avec M. Cordier et avec beaucoup d’autres savants, la formation primitive par voie de refroidissement d’une croûte solide ayant servi de base et de matériaux aux premiers dépôts sédimentaires. Sauf les points où elle a été déchirée, morcelée, ou dénudée, celte croûte, qui s’est successivement augmentée, entoure le globe ; c’est la charpente. l’envelop|)e qni enceint de toutes parts la masse incandescente, enveloppe aujourd’hui assez puissante pour neutraliser h l’extérieur la pres«]ue totalité des effets caloriliques du fover central.
La solidification du terrain primitif s’est opérée successivement, de haut eu bas, k l’inverse de ce qui est arrivé pour les terrains sédimentaires ; et comme, dans la masse en fusion, la matière n’était pas homogène, comme cette matière contenait le principe de diverses substances d’inégales densités. possédant probablement des affinités variées, il en est résulté, k l’état solide, des produits différents d’aspect et de com|)Osition. Le talc paraît avoir dominé dans les premiers temps du refroidissement, et avoir été ensuite remplacé par le mica , auquel aurait succédé le felds|>ath. Par suite de cette différence de composition des premières couches solidifiées, on peut diviser le terrain |)rimitif en trois étages, ipii se présentent toujours en stratification concordante, et
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qui sont, en allant de la surface au centre, suivant l'ordre de formation. 4° les Talcscliistes, premier produit du refroidissement; 2° tes Micaschislex , qui passent au gneiss dans leur partie iuférieui’e ; 3° les GHeiss, qui, par une plus grande abondance de quartz, doivent, sans doute, présenter la composition du granité dans les régions inférieures, tout en cpnservant la texture stratiforme inhérente h leur mode de formation. Au-dessous des gneiss se trouvent natureiiemeot les dépôts inaccessibles que le refroidissement planétaire a graduellement formés ; puis la zone souterraine des agents volcaniques actuels; enfin la masse incandescente et liquide contenant, très-probablement', le principe des phénomènes magnétiques.
On comprend qu'il n’est pas possible au géologue de faire la description complète de cette enveloppe stratiforme et cristallisée, dont la plus grande partie est et sera toujours soustraite k ses investigations. Le seul moyen d'appréciation qui soit en son pouvoir k cet égard consiste à préjuger, par le témoignage des roches pyrogènes sorties au travers des terrains primitifs et sedimentaires, de quelle nature pouvaient être en même temps, dans l’intérieur du globe, les masses en voie de solidification ; car les laves projetées du foyer central, k toute.s les époques, peuvent être considérées comme les représentants minéralogiques des nouvelles couches qui, en se refroidissant, s'ajoutaient intérieurement k l’envelop[)e solide, ür, l’apparition des roches d’é|>auchement et d’éruption correspondant k des époques distinctes de la série stratiforme, celte circonstance a permis de constater l’âge relatifdc ces roches, qui est, pour les prinàpales d’eMre elles, dans l’ordre cbronolt^ique suivant : granité, porphyre, trachyte et basalte. On |>eul donc présumer que l’émission de l’une ou l’autre de ces^ roches k la surface marque hypothétiquemenl l’époque de sa solidification interne. D’après ce qui vient d'être dit, on coni|)rendra que, si, arrivé k la base du gneiss, on perçait toutes les couches solides qui se trouvent
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au-de&sous. un verrait proltablcnieiil le gneiss passer au granité, celui-ci prendre |»eu à peu les caractères du porphyre. aiu|uel succéderait le trachyte, puis le basalte. Il convient de répéter que ce n’est là qu’une pure bypolbèse, et que. d’ailleurs. (les circonstances diverses de refroidi-ssement et de pression inlIueiU singulièrement sur la texture et meme sur la nature d’une roche ignée.
Ces considérations générales posées, altordons la de.scri|)lion particidière de chaque étage du terrain primitif, non pas suivant l’âge de formation des trois étages mentionnés, car il nous faudrait les suivre de haut en l>as, mais en commençant par l’étage des gneiss et en montant suivant l'ordre de superposition. Cette marche naturelle aura |>our nous l'avantage de ne point causer d’interversion lonwpie nous arriverons à la description des terrains sédimentaircs. Elle |K)urra, de plus, être utile aux personnes qui étudient les l)elles coU l(!clions géologiques du Miist-um d’histoire naturelle de Paris, élahlies par .M. ('.onlier; car, à l’exception des produits d'épanchement et d’éru|)tion ipie, pour plus do clarté, nous croyons devoir décrire à part dans cet ouvr.age, cette marche (‘St à peu pr(*3 conforme à celle que suit ce savant professeur.
Éuice de* cinelM — E^ntiellcment composé de feldspath et de mica, avec quartz comme élément accessoire, le gneiss est la roche dominante de cet immense étage. Il présente ordinairement une stralilication très-tourmentée, c'est-à-dire qu’il offre un très-grand nombre de ruptures, de plis et de contournements. Le délit, assez prononcé de cette roche tient à ce que les lames de mica y sont disposées dans le même sens et dans une direction parallèle à la stratification.
Le gneiss diffère du granité en ce qu’il contient beaucoup plus de mica et moins de quartz, et que le délit en est généralement distinct. II se lie et passe fréquemment aux
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l'oches qui lui sont subordonnées. Les masses minérales subordonnées au gneiss onVent quelquefois une assez, grande IHiissance, comme celles de leplynite, de pegmatite slraliforme, d’amphibolile, de diorite, et de calcaire cristallifere, ainsi nommé b raison des nombreuses substances minérales que souvent il contient (corindon, spinelle, phosphate de chaux, amphibole, grenat, etc.). C’est le gisement originaire de diverses pierres fines qu’on trouve dans les alluvions provenant de la désagrégation de ces roches.
Indépendamment de ces grands dépôts intercalaires, l’étage des gnei.ss renferme des couches ou amas sulmrdonnés,
|teu étendus, de coccolite. de grenat en masse, de fer oligiste. de feroxydulé, enfin, très-accidentellement, de graphite.
L’étage du gneiss constitue, dans presque toutes les régions du globe, des montagnes et des dépôts immenses. On le rencontre abondamment, surtout au nord de l’Europe; il existe en France (Limousin. Auvergne. Bretagne, Vendée, etc ), en Écosse, en Irlande, dans les Alpes ; il est très-développé en .\sie, dans l’Himalaya ; on le retrouve en Amérique, en Afrique ; et l’on peut dire en général qu’il n’est pas d’étendue un peu considérable où quelque accident ne l'ait mis au jour. La puissance en est très-grande; elle peut aller jusqu’il former le quart ou la cinquième partie de l’écorce • consolidée.
L’étage des gneiss est stérile et ingrat pour l’agriculteur, mais en revanche c’est un des plus riches pour le mineur.
On y trouve un très-grand nombre de filons métallifères ; il contient de l’or, comme à la Gardette en Dauphiné; de l’argent en Saxe, de l’oxyde d’étain dans diverses localités, du cuivre ’a Fahlun en Suède, et de riches gisements de fer; enfin le grenat, le corindon , le rubis spinelle et plusieurs autres gemmes précieux s’y rencontrent fréquemment, ainsi ipie nous l'avons déjà dit.
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Éiaffc MiraMbiMiM. — Synonymie : Schistes micacés; Micacites de M. Cordier. — Le micaschiste, qui forme Télémenl principal de cet étage, recouvre le gneiss, auquel il passe. C’est une roche essentiellement composée de quartz et de mica. Saut la ditTérence décomposition, le micaschiste et le gneiss oITrent quelquefois entre eux tant d’analogie, qu’on pourrait, h la rigueur, les considérer comme des modifications d’une seule et même roche ; toutefois le micaschiste présente une structure plus feuilletée, une apparence plus ondulée. Il se montre sur plusieurs points de la France, notamment en Bretagne et en Auvergne, où il est fré(|ucmmcnt traversti par des filons de quartz blanc laiteux.
L’étage des micaschites est formé de grandes masses qui occu|>ent des étendues considérables. Sa puissance atteint quel- »|uefois jusqu’à 2,000 mètres. Les principales roches subordonnées au micaschiste sont le quarlzite et le calcaire, qui y forment des couches assez puissantes. Le calcaire, associé à l’idocrase, au grenat compacte, au feldspath, à la pyrite, au mica, etc., constitue une partie des montagnes des Cévenneset du pic du Midi, dans les Pyrénées, si remarquable par les contournements qu’il présente. Cet étage contient en outre de la màclinc. de la diorite. de la dolomie (Saint- Gothard), ainsi que diverses autres substances en petites couches ou amas, telles que fer oxydulé, quelquefois zincifî>re, gypse, amphibole, etc.; enfin, il renferme un grand nombre de fdons, les uns stériles, comme ceux de quartz, de chaux fluatée, etc. ; les autres exploités pour les substances métallifères qu'ils contiennent (galène argentif(‘re, cuivre, étain, etc.).
de« Talcsrhlste*. — Synonymie : Schistes talqueux; Sléaschistes ; Talciles de .M. Cordier. — Cet étage, qui domine le préa^ent, se divi.se en deux sous-étages, l’un inférieur. comprenant les Talciles cristaUifères <le.M. Cordier,
i.Ém.IxaK l'IlOPIIEMBNT lllTI!.
l’aiilre sii|)érieur. roni|)ri‘naiit les Tulciles iiliijHadifvnnes liii même géologue.
Les Tulcsehistes cmialhfères, csscnticllcmeni cristallins, ont pour élémeut principal des talcs de coideiirs variées, tantôt purs, tantôt plus ou moins quarizeux . reldspallii(|iies ou cblorileiis.
Les matières qui y sont subordonnées appartiennent «l’a- Itord b la prologine, qui forme quelquefois des pics et des montagnes très-élevés, telles que la cbaine du Mont-lilanc : puis viennent les roches uivantes : spétrosilex, ser|>entine, euphotide, variolite, sélagite, calcaire souvent talcilëre (ci* |M)lin), gypse, etc. On y trouve, en outre, et l'on y exploite diverses espèces de minerais de fer qui y constituent des amas subordonnés.
LesTalcscbistes cristallifèrcs attestent, par les nombreuses substances minérales parfaitement cristallisées qu’ils renferment, et surtout |>ar le volume prodigieux qu’ont atteint ; certains cristaux, notamment ceux de grenat, <]u’une longue jiériodc de tranquillité et une excessive lenteur de refroidis- ; sentent ont présidé à leur formation. La matière tal(|ueuse.. pendant toute cette période, a dû rester comme b l’état pâ-^ leux, conservant une perméabilité siillisante pour que la • cristallisation exerçât, même au loin et pendant longtemps, l’effet d'attraction moléculaire nécessaire b la formation des énormes cristaux <ju'on y trouve , comme ceux de pyrites, fer oxydulé, asbeste, ampbilmie, diallagc, grenat, etc.
Le sous-tUage des Talcschistes phyUatUfotmes, que quelques géologues réunissent au Terrain CHinbrien, est formé <le ( couches non fossilifères, composées principalement de talc- 1 schiste pbylladiforme. quelquefois glandulaire. Les roches ^ suiKtrdonnces qu’on y rencontre sont du porphyre protoginique, du quartzite, du i>élrosilex, du gneiss Icptinoïde. du calcaire talcifère, du fer oligistc, etc.
Les deux sous-étages des talcschistes sont riches en métaux précieux. Cependant, les fdons qu’ils renferment sont
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moins aixmdanis que dans le j^neiss et le micascliisle. On rcinarqne que la plupart de ces liions sont de nature plomhilêre et argentifère. L’or et le platine existent aussi dans les talcschistes : car les dépôts de celte nature qu’on trouve dans l’Amérique méridionale proviennent, selon toute apparence. de la destruction des quartzites aurifères et plalinifèrcs subordonnés aux lalcschistes et aux micaschistes.
Ici finit le terrain primitif. La nature oi^anique n’avait pas encore fait son apparition. La température, trop élevée, s’opposait sans doute au développement des êtres organisés; aussi, les divers étages qui composent ce sol originaire sont-ils entièrement défiourvus de traces fossilifères, et n’est-ce que dans les premiers terrains sédimentaires qui vont suivre que nous rencontrerons la tombe où sont ensevelies les dépouilles confuses de la plus ancienne organisation connue.
SECTION II
TB&RAZMS SÉBZMEMTAX&SS.
Synonymie : Terraint neptunieuM; Terraint de itdimtnt; Sol stcondaire dt M. Cordier.
Une partie du terrain primitif que nous venons de décrire était probablement solidifiée, lorsqu’en se précipitant ù la surface du globe les premières eaux fournirent le principe des dépôts sédimentaires; toutefois, le refroidissement n’était peut-être pas encore bien complet, puisqu’on voit quelquefois les roches du terrain primitif (talcshisles phylladiforines) se lier avec les schistes sédimentaires qui leur sont superposés, et que leur passage à ces schistes se fait par des nuances si insensibles qu’il est souvent difficile de les distinguer. Quoi qu’il en soit, tout fait présumer que les premiers dépôts séflimentaires ont dû se former dans une sorte de bain thermal , sous l’influence d’une énorme
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pressiun , el que ces circonstances réunies snllisaient |K)ur donner un caractère minéralogique mixte et anormal aux sédiments arrachés par les eaux au sol originaire.
Considérés en masse, les terrains sédimentaircs forment une enveloppe très-hétérogène. Ils s’étendent sur d’immenses surfaces et couvrent la plus grande partie de nos continents. Leur puissance moyenne totale, en supposant toutes les couches réunies et superposées en un même point, n’excéderait pas un myriamëtre (2 lieues 1/2); mais, comme il n’en est point ainsi , il est rare que cette puissance atteigne une lieue, et même 2 h 5,000 mètres seulement.
Formés les uns après les autres , les terrains sédimentaires sont nécessairement de divers âges, et contiennent presque toujours des débris de corps organisés. Ils sont essentiellement stratifiés et d’autant jilns disloqués qu’ils appartiennent a des périodes plus anciennes. D’après leur position et leur com|iosition , on les a divisés en formations distinctes , qui , à leur tour, se sous-divisent en étages et assises diverses dont les caractères généraux sont plus ou moins tranchés. En général , ces dépôts sont composés de matières arénacées, argileuses, marneuses ou calcaires, formées aux dépens du terrain primitif, par suite de la désagrégation et de la décomposition d’une partie de ses éléments constituants. Quelquefois ces couches se partagent horizontalement, et dans des localités dilTérentes, en divers types qui sont des équivalents synchroniques.
Chaque terrain sédimentaire peut être considéré comme une véritablç époque géognostique , durant laquelle les forces de la nature , agissant sous l'influence de circonstances déterminées , produisaient des effets particuliers. Chaque terrain sédimentaire peut être également considéré comme une époque organique; car il contient les débris fossiles d’une faune et d’une flore spéciales qui existaient lors de sa formation, fossiles plus ou moins anciens que le
Dioi:i2
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f'éologiie et le mineiir arraclieni tous les jours à leur gisement ténébreux.
Non-seulement ces êtres organisés fournissent, comme nous l'avons vu, des données précieuses sur les événements accomplis; mais ils sont d'un très-grand secours pour la détermination des terrains qui les contiennent ; aussi indiquerons-nous, à la lin de la description qui va suivre de chacun des étages, les principaux fossiles qu’il recèle. On trouvera dans la coupe théorique la ligure de ceux qu’il importe le plus de connaître, et qu’on pourra facilement consulter au besoin, puisque chacun d’eux y est placé, avec son nom, en regard de l’étage qui lui correspond. Ces caractères organiques, réunis aux caractères de gisement de composition et de texture, nous permettront de distinguer, avec plus do précision, les différentes formations.
TERRAm COTOBIUEN.
Sviioiiyniie : r«rram icMsIeux; Terrain de Iraïuition inferieur; Crou^ fauilifere inférieur; Terrain talqueux; SyiWm* cambrien ; Terrain eilurien inférieur de quelque* gÆuloguea ; Êiaÿe phyUadique de M. Cordier.
La dénomination de Terrain cambrien est toute récente. C'est M. Élic de Beaumont qui l’a appliquée aux plus anciens dépôts de sédiments que M. Murcinson a signalés dans le Cumberland.
Les roches qui constituent ce terrain , dont la puissance n’est pas parfaitement connue., sont principalement représentées par des phyllades ou schistes argileux ardoisiers, alternant avec des grauwaekes phylladifères , des grès divers,des anagénites, des lydiennes, et quelquefois avec de |>etils amas ou couches d’euritine, de quartzite, de phtanitc, de calcaires, etc., dont l’étude est encore bien incomplète. Mais ces dépôts ayant été suivis d’un soulèvement que M. Élic de Beaumont appelle Système de lumgmynd, et le terrain silurien {Lower silurian) les recouvrant en stra-
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lification discordante, on ne doit pas hésiter à y reconnaître une formation indépendante et distincte. Cette formation parait être représentée aux États-Unis par le Taconie syttem; elle existe aussi sur divers points de la France, notamment dans le Finistère.
Bien que, dans l’état actuel de la science, il soit difficile de fixer rigoureusement la limite des premiers dépôts fossilifères, la plupart des géok^ues s’accordent h reconnaître que c’est dans le terrain cumbrien que commencent h paraître les premiers vestiges de l’organisation. Ils appartiennent an règne végétal et au règne animal. Les traces de végétaux y sont, il est vrai, un peu confuses; mais celle circonstance lient probablement à ce que les plantes n’ont pu se conserver aussi facilement que les premiers animaux. An reste, il est certain qu’on y a distingué des empreintes et des débris de plantes, qui toutes paraissent appartenir k la division des cryptogames. Le terrain cumbrien renferme, d'ailleurs, de petits amas d’anthracite, substance charbonneuse à laquelle on reconnaît une origine végétale. Les débris d’animaux y sont un peu mieux conservés. Us appartiennent aux zoophytes et eux mollusques; mais il est bon d’ajouter que ces premiers êtres de la création sont très-rares, et qu’ils se rencontrent souvent àms un tel état de confusion et d’altération qu’il est difficile d’en bien apprécier les caractères.
Tel fut, autant qu’il nous est donné de le connaître, le point de départ des manifestations de la vie k la surface du globe, création spontanée d’une puissance suprême, qui, sans doute, donna k ces premiers êtres une oiganisation spéciale en harmonie avec le milieu dans lequel ils devaient se reproduire. L’atmosphère contenait alors tout le gaz acide carbonique que la végétation devait plus lard s’approprier et fixer k l’état de carbone dans les houilles, lignites, etc. Elle était impropre k la vie des animaux plus complexes et k respiration aérienne qui devaient successivement apparaître k la surface de la terre.
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Sjooojiuie : Temun ardoi$t*r ; formatm earad^aeniM ; Groupé 4é la Grauutaekt ; Terram dê tranéition moyen ; SyiUmt tilmritn ; Terrain iijurtm êupérteur de «quelques géologues; Partie de VÊtage ampéUtique de M. Cordier.
M. Murchison a nommé ce terrain «ilurien, du nom d’une petite peuplade celtique (les Silures), qui habitait le pys de Galles, et qui se défendit avec acharnement, lors de l’invasion de la Grande-Bretagne par les Romains.
Ce géologue avait d’abord donné le nom de cambrien à la partie inférieure de ce terrain; mais il a reconnu plus tard qu'elle contient les mêmes fossiles que le terrain silurien proprement dit, et qu’il n’y a aucune raison pour l'en séprer.
D’un autre côté, MM. Scdgwick et Murchison viennent de reconnaître que le Tilestone (roche rouge jusqu’ici confondue avec VOld red sandstone) ne renferme que des fossiles siluriens ; qu’il a été terminé par le soulèvement du Westmoreland et du Hundsruck, et qu’on doit dès lors le séparer du véritable Old red sandstone qui le recouvre en stratiiication discordante.
Par suite de ces additions 'a sa base et h son sommet, le Terrain silurien doit comprendre tout ce qui est postérieur au soulèvement du Longmynd et antérieur à celui du Westmoreland.
Ce système de couches, dont le type est emprunté à l’Angleterre, se compose principalement de phyllades subluisants (schistes ardoisiers). d’ampélite graphique, de calcaires divers , d’un gris tantôt clair, tantôt bleuâtre ou noirâtre, à texture compacte et â structure Ussile. Un de ces calcaires , très-riche en fossiles , est connu en Angleterre sous le nom de calcaire de Dudley, parce qu’on l’exploite près de la ville de ce nom. On rencontre aussi dans le terrain silurien diverses autres roches subordonnées, telles que la lydienne, des grès quartzeux, des calcaires
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quelquefois magnésiens, des amas de gypse et d'euriline, des couches de chamoisite ou silicate de fer exploité en Bretagne.
Le terrain que nous décrivons, dont la puissance peut aller jusqu’à 1,000 mètres, et même plus selon les géologues anglais, renferme aussi de la fluorine, de la pyrite, de la barytine, des mâcles et de riches gisements de galène argentifère, comme à Huelgoat et à Poullaouen, en Bretagne. Les ardoises qu’il contient et qu’on exploite surtout à Angers et dans les Ardennes jouissent d’une grande réputation.
Le terrain silurien est représenté aux États-Unis, dans sa partie supérieure, par les calcaires bleus et très-fossililëres de l'Ohio, de l’Indiana, du Kentucky, et par les calcaires magnésiens à triiobiles épineux, du Visconsin et du Missouri; et, dans sa partie inférieure, par les schistes et grès de toutes couleurs ^ de .Mounlain-lsland et de New- York , avec diverses espèces de Lingula et des Obolus appolinus, qu’on retrouve aussi en Russie.
En général, les dépôts du terrain silurien ont beaucoup d’analogie avec ceux du terrain cumbrien. On remarque cependant que le calcaire est moins rare dans le terrain silurien. Ainsi que nous l’avons déjà expliqué théoriquement, cette substance deviendra de plus en plus abondante, à mesure que nous remonterons les divers étages de la série sédimentaire.
Les débris organiques du terrain silurien sont assez nombreux ; on y trouve quelques végétaux (calamites, fougères, etc.), quinze à vingt espèces de poissons et une très-grande quantité de trilobites qui abondent surtout en France dans le schiste ardoisier d’Angers et de la Bretagne.
Les fossiles les plus caractéristiques de ce terrain sont les suivants : 1° parmi les végétaux, le Calamites radiatus; ‘i* parmi les zoophytes, le Calenipora escharoides; 5° parmi les mollusques, le Lituiles cornu ariells, V Orlhoceralites gregurioides, le Couulat ia pyramidala, \e Peutamerus Knightii ,
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les Ortlus lettudinaria et IHloba , les Leptœna euylypha, et sericea; 4° parmi les crustacés, les trilobites nommés Otjygia Guettardi, Asaphus caudalus, Calymene Bltimenbacliii et Tristani, Isoletus gigas. M. Alcide d’Orbigny indique huit cent q ua l'an te^;inq espèces de mollusques dans le terrain silurien , qu’à l’exemple de quelques géologues il divise en deux étages : le silurien inférieur, et le silurien supérieur ou murchisonien.
TEAB.AXBt DÉTONIEM. '
Synonymip : Temim de traneition iupérieur; Vieux grèt rouÿt (Otd rtd $anditom des AngUis); FormeUton palê<hptatnméryihrique ; Partie de U Période paUoxoique ; Êiage dt$ grie pourprrs de M. Cordier.
Il n’y a guère qu’une dizaine d’années que MM. Sedgwick et Mtircbison ont constitué le terrain dévonien au moyen d’un démembrement du terrain silurien. C’est le Uevon.sbire et l’Écosse qui leur ont oITerl les types qu’ils ont décrits et que bientôt on a retrouvés sur le continent avec des caractères, sinon identiques, du moins analogues. Ainsi, la masse énorme de grès fréquemment rougeâtres et connus sous le nom de vieux grès rouge (ou OUI red sandstone), qui. dans la Grande-Bretagne, semble composer la presque totalité du terrain dévonien, se trouve re|)résentée dans diverses autres parties de l’Europe, ainsi qu’il suit, par ordre de superposition concordante de haut en bas :
1° Scliislc gris ou grauwackc (Prusse] ; Psjmmilc de Coiidros (Bclgic|uc), arec calcaire et dolomie subonlonn^s;
2° Dolomie et calcaire trùs-rossilifère du Ferquus. de Cliinaj, de Givet et ds l'Eitel; marbres Sainte-Anne de Tnllon, etc. ;
3° Vieux gr^s rouge du Montigny-sur-Iloc et d’Anor (France), de Burnut (Belgique], d’Eupen (Prusse), de Saint-Pétersbourg et do Laponie.
On signale aux États-Unis, comme équivalents :
1° he MarccUus et llamiltoii group ;
2° Le calcaire de Bcd cedar cl des rapides de l'Obio, arec Lucina proavta et Sptrigtrina rtlicularia. .
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Le lerraiii dévouieii renl'ernTe de l’anlliracile et même de la houille qu’on exploite dans les départements de la Seine- Inférieure et de Maine-et-Loire, ainsi que dans les Asturies. Les exploitations si importantes de zinc, de fer et de plomb de la Vieille-Montagne, d’EschweileretdeStolbei>{ (Prusse), d Engis et deCorfaly (Belgique), sont presque toutes disséminées en gîtes irréguliers dans ce terrain, dont la puis.sance très-vanable peut aller depuis 200 jusqu’à 1,500 mètres.
M. Raulin a fait connaître dans le terrain dévonien (à Montrelais. département de Maine-et-Loire) un certain nombre d espèces de végétaux fossiles parmi lesquelles nous citerons le Lifcopodites imbricatus, le Sigillaria venosa, le Sphenopteris tenuifolia, le Lepidodendron carinatum. On y a reconnu cent (|uarante-six espèces de zoophytes (Cyathophyllum hexayontim , Favosites alveolaris et suborbicularis , Stromaîopora polymorpha, etc. ). qui y forment quelquefois des bancs entiers (Chimay); mille cinquante-quatre esjjèces de mollusques, dont les Brachiopodes forment plus de la moitié. Les plus caractéristiques sont les suivants ; Terebraiula .idrieni, Produclus subaculeatus et prodnetoides. SpiriferLonsdaln et Verneui/i, Spiriyera concenlrica, Spirigerina reticularis, Leplœna Murclüsnni , Orthis slriatula. Calceola sandaima , Clymenia Sedgwickii. On y trouve aussi quelques espèces de trilobites; mais le caractère paléontologique qui distingue surtout le terrain qui nous occupe, c’est la grande quantité de poissons fossiles qu’il contient! On en compte soixante-quatorze espèces, au sujet des<juelles M. Agassiz a fait une monographie remarquable. Ces poissons, trouvés en Écosse, dans l Eifel, et aux environs de Saint-Pétersbourg, présentent des formes toutes spéciales, et les écailles y sont souvent remplacées par des placjucs ou cuirasses, comme, par exemple, dans le Cephalaspis Lyellii.
En examinant la classification au point de vue des soulèvements, le terrain dévonien devrait comprendre toutes les couches qui se sont déposées en strutilication concor-
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(laiile après le soulèvement du Westmoreland-llundsiuck el avant le soulèvement des Ballons. Il engloberait ainsi le calcaire authraxilëre ; mais, à l’exemple de M. Cordier et de la plupart des géologues , nous croyons devoir faire de ce calcaire un étage distinct que nous rattachons au terrain carl>onilêre.
TSaSAIN CARBOMirÈaZ.
Syiioujinie : Terrain anlhrati/trt ; Terrain houxller; Groupe carbonifère ; Étage carboniférien { Partie moyenne Je la Période ou formation paléozoïque ; Partie de la Période anthrojcifere de M. Cordier.
Ce terrain est caractérisé dans sa partie inférieure par de l’anthracite, et dans sa partie supérieure par une grande quantité de houille. Ces deux substances, où domine le carbone, expliquent suflisamment l’origine du nom de carbonifère que porte ce terrain. Il se divise naturellement en deux étages distincts : I” Vétage du calcaire anthraxifère ; 2” Vétage liouiller, à la base duquel se trouve le Mill-stone-grit.
K<ai(e du Calcaire aultaraxinivre. — Synonymie : Calcaire carbonifère ; Calcaire de montagne (.Mountain limestone). Calcaire métallifère. — Cet étage, dont la puissance moyenne est de 4 à 500 mètres, présente des caractères généraux ù peu près semblables partout où l’on a pu l’observer, en France, en Belgique, en Angleterre, en Écosse, aux États-Unis et jusqu’à la Nouvelle-Hollande. Il est généralement représenté par un calcaire compacte, quelquefois grenu, fréquemment traversé par des veines de carbonate de chaux spathique. Ce calcaire donne, par le frottement, une odeur fétide ; sa couleur gris<1trc, bleuâtre ou noirâtre parait due à des matières charbonneuses et bitumineuses.
C’est le calcaire carbonifère qui fournil au commerce les marbres de Belgique , connus sous le nom de marbres des
GÉOLOGIE PROPHEMEHT 1»ITE.
Écaussines , ou petit granité , contenanl beaucoup de polypiers et d’encrines.
Les principales rocl>es subordonnées au calcaire carbonifère sont des lits de silex noirâtre, du peroxyde de fer globulaire, de l'anthracite, du bitume, de la fluorine, de la barytine, enlin du calcaire magnésien qui y forme quelquefois des couches puissantes.
Cet étage est très-développé en .\ngleterre. Il y constitue des montagnes assez élevées, ce qui lui a fait donner le nom de calcaire de montagnes. Dans cette localité il renferme des fdons et des amas de diverses substances métallifères, qui sont l’objet d’exploitations avantageuses, telles sont celles de sulfure de plomb, de zinc, etc.
L’étage anthraxifère, si simple par sa composition, est très-varié par les nombreux fossiles qu’il contient. On y a reconnu quelques espèces de végétaux , beaucoup de polypiers et de radiaires, près de neuf cents espèces de mollusques, ainsi que des crustacés et des poissons.
Parmi les mollusques tes plus caractéristiques, on cite; Y Orthoceratites crenulatus, \c Subclgmenia (ou Gonialites) evoluta, le Struparolus (ou Euomphalus) pentangulatus, les Bellerophon costatus, Keynianus, bicarenus et hiulcus , les Spirifer glaber et lineatus, les Productus semireliculatus, slriatus, giganteus ol punctatus, \e Strophomena depressa.
Mlu-Mtoae-OrK. — Dans diverses localités, comme les Ardennes , et surtout les îles Britanniques, on voit une assise qui se confond avec l’étage houiller, et que quelques géologues rapportent k la partie supérieure des calcaires anthraxifères , tandis que d’autres le considèrent comme formant la partie inférieure de l’étage houiller. Cette assise est surtout composée de schistes, d’argiles, de calcaires souvent bitumineux , de grès feldspathiques , et enfin de grès quartzeux grossiers assez abondants pour fournir des meules. â toute l’Angleterre; c'est a celte circonstance
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qu'esl dû le iioin de Mill-slone-grit, qu'on lui donne. M. Élie de Beauinonl place son système de montagnes du Forez entre le Mill-stone-gril et l’étage houiller.
£(age boaliier. — Synonymie : Formation houillère . Ten ain houiller ; Terrain charbonneux. — Les riches et précieux dépôts de houille renfermés dans cet étage lui donnent un intérêt tout spécial. Il est composé de couches successives pinson moins puissantes de grès divers, nommés grès houillers, de schistes parfois bitumineux et intlammahles, comme k Muse, près d’Autun, et cniin de houille. Celte dernière substance n’appartient pas exclusivement ii l'étage houiller; mais elle y atteint son maximum d’abondance. Les roebes que nous venons de nommer forment entre elles des strates qui alternent 'a plusieurs reprises , et justiu’b cent et cent cimpiante fois.
Indépendamment de quelques roches subordonnées, telles (|ue carbonate de fer, p.séphite, argile, argilite, calcaire, etc., l’étage houiller contient de la pyrite de fer (sperkise), dont la présence nuit 'a la qualité du combustible. On y voit aussi, assez souvent, du bitume transsuder de la surface des blocs nouvellement extraits, et plus rarement, de la galène. delà blende, de la baryline et de l’alun de plume, exploité [)rès de Liège.
Le fer carbonaté peut être considéré comme une roche constituante de la formation houillère. 11 est néanmoins beaucoup plus sujet à manquer que la houille. En France, excepté dans les dé|»artements de l’Aveyron et du Gard, il est rarement assez abondant pour être exploité avec avantage ; mais ce minerai est si répandu sur certains points de l’Angleterre, qu’il y alimente la plus grande partie des riches et nombreuses usines à fer de ce pays.
Les dépôts houillers sont, en général, disposés par petits bassins isolés. Ils sont très-répandus dans la partie occidentale de l'Europe. La France seule en posst*de environ .soixante plus on moins riches; mais cette disposition en
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petits bassins indépendants les uns des autres ne se rencontre pas également partout ; ainsi la longue bande houillère exploitée àEschweiler, Aix-la-Chapelle, Liège, Charleroi, Mons, et dans les îles Britanniques, présente une continuité remarquable qui indique, comme l'a judicieusement fait observer M. Élie de Beaumont , que ces gisements appartiennent h un seul dépôt formé dans une même mer, ou dans un même golfe.
Le nombre des couches de houille dans le même bassin est très- variable. On fixe b quatre-vingt-cinq celles qui existent dans le bassin de Liège. Quant b leur-épaisseur, la moyenne ne dépasse guère un mètre. Cependant, sur quelques points, elles atteignent 4 b 5 mètres de puissance, et, dans certains renflements, jusqn’b 50 mètres et plus, comme, par exemple, dans l’Aveyron.
Les couches de houille sont très-tourmentées , par suite des nombreuses dislocations qu’elles ont éprouvé ; elles se présentent fréquemment rompues par des failles, tantôt contournées, tantôt repliées sur elles-mêmes de manière b former des zigzags , en sorte qu’un puits vertical peut traverser plusieurs fois la même couche. Dans les houillères de Mons et d’Anzin , on a de beaux exemples de cette disposition, ainsi que le représente la figure suivante.
Digitizcr: by Cit)Ogle
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La puissance de l'élage houiller dépasse parfuis 7UO mètres; mais d’ordinaire elle n’en présente que 200 h 300.
Il existe peu de débris d’animaux dans cet étage ; on y remarque seulement quelques rares mollusques, des traces d’insectes et diverses espèces de poissons qu’on trouve en assez grande abondance dans les schistes bitumineux d'Autun, tels que \e Palœoniscus Blainvillei, le Pal(eomscus Volfzü, V Amblyptems latus; mais, en revanche, on y a constaté un nombre prodigieux de végétaux , surtout dans les schistes bouillers. Ce sont des empreintes bien conservées de feuilles cl de tiges . quelquefois les tiges mêmes des (dantes, qui presque toutes présentent des dimensions gigantesques. Les espèces connues s’élèvent, selon .M. Brongniarl, à environ 500 espèces qui se répartissent de la manière suivante ; 4 algues, 2 champignons, 250 fougères, parmi lesquelles nous citerons surtout le Pecopteris aquilina , le Sphenopleris Hœninghami , les Nevropteris heleropliylla et lj>xhii ; 83 Lycopodiacées, telles que f^pidodendrou eleyans; 13 Kquisétacées, comme le Calamites suckowii-, 44 Astérophyllitées; 60 Sigillariées , notamment les Sigillaria lœvigata et Boblayi; 12 Næggérathiées; 3 Cycadées, et 16 Conifères. Plusieurs plantes de ces diverses familles ont quelque analogie avec celles que produit actuellement la nature dans les régions intertropicales ; mais la végétation , dont les débris ont donné naissance h la houille , devait être beaucoup plus forte , beaucoup plus active que celle que déploient, de nos jours, les plus riches savanes de l’Amérique équatoriale.
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Synonymie ; rerratn pt'néen; Formation ptammérythriguo ; Pirtie supérieure do U Période paléozoïque; Psrtie de la Période ealino-magnéeienne de M. Cordier. •
Le nom de permien (de Perm, en Russie), a été donné ^ un terrain composé de trois étages distincts, qui sont.
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d'après leur ordre, d'auciennelé : 1" le /'srp/ii/c ou woimcflu Grès rouge; 2° le Zeclisteiu; 3° le Grès vosgien. Ce terrain, très-sujet à manquer, n’csl presque jamais complclemenl représenté. Ce qu’il offre surtout d’important, c’est qu'on y trouve, pour la première fois, des débris de sauriens, reptiles qui le caractérisent au point de vue paléontologique. Les autres fossiles peu nombreux qu’il contient sont presque tous concentrés dans le 25echstein.
Étage deaPa^pblie».— Synonymie: 6rès roui/e de divers géologues; Todtliegende des Allemands: Grès rouges moyens de divers géologues; Formation psammérythrique. — Cet étage, d’une puissance moyenne de 100 à 200 mètres, existe dans une grande partie de l’Allemagne, en Angleterre, dans les Vosges, etc. Il se compose principalement d’une roebe, le plus souvent rougeâtre, à base de conglomérat porphyrique décomposé, à biquelle M. Cordier donne le nom de pséphite. Cette roche, tantôt â gros grains anguleux ou arrondis, tantôt à grains fins et passant au grès, alterne avec des matières argileuses et ferrugineuses. Les rares fossiles que présentent les pséphites sont généralement des li’oncs silicifiés de conilî*res et quelques empreintes de fougères et de calamites.
Étage da Keciiateln. — Synonymie : Calcaire alpin ; Calcaire magnésien ; Calcaire pénéen ou permien ; Formation magnésifère, etc — Cet étage, très-sujet ’a manquer, n’est représenté en France que par quelques lambeaux insignifiants; mais en Allemagne et en Angleterre, où il acquiert une puissance de 100 ii 150 mètres, il se compose, en général, de calcaire magnésien , de calcaire argilifère et de calcaire bitumineux. Ce dernier, presque toujours d'un gris noirâtre, donne par le frottement une odeur fétide.
Les roches subordonnées au zechslein sont des marnes, de la dolomie, du gypse, du sel gemme, enfin, des schistes
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calcaires et bilumiiicux innainmables, remarquables, dans le pays de Mansfeld cl en Tburinge, par les minerais de cuivre gris argentifère et plombifère qu’ils renferment et qui sont l’objet d’une exploitation considérable.
Dans ces schistes bitumineux et cuivreux, on trouve en abondance des débris organiques. On y voit, |>our la première fois, les débris de reptiles sauriens dont nous avons déjà parlé, tels que le Monitor Ihuringiensh ou Protorosaurus Sperieri. On y trouve, en outre, de nombreuses espèces de poissons appartenant principalement aux genres Palaonisais , Palœothrissum , Plalysomus etc.; espèces en partie analogues ’a celles de l’étage houiller et qui ne se montrent plus dans les terrains supérieurs. Enfin, le Zeebstein renferme un certain nombre d’espèces de mollusques, comme Prodnrlus cancritii et horridits, Siririfer alatus , Rhynchoiiella (ieinilziuna et Schlotheimü, Avinila antiquala et Kazanensis, Mijtiluÿ Uausmmim, Lyomia dtiliia. On y trouve aussi des radiaires et (]uel(|ues rares végétaux.
ï;tase du (àrte vo»sien. — Synonymie : Grès des Vosges ; Grès rouge supérieur de divers géologues ; partie des Grès bigarrés de M. t^ordier. — Ce dépôt, que plusieurs géologues réunissent aux grès bigarrés, en a été séparé par M. Élie do Beaumont, qui le considère comme une formation distincte. Il se compose de grès quartzeux, généralement friable, à grains plus ou moins gros, faiblement liés par un ciment siliceux ou argileux, et souvent coloré en rougeâtre par l’oxyde de fer. Il contient quelquefois des paillettes de mica et de petits grains de feldspath , soit intact, soit décomposé.
Le grès vosgien constitue toute la partie septentrionale des Vosges; il présente une puissance qui dépasse quelquefois 150 mètres. Sur quelques points, et notamment dans les Vosges, il est traversé par des liions d’oxyde de fer assez riches pour être exploités. (’a;s filons sont accompagnés de
DiymZet? ■ '"Ogif
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carlMiiiate. de |dtus|>lia(e et d'arséiiialede |iloinli. On y trouve aussi, accidentellement et en |>etite qiiantild, de la galène, de la calamine et du cuivre; mais le grt» des Vosges ne
• contient presque jamais de eorps organisés, si ce n’est ' quelques rares débris de végétaux appartenant aux cala-
* mites.
TSaaAXM M TBIAS.
Synonymie* : Formation tuaMxqw ; Terram ktupruiut! ou keuperim ; Piirtie de la Période saltuo-magnésienne de M Cordicp, etc.
Ce terrain a été nommé Trias (tri, trois), parce qu’il se compose de trois dépôts minéralogiquement très-distincts : l' les Grès bigarrés; ‘i° le Muschelkalk ; 3' les Argiles iri- I sées, ou Keuper des Allemands.
ÉtMCc de« Cirda bigarrda. — Synonymie : Nouveau ; Grés rouge des Anglais (New red sandstone); formation jiœ- I rilienue. — Cet étage, dont la puissance moyenne est d’environ 150 mètres , est connu sur divers points de la France (Lorraine, Alsace), en Allemagne, en Angleterre, en Russie, en Amérique, etc. il se compose généralement de nombreuses couches de psammites, ou grès quartzeux argiliüères, b grains plus ou moins Tins, de couleurs variées, le plus souvent bigarrées détachés rougeâtres, jaunâtres, grisâtres, bleuâtres, etc. Ces grès renferment des paillettes de mica et alternent avec des couches d’argile.
Les principales roches subordonnées à ces psammites • sont des métaxites, des calcaires souvent magnésiens et globulaires, du gypse, de l’anhydrite et des ai^iles calcarifères, contenant souvent de petites masses de sel gemme.
On y trouve aussi quelques substances minérales, telles que du cuivre carbonaté (exploité à Chessy, près de Lyon,
, ainsi qu’en Allemagne et en Russie), du manganèse, du fer ' oligisie, du fer hydraté, etc.
DtSCRIVIIO» DES TEHRAI?(S.
Les grès bigarrés coiuieniienl bcaiicou|) de végélaux, mais lort peu de débris d’animaux. Parmi les végélaux, qui diffèrent tous de ceux de l’étage bouiller, nous citerons, comme caractéristiques , le Voltia brevifolia , le Calamites arenaceus, VAnomoptens Mougeoti , le Nevropteris Vollzii, etc. Les principaux mollusques qu’on y rencontre sont le Natica GaiÙardoli, les Lima striata el lineal a , etc. On y trouve aussi quelques polypiers, des crustacés, six ou sept espèces de poissons et (|uel(|ues débris de reptiles.
Aux États-Unis, M. Hitchcock a signalé, dans le grès bigarré, des empreintes de pas d’oiseaux qu’il a nommés Omithichnites , et dont il a fait huit espèces distinctes. En Écosse, on a également trouvé quel(|ues traces de pas de tortues terrestres; enfin, dans les carrières de grès (juartzeux de Hildburgbausen, en Saxe, on a découvert des empreintes de pas appartenant à un animal inconnu, qu’on a nommé Chirotherium. et i|ue la plupart des géologues rapportent à un énorme reptile dilVérant essentiellement de tous les genres connus. Une de ces curieuses empreintes est maintenant exposée à Paris, dans la galerie de 0«'>ologie du .Muséum d'histoire naturelle.
Éiase du MoM-helkaik. — Synonymie: Calcaire conchylien ; Calcaire à Cératites de .M. Cordier. — Le nom de Muschelkalk (calcaire coquiller) a été donné par les Allemands à un étage supérieur aux grès bigarrés, et (jui se montre sur divers points de l’Europe, notamment en Allemagne, où il acquiert souvent une puissance de 100 à 150 mètres. Il consiste en diverses couches de calcaire conq)acte, tantôt gris de fumée, tantôt gris bleuâtre ou noirâtre, quelquefois magnésien, et contenant des rognons de silex; il alterne avec des marnes et des argiles. Cet étage, qui en France se montre surtout en .Alsace , est très-riche en débris organiques fossiles, tels que : lérébratules, huîtres, peignes, plaginstomes, etc. ; mais les espèces les plus caractéristiques
tn
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'* sont : VEncrintu moniliformis , le Itfyophoria (ou Frigmûa^ Goldfussii, lo Terebratula commutiis, le Mytilus eduUfonw, VAvicula soeialis, le Ceruliles (ou Ammonites) nodosus, et les carieux fossiles nommés Rhyncholithes Gaillardoti, que plusieurs auteurs rangeaient autrefois parmi les crustacés, mais que les géologues considèrent maintenant comme de • véritables becs de céphalopodes. On y trouve aussi plus de , ' trente espèces de poissons; dix espèces de reptiles (Simo- - saurus Gaillardoti, Nolhosaunu, Testudo Lunevillensu, etc ); et quelques espèces de v^étaux. Les trilobites. les productus, les orthocères et les bellérophons . si nombreux aux périodes précédentes, cessent de se montrer dans celle-ci.
Aias* «es ArcIlM Irlaée*. — Synonymie : Marnes irisées, Keuper des Allemands; Red marie des Anglais. — Cet étage, qui recouvre le Muschelkalk. atteint, en France et en Allemagne, une puissance qni dépasse quelquefois 200 mètres. Il se compose d'une multitude de couches argileuses et marneuses irrégulièrement colorées en rouge, jaune bleuâtre ou verdâtre, alternant, le plus souvent, avec des grès quartzeux, friables, argililcres (psammite), qui sont aussi diversement colorés.
Les principales roches subordonnées aux Argiles irisées sont des argiles salifères, du gypse, de l’anhydrite, du sel gemme, de l'arkose, de la houille maigre pyriteuse [stipite), des calcaires argililcres, des calcaires magnésiens, de la galène, du cuivre carbonaté, de la pyrite, du fer hydroxyde, etc. La matière la plus abondante de cet étage, celle qui se présente avec la plus grande puissance, dans le Wurtemberg et en France, est le sel gemme, substance qui alterne, en couches de 7 à 8 et même 10 mètres, avec des couches d’argile. Ces diverses couches salifères réunies préseotent ensemble, sur quelques points, une puissance ^ rd’environ 150 mètres; c'est ce qui a lieu, par exemple, /' ■^dans le Wurtemlx^rg, ainsi qu’à Vie et a Dieiize (Meurthe),
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OÙ le sel gemme l'orme une ties richesses du sol de la Fi-ance.
C’esl aussi de cet clage (juc sorlonl les sources salilëres du Jura. Les masses gypseiises, plus ou moins abondanles, (|ui accompagnent les dépôts de sel gemme, sont souvent l’objet d’exploitations avantageuses.
Les Argiles irisées contiennent un assez grand nombre de végétaux. M. Alcide d'Orbigny y rapporte aussi beaucoup de mollus(|ucs, parmi lcs<|ucls nous citerons seulement le Rhynchonella semicostata, les Pecten decoratus et tubulifer, le Posidouomtja striata, VAvicula snheostata, Emaryiuula Goldftisii, V Ammonites aon : enfin on y a signalé des débris de. laissons et de reptiles, qu’on trouveauxenvironsdeStultgard.
TBXLXLA.nr Jint*S8ZQUB.
Le terrain jurassique, a la fois l'un des |>lus puissants et des plus complexes, se présente sur une étendue considérable. en France, en Allemagne, dans les régions alpines, en Angleterre. Son nom lui vient de ce que lés montagnes du Jura (France) en sont entièrement formées et ont servi, de terme de comparaison pour les autres contrées où il se montre à découvert. Ce terrain, dans lequel M. Alcide d’Orbigny a fait connaître 3,785 espèces de mollusques et de zoophyte.s, se divise en deux grands groupes distincts : r l’étage du Lias; T la formation oolithique. qui comprend trois étages.
Ktage du L.la«. — Le nom anglais de lias a été généralement adopté pour désigner un étage qui constitue la bas(‘ du terrain jurassique, et dont la puissance moyenne est d’environ 100 mètres.
La partie inférieure de cette formation, qui se montre en Lorraine et en Bourgogne, est un système de couches arcnacées variables selon les contrées. F.llc est ordinairement
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('om(H)8tie de sable et surtout de grès qiiartzeux blanchâtre ou jaunâtre , souvent calcarifère , nommé grès du lias , et qui comprend la plus grande partie du qundersandsleiu (pierre â bâtir des Allemands).
Sur divers points du centre de la France, ces grès sont très-feldspathiques, surtout lorsqu’ils refiosent sur les roches d’épanchement, et deviennent alors des arkoses et des mélaxites. Quelquefois ils contiennent des couches subordonnées de calcaires, des rognons disséminés de silex corné, du sulfate (le plomb, de l’oxyde vert de chrome, du sulfate de baryte. du manganèse, etc.
Au-dessus des grès du Lias sont des calcaires comp.ictes. argilifères, bleuâtres ou jaunâtres. Ces calcaires constituent la partie supérieure de Vêlage Sinênmrien de M. Alcide d’Orbigny on la zone de l’Ostrcn (on Gryphea) arcuala, qui y forme un horizon constant et dont la partie inférieure est le grès du Lias.
Les calcaires dont nous venons de parler sont surmontés d’assises de marnes passant souvent à la marnolite et constituant Vêlage Liasien de M. Alcide d’Orbigny. Ces dépôts marneux forment une seconde zone' de gryphées, qui est la zone de VOsIrea (ou Gryphea) cymbium.
Knfin, l’étage du Lias est terminé par de puissantes couches de marnes, différant, par les fossiles, des marnes h Osirea cymbium et formant Vêlage Toarcien de .M. Alcide d’Orbigny. Ces couches de marnes sont quelquefois arénifères, d’autres fois bitumineuses; souvent elles alternent avec des couches suliordonnécs d’argile, de marnolite, de lumachelle, de c.alcaire â grains spatliiques; enfin, sur certains points, on y trouve des grès quartzeux, du lignite pyriteux , des amas ou rognons de protoxyde de fer et d'hydrate de fer, qui ont donné lieu, dans quelques localités, â diverses exploitations.
Le Lias est très-riche en fossiles. Dans ses couches inférieures apparaissent les liélemnites (Relemuiles aniltis), les
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umuiuiiiles persillées [Ammonites bisulcatus et Conybeari). Les espèces ilcvienncnt jtliis nombreuses dans les couches moyennes: et. enfin , dans les parties su|>drieures, elles se présentent avec leurs formes les plus riches, les plus variées {Belemnites tripartitm. Ammonites insignis, bifronselserpentinns, Lima [ou Plagiostoma)gigantea, Pectenacuticosta, Trtgonia navis, etc.). U's zoophytes, les végétaux ont aussi de uomhreux représentants dans l’étage du Lias. Ou y a également trouvé une vingtaine d’espèces de poissons appartenant tous à des genres éteints; mais les fossiles les plus remar- (|uables sont des reptiles à formes s|)éciales et bizarres . a taille gigantesque : comme les lehthtjosaurus ou poissonslézards, dont quelques-uns devaient avoir plus de 7 mètres de long; les Plesiosautus si remarquables par leur cou, qui ressemble au corps d'un serpent; les Ptérodactyles, reptiles volants, qui se rapprochent des oiseaux, par la forme de la tète et du cou, des mammifères ordinaires par la forme du tronc et de la queue, et dont les membres ailés rappellent les chauves-souris.
C'est à divers reptiles qu’appartiennent les excréments fossiles nommés coprolites, qu'on rencontre si fréquemment dansleLiasdeLyme Régis, en Angleterre . On a aussi t rou vé , dans cette localité, des débris de Belemuosepia sagittata, dont les |H)cbes k encre conservent leur forme primitive et contiennent une encre colorante encore assez bien conservée pour pouvoir être délayée et employée aux mêmes usages que la sépia et l’encre de Chine.
Vormatlon oolliiilqae. — Synonymie : Calcaire alpin de divers géologues. — Cette formation, dont la puissance va quelquefois jusqu’k plus de 700 mètres, est caractérisée minéralogiquement, d’une manière générale, par la texture oolithique (globulaire) que présentent souvent ses calcaires. Elle se divise en trois étages : l' VOolithe inférieure ; 2° VOolithe moyenne ; Z" VPolithe sujjérieure. En Angleterre, où la for-
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mation oolitliique se montre de la manière la plus variée, ou a établi, en outre, plusieurs autres subdivisions secondaires «|ui ont reçu des dénominations particulières, la plupart adoptées par les géologues français.
oolitbe inDérieore. — L’oolillie inférieure constitue de puissantes assises de calcaires divers , riches en débris de végétaux (algues, fougères, cycadées); plus riches encore en débris d’animaux, tels que zoophytes, mollusques, poissons et reptiles. Ces fossiles se groupent dans deux assises distinctes :
La première (étage Bajocien de M. Alcide d’Orbign y ) est en général représentée par des animaux côtiers, tels que le Belemnites giganteus , le Nauiilus lineatm , les Ammonites interruptus (ou Parhinsoni), Gervillei et Brongniartii , le Pleurotomaria conoidea, le Trigonia costata, le Pholadomya oblusa, le Lima proboscidea, le Rhynchonella plicatella, etc. Elle commence par des assises auxquelles on a donné le nom d'oolithe ferrugineuse et qui atteignent jusqu’k 40 mètres de puissance. Elle se compose principalement de calcaires jaunâtres, brunâtres ou rougeâtres, chargés d’hydrate de fer, souvent oolithique et reposant sur des sables calcarifères.
Quelquefois ces calcai rcs sont magnésiens ; et , sur plusieurs points de la P'rance (Ardennes. Moselle, Côte-d’Or, etc.), les minerais de fer en grains qu’ils renferment sont l’objet d’importantes exploitations. A leur partie supérieure se trouvent des alternances d’argile et de marne bleuâtre ou jaunâtre. Les Anglais les ont nommées terre à foulon, parce qu’ëies servent à dégraisser les draps qui sortent des fabriques.
La seconde assise de l’oolitbe inférieure (étage Bathonien de M. Alcide d'Orbigny) est généralement caractérisée par des dépôts qui se sont formés au sein des mers profondes, comme l’indiquent la plujiart des fossiles qu’ils recclenl ( Terehralnlu dujoiia e( ornilhorephnla , Rhipuho-
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nella ou Terebraiula decorata, nonihreiix polypiers), etc. Klle comprend plusieurs divisions :
r La grande oolithe, composée d’alleruances de calcaires oolilliiques, de calcaires grossiers cocpiillers avec grès magnésit'ères subordonnés, rognons de jaspe et de silex.
’i" L’argile de Bradford (Bradford clug des Anglais), qui, en réalité, n’esl qu’une marne bleuâtre, contenant souvent beaucoup d’encrines.
3' Le forent marble ou marbre de forêt, ainsi nommé parce qu’en Angleterre on l'exploite dans la forêt de Wicbwood. Il se compose ordinairement de couches minces de sable quarlzeux, de sable marneux et de calcaire très-coquiller.
4° Enlin, le Com brash des Anglais. Le corn-brasli est un calcaire grossier, plus ou moins oolithique, divisé en très-petites couches, alternant le plus souvent avec des marnes schisteuses. C’est à cette dernière assise qu’appartient le calcaire oolithique lissile que les Anglais nomment Schiste de Stonesfield. et dans lequel, selon divers géologues, on a trouvé quelques mâchoires de mammifères voisins des Didelphes; mais ces prétendus déhris de mam- Uiifères sont regardés comme douteux par plusieurs paléontologistes, notamment par M. A. d’Orhigny, qui les considère comme pouvant appartenir â des reptiles.
ooïKbe moyenne. — Cet étage forme deux assises distinctes :
La première, comprenant le Kelloways-Rock (étage Kellooien de M, Alcide d’Orbigny) et V Argile d' Oxford {Oxford clatj des Anglais), est parfaitement caractérisée par de puissantes couches d’argile bleue.
Les principales roches subordonnées à ces argiles sont ordinairement des lits de calcaire marneux et de schistes bitumineux, de l’hydrate de fer globulaire, exploité sur di-
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vers |K)iit(s de la France, comme à (^hàlilloii-sur-Seine el ** aux environs de Launoy (Ardennes); des rognons de silex et de calcaire ferrugineux, a|ipelé Se/)(uria par les Anglais, et qu’en France l'daiis la Haute-Saône) on nomme terrain à ChaiUes.
Ces diverses couches renferment de nombreux el trèsbeaux fossiles, tels que : le Nucleolites saitatus, \'Ostrea fou Gryphea) dilalata, VOstrea tjregaria, VOstrea Marshii, le Trujonia clavellata, les Ammonites cordatus, macrocepha- Ins. athleta, anceps, perarmatus et plicatilis, le Jielemnites hastalns. La localité dite les Vaches noires (Calvados) est célèbre pour les ammonites pyritisées qu’elle présente, el Dives, dans le même département, est renommé pour les débris de reptiles sauriens qu’on y a trouvés.
La seconde assise de l’oolithe moyenne est formée d’abord de sables el de grès calcarilères, désignés en Angleterre sous le nom de Calcareous yrit ; puis de plusieurs assises . de calcaires divers, parfois magnésiens, comprenant le Coralraq ou Calcaire à coraux (étage Corallien de M. Alcide d’Orbigny), remarquable par l’abondance de polypiers qui y forment quelquefois des bancs continus de 4 à 5 mètres . de puissance, en conservant, pour la plupart, la position dans laquelle ils ont vécu au fond de la mer.
Les fossiles caractéristiques de cette assise sont le Diceras arietina, le Phasianella striata, les Nerinea nodosa et clavus. C'est au Coral-rag que se rapporte la précieuse pierre lithographique de Bavière, dans laquelle on a découvert, à Solenhofen, de nombreux débris fossiles, et, entre autres, des végétaux, des crustacés (£ryonarc(t/brmù), des insectes, comme le Libellula, le Buprestis; des poissons, et enfin des reptiles, tels que le Pterodactylus longirostris.
Oolltbe «apérieure. — Elle comprend \' Argile de Kimmeridge (ou Kimmeridien) et le Calcaire de Portland (ou Portlnndien^. L’argile de Kimméridge {Kimmeridge-clay)es\
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lurniée de uouibieuses couclies d'argile bleue uu jaunâtre, alternant avec des marnes et des niarnolites coquillères, des marnes bitumineuses intlammables, des conglomérats coquillers, des calcaires arénacés ou magnésiens. Cette assise est assez bien représentée en France, au cap de la Hève, près du Havre, et à Hécourt, près de Beauvais, etc. Cn Angleterre, elle acquiert une puissance de 200 li 250 mètres. L'Oslrea deltoidea et l'Osfrca virgula (ou Grypheu virgula), qu’on y trouve en abondance, forment dans ces couches une zone constante. L’argile de Kimmeridge contient en outre un grand nombre d’autres fossiles, tels (|iie : Zamia feueouis, Pholadomya multicostala, Mylilus jurensis, \(tutilHs inflatus.
Quant au calcaire de Porüand (Portlatid-s(one) tpii termine la partie supérieure de la formation oolithiquc, il sc compose, généralement, d’une série d’alternances de calcaires divers oolithiques, compactes ou grossiers, marneux ou sableux, contenant quelquefois des rognons de silex, ('es calcaires renferment beaucoup de fossiles, parmi lesquels nous citerons seulentent le Ceromya (ou Pholadomya) excenlrica, le Pholadomya truucata et V Ammonites gigas.
Comme on le voit, la formation oolilhique contient une prodigieuse quantité de dépouilles d’êtres organisés, qui varient suivant les étages. Kn général, elle recèle un très-grand nombre de végétaux continentaux, de zoophytes et de mollusques, et notamment des ammonites. On y a aussi trouvé des crustacés, des insectes, des poissons et des reptiles. Banni les reptiles, on voit paraître dans cette formation tes genres Megalosanrus , Teleosaurtis, Pleurosaunis, Geosaurus etc., et diverses espèces de Pterodactylus, reptiles volants dont nous avons déjh signalé l’existence ^ l’époque du Lias.
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^yngiiymie : Terrain craytuie ; Groupe crelacé; Période crélaete d« M Cordiar.
Ce terrain est, comme le précédent, très-élendu et trèspuissant. En France, il forme, selon M. Raulin, deux bassins : celui du Nord, qui comprend la Ghamps^e et la Neustrie, et celui du Sud, comprenant les terrains qui dépendent des bassins hydrographiques de la Garonne et du Rhône. Ailleurs, il sc présente, dans un grand nombre de localités, avec des caractères variés. Il doit son nom au calcaire blanc, tendre et traçant, qu'on appelle craie, et qui en occupe la partie supérieure.
En Angleterre, le terrain crétacé s’appuie sur la formation oolithique ; tandis que, sur quelques points de la France, il repose, non-seulement sur le terrain houiller, mais même sur le terrain cumbrien, le plus ancien, comme on sait, des terrains sédimenlaires. Le terrain crétacé, dans lequel M. Alcide d’Orbigny a signalé 4,0'J8 espèces de mollusques et de zoophytes, se divise généralement en trois étages distincts, qui sont, d’après leur ordre d’ancienneté : 1” Vêlage des sables ferrugineux; 2* Vêlage glauconietix ; 3° Vêlage crayeux.
lËuise de* »Mbie« rerro«laenx.— Synonymie : Groupe wealdien; Formation wealdienne ; Terrain nêoconûen, comprenant les Étages nêoeomien et Aptien de M. Alcide d’Orbigny.— Cet étage n’est connu dans tout son développement qu’en Angleterre ; on l’y nomme terrain de Weald, nom qui désigne diverses parties des comtés de Kent, de Surrey et de Susse.\, oh il a été particulièrement obsen’é. Il y acquiert une puissance de 2 k 300 mètres, et se divise en trois assises, disposées comme il suit, en allant toujours de bas en haut :
r Le ('alaiire de Purbeck, composé, dans la pres<|u’ile
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«le ce nom, de calcaire arciiilëre pétri de Paludina et d’antres coquilles d'eau douce. Ce calcaire alterne rréquemnicnl avec des couches de marnes plus ou moins schisteuses. La puissance moyenne de cette assise est d’environ 75 mètres.
2° Les Sables de Haslitigs {Haslings-sand), du nom d’une ville du comté de Sussex, aux environs de laquelle ils acquièrent une importance considérable. Cette assise est formée de sables, de grès, de marnes et de conglomérais pres<|ue toujours ferrugineux, avec amas d’hydrate de fer. Sa puissance moyenne est d’eo>irou 150 mètres.
3° L'Argile wealdienne proprement dite, qui alterne avec des lits marins de sable et de calcaire coquiller. Ces diverses assises contiennent un certain nombre de coquilles presque toutes lacustres et Ouviatiles, telles que : Paludina, Melania tricarinata. Unie antiquns, etc. On y a trouvé des végétaux continentaux (cycudt'rs, fougères, etc.), des poissons d’eau douce, des débris d’oiseaux échassiers appartenant aux genres Palœornis, Cimoltornis, etc., et divers genres de reptiles, parmi lesquels nous citerons seulement le Megalosaurus et V Iguanodon , monstrueux saurien qui devait avoir plus de 20 mètres de long.
L’étage des sables ferrugineux existe aux environs de Beauvais (Oise) (type Bellovacien de M. Cordier) avec des caractères à peu près semblables; mais, en général, il est représenté, eu France, eu Suisse et dans plusieurs autres localités, |>ar un dépôt correspondant, auquel on a donné le nom de Néocomien , de Neuchâtel {Neocomium), Ce dé|H)l est d'ordinaire composé de marnes et de calcaires arénifères, avec couches subordonnées de sable et de grès quartzeux, souvent très-ferrugineux. Ces dernières couches diflèrent de celles du groupe wealdien que nous venons de mentionner, en ce (|u’elles sont essentiellement marines. t*armi les nombreux fossiles qu’elles contiennent, nous citerons les suivants comme les plus caractéristiques : Spalangus relusus, Pholadomyu elongula , Oslreu Coiiloni H
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(Ufuila, Janira atava , Pterocerus pelagi, Crioceras Uomratü el Emerici, Ancyloceras Malheronianus, Ammonites radiatm et usper,
fitace gUiuconleax. — Synonymie : Formation du grès vert [greensand des Anglais], comprenant le Gault des Anglais, ou Étage Albien de M. Alcide d’Orbigny, et les Étages Cénomanien et Turonien du même auteur. — Cet étage, nommé grès verts par divers géologues, atteint quelquefois jusqu'^ 200 mètres de puissance ; mais 'ordinairement il n’a pas plus de 20 à 30 mètres d’épaisseur. Les fossiles qu’il renferme autorisent à le subdiviser en deux assises distinctes.
L’assise inférieure, nommée d'abord Gault, puis Tenuin albien, par M. Alcide d’Orbigny, comprend la Glauconie sableuse de M. Brongniart; les Grès verts inférieurs de la perte du Rhône (Ain); les calcaires noirâtres de la montagne des Fis (Savoie), etc. Cette assise est généralement composée de sables quartzeux, plus ou moins chaînés de glauconie ou silicate de fer , qui leur communique une couleur verdâtre. Les principales roches subordonnées à ces sables verts, ou celles qui, dans quelques localités , les représentent, sont des sables et des grès quartzeux coquillers(Quadersanstein des Allemands), des argiles et des marnes d’un bleu grisâtre, que les Anglais nomment gault ou galt.
Les débris fossiles sont excessivement nombreux dans l’assise que nous décrivons, caractérisée surtout par l’abondance des céphalo|iodes , tels qu’ ammonites , hamites et turrilites. Parmi ces fossiles, nous citerons comme caractéristiques : V Itioceramus concentricus , le Sucula pectinata, les Ammonites mamillaris et Beudanti, les Hamites rotundns et altemato-tuberailatus,- etc.
L’assise supérieure de l’étage glauconieux {Étages Cénomanien et Turonien de M. Alcide d’Orbigny) comprend la craie chloritée; la glauconie crayeuse de M. Brongniart; le
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yrès vert »ui>éneur (rilonfleur (Calvados), d'ücliaiix (Yaiicliise) el de la Sarlhc ; la craie infau de Rouen, du Havre ei de la Sarlhc.
Parmi les nombreux fossiles que renferme celle assise supérieure, nous citerons les Hippurites organisaus el Cornu pastoris, VOstrea carinata, VOstrea (ou (injphea) columba, le Scapkites œqualis , les Ammonites rhotomayensis el varions. On y trouve aussi des végétaux , des débris de poissons , de reptiles et de nombreux spongiaires de formes très-variées , tels que le Syphonia pyriformis, VHallirhoa costata, etc.
Ét««e crayenx. — Synonymie : Étage Sénonien de M. Alcide d’Orbigny. — La roche dominante de cet étage est la craie blanche ou craie proprement dite , presque entièrement composée de carbonate de chaux. Celte craie massive, tendre et traçante, présente, aux environs de Paris, une puissance qui dépasse 200 mètres, puissance qui a pu être constatée par le forage du puils artésien de Grenelle. La craie renferme ordinairement, b sa partie su|)érieure, de nombreux silex pyromaques, soit en rognons, soit en lits : mais , dans sa partie inférieure , elle cesse de contenir des silex et devient marneuse. Elle prend alors graduellement une certaine dureté et passe même b l’état de roche solide, susceptible d’être employée dans les constructions.
craie renferme un nombre considérable d'espèces de coquilles et de radiaires parmi lc.squelles on remarque, surtout a»ix environs de Paris, le Belemnites mucronatus, le Plagiostoma spinosa, VOstrea vesicularis, V Inoceramtis (ou Catillus) Cuvieri, le Spoudylus spinosus, VAnanchites orata el le Mieraster coranguinum.
Les caractères généraux de la ciaie sont variables , suivant les contrées ; ainsi, la craie de Maèsiricht, qui forme la partie la plus supérieure de l’étage crayeux , est un calcaiiv grossier, jaunâtre, friable ou endurci, renfermant quelques
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rognons de silex ealcédonieux. On y trouve des Tussiles qui raltaclicnt évidemment cette assise k l’étage crayeux, nolaminent un reptile gigantesque. leMosasminis Uoffmamii.
On rapporte aussi k l’étage crayeux d’immenses dépôts fie calcaires, rormant une zone qui existe sur divers points de la France et qu’on retrouve en Espagne, en Morée. dans l’Asie Mineure et même dans les deux Amériques. Ces calcaires divers, auxquels se subordonnent diverses autres roches, sont caractérisés, sur quelques points, soit par de nombreux rudistes, tels que les Radioïiies (on Sphœi-uUtex) dilatata, craterifonnis, alata et Hœuhiijhaussii; soit par une grande abondance de uummulites. Toutefois, les géologues ne sont pas d’accord sur l’âge de ces derniers dépôts, et, par conséquent . sur leur véritable position géognostique. .MM. Boue. Desbayes, Raulin, Alcide d’Orbigny, etc., pensent que la plupart des dépôts nummulitiques correspondent k l’étage parisien (Éocène), et qu’ainsi ils n’appartiennent |H)int k l’étage crayeux , comme l’admettent d’autres géologues.
Enfin , la craie des environs de Paris, que les géologues considéraient autrefois comme immédiatement recouverte par l’argile plastique, en est réellement sé|>arée par un dépôt distinct que nous avons décrit ailleurs avec soin, et pour lequel nous avons proposé le nom de Calcaire piêolithique, qui a été adopté. Ce dépôt consiste k Meudon, k Bongival, k Port-Marly, k Vigny, au Mont-Aimé, et dans beaucoup d’autres localités plus ou nroins rapprochées de Paris, en calcaire fréquemment pisolitbique (c’est-k-dire k globules formés de couches concentriques et de dimensions variées), quelquefois arénacé, alternant avec des marnes, etc. Nous y avons trouvé et fait connaître, d’après la détermination de MM. Debayes et d’Arcbiac, divers débris de fossiles marins, tels que plusieurs espèces de zoophytes et une vingtaine d’espèces de mollusques, considérées toutes comme plus ou moins caractéristiques du terrain supercrétacé. Ces fos-
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siles, |>oiir la plupart à l'élal do fragments, étaient en général dinicilemeni déterminables; mais, récemment, de nouveaux gisements de calcaire pisoliilii<pie ont permis d’én découvrir (à Falaise, près Paris, à Faxoé,en Danemark, etc.) un plus grand nombre dont beaucoup sont mieux caractérisés. M. Alcide d’Orbigny, qui en a fait l'objet d’un travail spécial, a reconnu qu’ils appartiennent h plus de soixante espèces nouvelles de zoophytes et de mollusques (Nautilus Danicus et Hebertinus, Turritella supracrelacea. Solarium Dame, Turbo Gravesii. Pleurotomaria penulttma, etc.), caractérisant ainsi un petit horizon géologique auquel il donne le nom d'Éiage Dauien, et qu’il faut délinitivement placer au-dessus de la craie de Maestriebt, k la partie la plus supérieure du terrain crétacé.
En général, l'étage crayeux, et particulièrement la craie blanche, abonde en coquilles marines. On y a trouvé quelques végétaux {conferves, algues, ajeudées, etc.), plusieurs genres de poissons (squalus, diodon, murœna, etc.), des reptiles (tortues, mosasaurus, crocodiles, etc.), et quelques débris d’oiseaux; mais il est entièrement privé de mammifères. Dans le terrain suivant, nous verrons, au contraire, les dépouilles de ces animaux plus complexes se montrer avec une abondance qui ne fera que s’accroître à mesure que nous avancerons vers les formations nk;entes du globe.
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Synonymie : Terrains tertiaires de divers géoloÿues ; Groupes éoeène, wùtrèns H pliocène du M. LyoU; Période paléolhérienne de M. Cordter.
Le terrain su|>ercrétacé comprend cette longue série de formations qui commencent au-dessus de l'étage crayeux et .se terminent aux alluvions. c'est-à-dire aux coiicbes les plus modernes de l’écorce terrestre. Otioique très-compliqué et très-puissant, le terrain .supercrétacé présente moins d’éteu-
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(lue et (l'épaissctir que le lcrraiii crétacé sur lequel il s'ap- |)iiie et qui lui a valu son nom. I.«s divers étages qui le composent n’ont pas la grande continuité des étages antérieurs. Ils sont disposés en bassins isolés et indépendants, présentant entre eux une composition sensiblement diiïérente, et ne se rapftortant les uns aux autres que comme dépôts parallèles ou équivalents synchroniques; en sorte que, pour en développer tous les caractères, il faudrait décrire chaque bassin en particulier. On comprend qu’à cette époque les continents actuels étant en partie émergés, les dé|>ôts, qui ne pouvaient se former qu'au sein des eaux . ont dû être plus restreints. Dans la description qui va suivre, nous chercherons seulement à embrasser, d’une tnanière générale, l’ensemble des divers étages qui constituent le terrain supercrétacé, terrain qui, en France, se trouve principalement réparti en deux grands bassins : 1° celui du Nord ou de Paris; 2“ celui du Sud-Ouest ou de l’Aquitaine.
Ces dépôts, n’étant recouverts que par des couebes d’al luvions, sont plus sujets à se montrer naturellement sur un grand nombre de points de la surface du glol>e; aussi sontils mieux connus. Ils offrent, d'ailleurs, un intérêt spécial à raison de la prodigieuse abondance et de la grande variété de fossiles qu’ils recèlent, fossiles dont la nature organique commence, poi/r la ]tremière fois, à présenter des espèces analogues à celles de l’organisation actuelle. L’ensemble de ces fossiles, en ne comprenant que les mollusques et les zoophytes, s’élève, suivant M. Alcide d’Orbigny, à six mille quarante espèces.
Le terrain supercrétacé a été divisé en trois fornqations dont nous formons quatre étages distincts, limités d’ailleurs par des systèmes de soulèvements. .
r La partie inférieure {formation éorène), formée par Vélaqe parisien, dans lequel les coquilles fossiles de celle époque ne comprennent, d’après M. Lyell. que trois 'a quatre
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pour ceiil d'espèces fossiles identiques h des es|ièces actuellement vivantes (1);
2“ La partie moyenne (Formation Miocène), comprenant l’étage de la Molasse et celui des Faluns, qui recèlent environ dix-sept pour cent d'espèces ayant leurs analogues à l’état vivant;
3“ La partie supérieure (Formation Pliocène), représentée par l’étage du Crag, où les esp<*ces fossiles ont, toujours selon M. Lÿell, plus d’analogie encore avec les espèces actuelles, puisqu’elles présentent environ trente-cinq à cinquante pour cent d’espèces identiques k celles qui existent actuellement.
Ces quatre étages ont été subdivisés, à leur tour, en plusieurs sous étages et assises diverses, afin de grouper convenablement les différents dépôts qui leur appartiennent, et dont l’ensemble ne se trouve réuni sur aucun point.
* Étaftc Parisien. — Synonymie : Terrain tertiaire inférieur; Formation ou Système Éocène, com[>renant les Étages Suessonien et Parisien de M. Alcide d’Orbigny; Étaye Paléotliérique de M. Cordier. — partie inférieure de l’étage j«risien est composée de diverses assises d’aryile plastique, au-dessous desquelles se trouve, presque toujours, le calcaire pisolithique. L’argile plastique présente, des teintes très-variées ; elle alterne souvent avec des conciles de sable, de grès, 'de poudingue et de lignites pyriteux, lignites qui constituent, dans le Soissoonais, des lits
assez puissants et avantageusement exploités, soit pour
(t) Cotte proportion de« espèces ro/silc*s oysnt leurs snilognes i t'élîit rivant résulte des tables dressée^ par H. Deshayes en 1830, et publiées par M. Lyell dans seaPrinctpsi de Gealogte; mais, depuis Cette époque, un très-grand nombre de nouvelles espèces fossiles ayant été découvertes et comparées avec soin aux coquilles récentes, notamment par M. Alcide d'Orbigny, on a été amené à con-dure que la proportion des espèces vivantes trouvées è l'état fos-sile dins les groupes l^.oeène, Miocène et Pliocène, c.'t bien omins considérable que l’indiquent les chiffres repmdsiils ici. d’après l’ouvrage de M I.Tell.
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ranioïKleiiiem îles prairies arlilirielles, soit pour l’exlraclioii (le l'alun et du sulfate de fiir. Ces diverses (UMiches Contiennent parfois de l'iiydrate et du carlionate de fer, du SHCcin, des cristaux de gypse, et un certain nombre d'espèces de coquilles d'eau douce et marines, comme les Cyrena unliqm et citneiformis , Afelanopsis burcinoidea, Planorbis Prevostinus, Ostrea bellovadna. Cerithium vaiiahile, etc. la base de ce dt^pôt, nous avons constaté la pix^ence d'un conglomérat composé de craie et de calcaire pisolithiqiie, dans lequel nous avons trouvé (au Bas-Meudon, au lieu dit les Monlalets) des débris de plusieurs genres de reptiles (tortues, crocodiles) et des dents de divers mammifères, tels que ; Anthracotherhim, Lophiodon, Loutre, Renard, Civette, Écureuil. Ainsi, divers genres de mammifères terrestres existaient lors du dépôt de Vuryile plastique, et comme les dé|)ôl$ antérieurs n'en contiennent aucun débris positivement reconnu, du moins jusqu'ici, on est fondé à croire que c’est seulement de cette époque que date leur apparition bien authentique sur la terre.
Au-dessus de l’argile plastique, dont la puissance varie entre 10 et 60 mètres, et h la jiarlie inférieure de laquelle nous rapportons le Calcaire lacustre à Physes de Hilly, près de Reims, viennt'iit trois assises marines très-riclies en C0(|uilles, savoir : .
1” Les sables ylaucouifêres, alternant soit avec des cotiches d'argile calcarifère. soit avéc des sables ferrugineux, et contenant des bancs ou des rognons de grès souvent coquiller. (iC dépôt matin, qui, aux entirons de Laon et de Compiègne (.Monl-lîanelon, (luise-Lamolte), atteint jusqu'à 40 mètres de puissance,* renferme de nombreux fossiles, dont les plus caractéristiques sont le Neritina conoidea, les Cerithium anitum et papale. V Ostrea multicostuta et le NummuHtes planulata.
• 2" Le puissant diiptU de calcaires grossiers, composé de '■nombreuses rouebes marines, à l’ex(-eption, toulelbrs, de
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quel(|ues petits lits préstuitani un niélan^te de coquilles mafines et de'coquilles d’eau douce (Cor/m/fl, Natica.Ceriîhium, Paltidina, Lymnea, etc.).
I.>e calcaire grossier, avec lequel sout bâtis une grande partie des édifices de Paris, contient un nombre prodigieux de MillioUtes et de coquilles, parmi lesquelles nous indiquons seulement les suivantes comme les plus fréquentes ou les plus caractéristiques : Nimumlites lœviyatu, Ceritinum giganteum et lapidim, TurriteU'a mbncatariu, Terebelltim convolutum, Voliita spinosa et harpa, Pectimculm pulvinattin, Cardium porulosum, Lucina saxorttm. On y trouve aussi des débris de végétaux, de reptiles et de mammifères.
3° l>cs subies et grès dits de Beauchamps. Cette assise, dont la puissance dépasse quelquefois 25 mètres, se compose principalement d'une masse de sable contenant, vers sa (lartie supérieure, des rognons ou même des bancs de grès exploités depuis longtemps pour le pavage. M. d'Arcbiac, qui a fait un mémoire fort intéressant sur ce dépôt, y a reconnu 521 espèces de mollusques. Sur ce nombre, 160 SC retrouvent dans les assises inférieures, et 155 sont profires aux grès de Beauchamps. Parmi les i^pèces les plus caractéristiques ou les plus' communes, nous citerons les Cythereu eleguns, Lucina saxorum, Cerithiim mutabile et bicariuatum, Melunia hordeacea, Olivu Lnumontianu , etc.. '
Au-dessus du grès de Beauchamps se présente d’abord une assise de calcaire d’eaii douce (calcaire de Saint-Ouen, ou travertin inférieur), très-tléveloppée dans la Brie. Ce calcaire contient un grand nombre de graines de Cliara, des feuilles de Typha, divers genfes de coquilles fluviatiles (Lymnea longiscata, Plunorbis rotuudutus, Cyclostoma mumia, etc ), des débris de jmissons et d’oiseaux, des* ossements de Palœotherium et d’ Anoplotlierium. •
Enfin, l'étage parisien est couronné par un puissant dép4>t de gypse, avec de nombreuses couches de marnes et d'argiles de diveises couleurs. A la partie supérieure de ce
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(lé|)ût se trouve onlinairement inlorcalée une nouvelle assise <ie calcaire d'eau douce [Iraveriin moyen) avec silex caverneux, ou pierre meulière, qu'on exploite h la Ferté-sous- Joiiarre pour en faire d’excellentes meules de moulins. Quant aux marnes et aux argiles, elles servent, dans quelques localités, à la fabrication des briques, des tuiles et de la poterie.
C'est dans le gypse parisien qu’ont été découverts les nombreux débris de mammifères terrestres h l’aide desquels l’illustre Cuvier, le créateur de l’ostéologie fossile, est parvenu à déduire la forme et la proportion des autres parties de ces animaux, et b reconstruire leurs squelettes entiers avec une précision telle, que les découvertes postérieures d’autres fragments de ces mêmes animaux sont venues confirmer tout ce qu’avait pressenti son génie. C’est ainsi qu’ont été restaurées? espèces de Palœotherinm, 6 (V Anoplotherinm, etc.: pachydermes qui sc rapprocbenl du Tapir et du Hhinocéros. On a trouvé en outre dans le gypse plusieurs espèces de carnassiers, de rongeurs, de sarigues, d’oiseaux, de reptiles et de poissons. Quelques lits marneux, placés 'a la base de ce dépôt, contiennent des végétaux, tels que : Amphitoites parisiensis et Fucus; des coquilles marines, des insectes et des crustacés.
Nous avons dit que les divers dépôts du terrain siqiercrétacé sont disposés en bassins isolés et indépendants, présentant entre eux une composition sensiblement différente. et ne se rapportant les uns aux autres que comme formations parallèles ou équivalentes; nous trouvons la preuve de cette assertion ^ans le consciencieux travail sur la constitution géognostique de l'.Vquitaine que .M. Victor > Raulin a soumis 'a l’Académie des sciences.
On sait que la vaste plaine triangulaire de l’Aquitaine, ou du sud-ouest de la France, est une des grandes régions naturelles de notre pays. Située entre le plateau central de l’Auvergne et la chaîne des Pyrénées, elle se partage entre les
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grands bassins hydrographiques de la Gironde et de l’Adour, occupant ainsi plus de la dixième partie du sol de la France. Cette contrée, formée par les terrains tertiaires, est loin de présenter, dans chacune de scs assises, runiformité et la régularité qui caractérisent celles du bassin parisien, l'n grand nombre d'observations, faites sur une étendue embrassant plus de quinze départements, ont amené M. Haulin à conclure que les assises minérales de l’Âquitaine résultent du comblement d'un ancien estuaire, offrant ainsi l’un des plus beaux exemples à l'appui de la théorie des affluents de M. Constant Prévost. En effet, dans les parties orientales et nord-est, les dépôts sont exclusivement d’eau douce; ailleurs, sur une bande allongée, do l’embouchure de la Gironde jusqu’à Tarbes, on reconnaît une série de formations alternativement marines et d’eau douce ; tandis que dans les parties sud-ouest du bassin de l’Adour, les formations marines existent presque seules. Nous allons, sans cesser de nous appuyer sur les recherches de .M. Paulin, passer très-rapidement en revue les diverses assisès de l'Aquitaine qui sont synchroniques de l’étage parisien, et nous ferons successivement de même pour les autres assises de celte contrée, au fur et à mesure que nous arriverons aux divers étages auxquels elles appartiennent,
La base des couches minérales (|ui, dans l'Aquitaine, se rapporte à l’étage parisien, est lormee par les sables de Roijuu, avec Oslrea multicostala, etc., et oursins en partie identiques à ceux de l'assise à nunimuliles de Bayonne. Au-dessus vient le calcaire grossier du Médoc, entièrement semblàbic à celui de l‘aris, par ses caractères pétrographiques et paléontologiques; puis la molasse du Fronsadais, formée de sables et d’argiles gris-verdâtres, renfermant, à la Grave , |>lusieurs espèces de Palœotheriiim identiques à celles de .Montmartre. .A Bergerac, il y a des couches 'de grès qnartzeux .qui donnent un pavé très -employé dans tout le bassin. En. Saintonge et dans le Périgord, cette
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dernière assise est coin|>osée de sables ruuges avec minerai de fer; elle admet, dans son intérieur, de grands dépôts lenticulaires de calcaire grossier marin. La partie snpéricure de cet étage est formée par le calcaire d'eau douce blanc du Périgord, qui renferme, sur quelques points, des meulières exploitées comme celles de la Ferté-sous-Jouarre.
L’étage |)arisien est représenté, dans diverses autres contrées, par des équivalents offrant aussi des différences notables avec les dépôts des environs de l‘aris; ainsi, en Angleterre , ces é(|nivalcnts se présentent sous la forme de couebes de sable et d'argile (argile de Londres) , où l’on a trouvé, à Kyson, dans le SulTolk, une dent bien conservée appartenant à une espèce de singe que M. Owen a nommé Macaais eoceuus. Ces couclics de sable et d’argile appartiennent évidemment à ré|)0*qiie de l’étage parisien, puisqu'elles contiennent une partie des mollusques du calcaire grossier parisien. Il en est ù peu |>rès de même en Belgique: mais, <lans le Vicentin (Monte-Bolca), en Sicile et autres lieux, ces équivalents, ou dépôts synchroniques, présentent des caractères plus dilTéreuls encore, tout en appartenant au même étage. C’est ainsi (|ue quelques auteurs rapportent, avec doute, à l’étage parisien, le célèbre dépôt de sel gemme de Wielizcka, en Pologne, qui appartient [>cutétre h un dépôt plus récent.
fitacc de* HoiasM*. — Synonymie : Terrain tertiaire moyen; Partie inférieure de la formation Miocène; Partie de l'étage Falunien de M. Alcide d’Orbigny. Dans le bassin parisien, la base de cet étage est composée de sables qiiartzeux d’une grande épaisseur. Ces sables, tantôt très-purs, tantôt un peu argilifères, ou micacés, renferment des bancs de grès parfois calcarifère, qu’on exploite h Fontainebleau, a Orsay, à Montmorency, etc., pour le pa-, vage de Paris et de ses environs.
On y trouve des côtes de lamantins (Manatus Guellardi},
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aiusi que diverses espèces de coquilles luarines, telles que Corbula striata, Ostrea longirostris , Ostrea cyalhula. C’ytherea incrassata , Pectunculus terebratularis , Cerithium plicatum, etc.
À ces sables et grès succède un dépôt d’eau douce formé * ' de calcaire lacustre (calcaire de la Beauce) et d’argiles roussàtres plus ou moins sableuses, avec blocs et plaques de silex meulières (meulières de Montmorency) renfermant fréquemment des coquilles d’eau douce et terrestres, dont les principales sont : le Potamides (ou Cerithium) Lamarckii, le Lymnea cornea, le Plauorbis cornu, le Cyclostoma elegans, VUelix Moroguesi, etc. On y trouve aussi quelquefois des végétaux tels que Nymjihœa arethusa, Lyco\)odites sguammatus, Chara medicaginula, etc.
Comme l’étage précédent, celui des molasses change plus ou moins de composition, suivant les localités. En Auvergne (type arvernien de .M. Cordier), il est représenté par des couches d'arkose, de métaxite, de marnes et de travertin, parfois rose (environs de Bourges), d’'autres fois tuberculaire, avec grès pisaspbaltique, veines de gypse, schiste inllammable (dusodyle), susceptible d’exploitation. Sur quelques points de ces dépôts, on rencontre des conglomérats pri sqne entièrement formés de Cypris faba. Ces couches diverses contiennent de nombreux débris 'de mammifères, tels que Pulœother'uim, Lophiodon, Authracolherium, etc. On y a éga-» leinent trouvé des débris d’oiseau\, et, chose remarquable, des œufs et des plumes fossiles parfaitement conservés.
Dans le midi de la France, notamment aux environs d’Aix et de Narbonne (ty|>e nurbounais de .M. Cordier) .M’étage que nous décrivons est représenté par des molasses (grès (piartzeux mélangés de marne avec grains de feltispalh et de mica), du calcaire travertin, parfois tuberculaire, jlesbrèclies calcaires, avec couches subordonnées (le lignite et degyp.se.
A Aix, on y a trouvé aiKtndammenI des débris'd’inscctcs, et surtout de poissons^ en partie analogues à ceux du re'-
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iiiarquable dépôt de Moiite-Buica, en Italie, qu’on rattache *. h l’étage parisien.
D'après les recherches de .M. Haulin, la base de l'étage des molasses est représentée, dans une partie du bassin de rAqiiiiaine, par le calcaire grossier de Suint-Macaire, renfermant de nombreux osselets d’astéries. Ce calcaire est remplacé, dans le bassin de l’Adour, par des argiles sableuses coquillères désignées sous le nom de Falun bleu; puis vient, aux environs de Bordeaux et de Dax, le Falun de Léognau, où l’on trouve une immense quantité de coquilles marines; vers l’Kst, ce falun passe h la molasse moyenne de l’Agéiiais, qui a la plus grande ressemblance avec celle du Froiisadais. L’étage se termine par le calcaire d’eau douce gris de l'Agénais, qui forme un des meilleurs horizons géognosliques de r.\quitaine. Ce calcaire ressemble souventau calcaire su-, périeur de la Beauce et renferme, par place, des meulières.
On rap|)orte également à l’étage des molasses le schiste siliceux zootique de Bilin, en Bohême, que quelques géolo gués considèrent comme faisant peut-être partie soit des Faluns, soit même du Crag. Ce schiste, appelé tripoli et formant une couche étendue d’une puissance de quatre à cinq mètres, est em|doyé, depuis longtemps, dans les arts, comme poudre à polir les métaux. Le professeur Ehrenbei^, en l’examinant avec un puissant microscojte , a positivement •reconnu qu’il est entièrement composé de carapaces siliceuses d’infusoires auxquelles on a donné le nom de Gaillonella distans. La peliti“sse de ces animalcules est telle, et leur nomhre si prodigieux, cpie, pour en donner une idée, il sullira de dii-e <|uc clia(]tie pouce cube de schiste en contient plus de quatre cent onze millions.
KiaKo dcN Faiiin*. — Synonymie ; Terrain tertiaire moyen; Partie supérieure de la formation Miocène; Partie de r étage Falnnien de M. Alcide d’Orbigny. On nomiiMî.' faluns diverses couches formée.s prescpie eit totalité de co-
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quilles et de polypiers brisés dont on se sert pour amender les terres de quelques localités, comme aux environs de Tours et de Bordeaux. On rencontre les faluns dans plusieurs autres parties du globe, notamment en Autriche, en Patagonie et en Australie, où leur puissance dépasse quelquefois 300 mètres.
Ces dépôts coquillers, qui ne se présentent point aux environs de Paris, alternent parfois avec des couches d’argile, de marne, de calcaire grossier, de sable et de grès ferrugineux, contenant des amas ou rognons d’hydrate de fer et quelquefois du bitume, comme b Bastennes, près de Dax (département des Landes). On retire chaque année de cette localité une grande quantité de bitume. -
Indépendamment des fragments de mollusques qui com- * ' posent les faluns, on y trouve une innombrable quantité de coquilles entières plus ou moins bien conservées.
Nous citerons seulement les Cyprœa affinis et globosa, le Couu& Mercati, le Murex turonensis, le Caucellaria uculungula, l'Area diluvii, le Pectunculus glgc'meris. On y a aussi reconnu des Poissons, des Reptiles et de grands Mammifères, . tels que Dinothérium, Rhinocéros, Mastodonte, Hipjwpotame,
Eguus, Cervtis, etc,
M. Raulin signale le Falim de Basas comme étant la base de l’étage des Faluns dans le bassin de l'Aquitaine. Ce Falun, qui se retrouve aussi à Mont-de-Marsan et ù Dax, présente des coquilles en grande partie différentes de celles du Falun • de Leognan et identiques ù celles de la Touraine ; à Sainte- • ‘ ‘
(Iroix-dii-Mont , on voit un banc puissant d'Ostreu undatu, ailleurs, dans la partie orientale du bassin, ce dépôt coquil-'
1er marin passe ù un dépôt d'eau douce ; c’est la molasse inférieure de l'Armagnac et de l'Albigeois, ainsi que celle de • ^
Casteliiaudary, qui ressemble l>eauconp ù celles de l'Agé- ,
nais et du Fronsadais. A la partie supérieure se trouve le cfilcaire d'eau douce jaune de l'Armagnac et de l'Albigeois.
^’est à l'étage des Faluns qir'appartient le calcaire, d’ean '
170 UÉULUUIE PHÜl'HKMtM' UITS. '
douce lie la célèbre butte ossifêre de Sansan, près d'Âuch (Gers), où M. Lartet a trouvé un si grand nombre d’ossements de Tortues, d’Oiseaux et surtout de Mammifères, tels que Palœotherium , Rhinocéros, Sus, Felis', Viceira, Talpa, etc.; mais, ce qui rcud ce gisement encore plus ioté-, ressant, c’est que M. Lartet y a découvert aussi des roâchoi- ' res de quadrumanes appartenant b une espèce de singes {Pithecus antifiuus) du groupe des Orang-outangs.
Éiacc du Crac. — Synonymie : Formation Pliocène : Terrain lerlinire supérieur; Étaye subapenmn. — Les Anglais ont donné le nom de cray k un dépôt d’enviroe tO mètres de puissance qui existe dans le comté de SuiTolk. Il y consiste, piincipalement, en une série de couches marines de sable quarizeux coloré en rougeâtre [«r des matières l'errugineuses. Ces sables contiennent un grand nombre de débris de mollusques peu altérés, mais qui ont pris la teinte ' ocreuse des matières minérales qui les recouvrent ; tels sont le Fusus contrarias, le Murex alveolatus, le Cyprea coccinel- . loides, le Volula Lamberti.
L'étage du Crag fornte de grandes accumulations sur di- ' vers points de rKurope. En France, une partie de la Bresse,
- toute la vallée du Rhône^ jusqu'à la Méditerranée, en sont entièrement formées. <7e sont, d'ordinaire, des couches de poudingues et de galets avec sable quarizeux et ai'gile limoneuse arénifère ; mais le plus puissant dépôt de ce genre est celui qui constitue les collines sub-apennines qui s’étendent sur les deux versants de la chaîne des Apennins. Il est gé- 'néraleihent forme d’argiles et de sables alternant avec des marnes et des calcaires arénifères Les diverses couches, qui , ne présrmient plus les teintes rouges du dépôt de Siiffolk,* contiennent un grand nombre <le coquilles n>arines, parmi lesquelles nous citerons le Cardinm 'hians , le Panopea Ai— drovandi, le Pecten Jarohwus, le RosteUaria Pesp'elicani, le Rauella maryiniila. etc.
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Dans le bassiu de l’Aquilaine, le Crag, seluu M. Kuulin, est formé par le sable des landes, qui, en raison de sa grande pureté , n’est guère propre qu'à porter des pins et des bruyères. Vers l’Est , il passe à la molasse supérieure de l'Armagnac et de l’Albigeois, molas.se dans laquelle ou trouve des Mastodontes, des Dinothérium dont les dents, quelquefois < colorées par l’oxyde de cuivre, donnent la turquoise osseuse ou de nouvelle rocbe. ^ •
L’ensemble des assises qui constituent le ba.ssiu de l’A- quitaine atteste que ces assises ont été formées dans un vaste estuaire où. pendant la succession des temps, les dépôts marins, gagnant continuellement eu étendue, rcfou- - ;j
laienl de plus en plus à l’Est, vers le fond du bassm, toutes - #
les formations exclusivement d'eau douce. D’autre part, et en même temps qu’avait lieu cette action, les nappes d’eau ’ ;
successives, en s’y déplaçant par degrés du N.-N.-E. au .
S.-S-O., s’éloignaient peu à peu du plateau central. Telles sont les principales hypothèses auxquelles s’est arrêté M. Raulin , à l’obligeance duquel nous devons d’excellents rensei- . .,
gnements sur Li constitution géognostique du bassin de l’Aquitaine. '
C’est aussi à l’étage du crag <|ue se rapportent les nombreux débris de mammifères (|u’on trouve au val d'Arno . ' supérieur . en Toscane , tels que : Elephas meridionalis ,
Uippopotamus major, Mastodon angustidens, etc. Cet étage ^
a été également signalé dans les Pampas de Buenos-Ayres, où l’on y a découvert une multitude d’ossements de mammifères. notamment diverses espèces d’édentés appartenant -, à des genres perdus, tels que le Glgptodon clacipes, le Mij- • lodon robnstus, le Mégathérium, etc. Enlin on a pu constater la présence de l’étage du crag daus diverses autres cou-- . • • ^
trées, et le recomiaitre juscpi’à la Nouvelle-Hollande, où l’on assure qu’il s'étend sur des surfaces d’une centaine de lieues carrées. » . - •
Dans la description des divers (‘t^ges du Terrain stq)erT
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crétacé, nous u’avoiis point parlé des végétaux fossiles, nous réservant de reproduire ici quelques paragraphe» d’une intéressante thèse de botanique que M. Raulin a soutenue à la Faculté des sciences de l’aris. Dans ce mémoire, intitulé : Sur la transformation de la Flore de l'Europe centrale pendant la période tertiaire, ce géologue indique, sous forme de tableaux détaillés, tous les végétaux fossiles qui luf jiaraissent devoir être rapjiortés aux formations Éocène , Miocène et Pliocène. Puis, ne tenant compte que des familles qui ont au moins quatre représentants ou espèces dans l’une de ces trois formations, il résume son travail par le taldeau suivant :
T&&K.ÜX
TIKtAIX
TEKKAI8
DIVISIONS ET ENBHANiaiENENTS.
KAMILLK».
( MoUta*
plhuètMi. 1
vtFnlua)
Cryptt>faines amphigroes
C^ampifiiDiDk
i. Crjrpiogaoies icroftafs
Fougrr«... .
Cliinciri ...
Papiers
it
S. PUauerogauu's iiiODorutylÀtonts.
Niladr^
Aporiiidn...
Ciniiip^ules <
Ericarén. .
IIItlOlTS...'..
MiKardes . . .
Arcrmr<»>
I « . Aiiglu»|>eriiic>. < |
Sapindaccrs.
C^’Uid^Cf. . .
IPIaUndM....
Lauriné*'»....
\ • l»iily|,éiales.
fprol^arfes, ..
nbari)rH!>Ps. .
Plupero
|Pa|iilionarcc«.
gjmrs dico- *
Ijaplindn's...
lylt^diiiin.. 1 1
Salirincc»
OucrrHlfM.. .
Béialinées.
Si
Mjricdrs
Tnindn. . . .
<i>iDoo9pfrines
Cuprfstinc^».
MO
SM
■ Ce tableau montre que chaeiine des Mores Éocène, Miocène et Pliocène a été caractérisée d’une manière générale ' par la prédominance de végétaux particuliers.
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TERRAIN D'AUUTIONS.
Synonymie: Ttrram de transport : Terrain récent ; Période alluviale'' de M. Cordier. .
Nous sommes enfin arrivés aux couches sédimeniaires les plus modernes, celles qui forment les parties les plus super- . • ficielles de l’écorce terrestre, et qui sont aussi le plus universellement ré|>andues sur nos continents. Ces diverses couches, alluviales occupent des positions relatives telles, qu’on peut, au premier almrd. les confondre ; en effet, quelquefois elles s’enchevêtrent et se recouvrent récipro(|uement, paraissant n’observer aucune règle de superposition constante. Cependant on a pu reconnaître d'une manière positive que ces dépôts, généralement arénacés et incohérents, appartiennent à deux époques bien distinctes. De lit leur division en deux étages nommés Alluvions anciennes et Alluvions modernes. Les premières paraissent provenir de perturbations violentes, de causes beaucoup plus puissante.s que celles (|ui agissent de nos jours; les secondes, au contraire, doivent simplement leur origine aux actions érosives actuelles, ou qui ont eu lieu depuis les temps historiques les plus reculés.
ËlMge dea nlluviona anclennea. — Synonymie : Dtliiviitm ; Terrain d‘ atterrissement ; Terrain de transport ancien -. Terrain quaternaire; Éfaije diluvien de M. Cor; dier, etc. — La com[»osition des alluvions anciennes varie nécessairement selon la nature minérale des contrées qui en ont fourni les matériaux. Kii général , elles se composent de couches meubles , de fragments roulés de toutes sortes de roches, mêlés k des sables, des ai^iles ou des marnes. Ces couches, d’une épaisseur variable, sont placées plus ou moins profondément au-dessous de la terre végétale, quelquefois même k la surface du sol. I.eur prin-
■ éd
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ripai cararlère est d'être presque toujours accompagnées d’énormes fragments de roches, h angles émoussés, nommés blocs erratiques , dont quelques-uns présentent des volumes considérables; il en est qui ont jusqu’à 20 mètres cubes.
Les cailloux roulés et les blocs erratiques recouvrent une grande |»artie de nos continents. On les rencontre sur des plateaux ou sur des montagnes si élevées, qu’il est impossible de supposer qu’aucun cours d’eau, mû par les forces actuelles les plus puissantes, ait jamais pü atteindre à de pareils niveaux ; en sorte que, pour expliquer leur transport , il faut nécessairement admettre un ou plusieurs violents cataclysmes ayant produit de grands accidents d’érosion, de grands déplacements des eaux, dont les puissants courants ont dispersé ces détritus roulés à des distances et à des hauteurs plus ou moins considérables.
Ces grands accidents d’érosion, dont la véritable cause est mystérieuse, semblent résulter, eu partie,' du soulèvement de la chaîne principale des Alpes qui a mis lin à la formation sub-apennine. Selon divers géologues, il faut peut-être aussi y rattacher le soulèvement des Andes, soulèvement qui embrasse cet énorme bourrelet montagneux longeant la côte occidentale des deux Amériques d’une part, et se prolongeant, d’autre part, jusqu’à Tempire des Birmans , en suivant la direction d’un demi-grand cercle de la terre. En effet, ce puissant système de montagnes, offrant -le trait le |)ltis étendu, le plus tranché, le moins effacé de la configuration du globe , parait être le résultat de la plus récente catastrophe que notre planète ait subie.
On remarque, dans la vallée de la Seine, au-dessus du niveau de la rivière, une zone d’alluvions anciennes dont la largeur atteint, sur quelques points, plus d’une licite (Saint- Germain, Boulogne. Sablonville, etc.). En examinant avec .soin cedépitt. on reeonuait (|u’il contient, non-seulement des blocs de grès provenant de l’assise de l’argile plastique des en-
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virons de Montereau et îles fragineiils de presque tuiiles les roches du plateau tertiaire parisien, mais encore du calcaire jurassique qui vient évidemment de la Bourgogne, et même des détritus de granité, de syénite, de porphyre et de gneiss, • identiques avec ceux des montagnes du Morvan (Nièvre), d’où ils ont été charriés. Tout porte à croire que ces dé|>dts et leurs analogues, qu'on trouve dans le bassin de la Seine et sur beaucoup d'autres points de la France, ne sont autre chose que le résultat des derniers catacly.smes qui, en déplaçant les eaux de la mer, ont donné lieu k de grandes érosions.
Ailleurs, dans le nord de l'Europe, les blocs erratiques sont répandus par myriades. Us forment des traînées longitudinales, affectant généralement une direction h peu près nord et sud. Ils sont ordinairement eu granité, en gneiss, en porphyre, plus rarement en calcaire. Eu étudiant la nature minérale de ces masses enfouies souvent dans les alluvions qui nous occupent, on a pu leur reconnaître des caractères identiques a ceux dés roches qui constituent les montagnes' de la péninsule scandinafe, et constater ain.si leur point de départ.
Dans l’Amérique septentrionale, particulièrement aux États-Unis, on a également constaté que les traînées de blocs erratiques présentent une direction à peu près nord et sud. Le rap|»rochement de ces faits semble indiquer l’action d’une cause puissante et générale qui. du nord, aurait transporté ces masses vers le sud, conjointement avec une grande quantité de sédiments et de fragments plus ou moins arrondis. Une remarque, due ’a BulTon, vient corroborer cette hypothèse. C’est qu’en général les |K>intes des continents .sont tournées vers le sud, conliguratiou qui indique encore l’action d’un grand courant parti du Nord , courant qiri d’est i»eut-ètre pas étranger au transport des blocs cr- * ratiques, ainsi qu’au creusement de la plupart des vallées, dont la disposition générale afi'ecte au.s.si une direction a |»eii près semblable.
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Quoi (lu il t*n soil, lo mode de Iransport de ces blocs ei de ces masses de cailloux roulés qui couvrent surtout les parties nord de l’ancien comme du nouveau monde a été le sujet de graves discussions, où, de part et d’autre, on a conçu des hypothèses plus ou moins ingénieuses, mais dont aucune n’explique le fait d’une manière bien satisfaisante. 'C’est ainsi que quelques géologues pensent que les blocs, erratiques ont été transportés par d’immenses bancs^ de glaces détachés des glaciers et poussés juscpi’à la mer où un courant du nord les portail vers le sud avec une trèsgrande vitesse qui leur j)ermellail quelquefois d’entamer, de strier et même de polir, sur les côtes, la surface des roches les plus dures. Quand la fonte avait lieu, les roches. devenues libres, se précipitaient au fond «les eaux V sur des plaines, des vallées ou des montagnes sous-marines. Ces masses seraient restées là jusqu’à ce qu’un sou- ■ lèvement ou la retraite des eaux fussent vernis les mettre à sec. D’autres géologues supposent, avec M. de Humboldl, que ces blocs ont pu être charriés par un énorme courant dont l’extrême rapidité et la puissance, accrue par la masse de matières terreuses qu’il tenait en suspension. suflisaient pour vaincre l'action «le la gravité sur les blocs erratiques, cl les empêcher de t«)mber ailleurs que sur les digues qu’ils rencontraient dans leurs parcours ; en .sorte qu’ils pouvaient se «léposcr à «les distances et à dos hauteurs variables, selon leur volume et leur proximité du centre du courant qui les avait détachés.
Une école de géologues attribue aussi le Iransport de ces blocs et cailloux an glissement et au brisement d’anciens glaciers qui auraient couvert la terre sur des étendues considérables, et dont la mobilité aurait été le résultat d’un • briis«|ue changement de température.
Enlin, divers géologues, ne trouvant -pas ces hyp«»thèses suflisantes pour rendre compte d’un phénomène si général, ont recours an choc , on plutôt au pas.sage d une. comète
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dans le voisinage de lu leire. L’allracUon de cet astre errant, augmentant alors en raison de sa proximité, aurait déterminé sur notre globe de grands déplacements dans les eaux de la. mer d’ôif seraient résultés d’immenses courants (pii auraient détacbé<;t entraîné, ^ des distances et à,des hauteurs plus ou moins considérables, cette masse de matériaux divers constituant l'étage des alluvions anciennes.
C’est à CCS mêmes alluvions qu’on rattache les gîtes stannifères du Cornouailles, dont b gisement originaire doit être rapporté aii terrain granitique. On rap|>ortc aussi aux alluvions anciennes les dépôts auro-platinifères qu’on exploite sur le^ versant occidental des monts Durais; les dépôts si renommés du Brésil, de la Colombie, de la Calirornie, et enlin tous les dépôts gcmmilêres formés de cailloux roulés, parmi lesquels on trouve divere métaux précieux, accompagnés d'émeraudes, de topazes, de corindons et de diamants, détachés de leurs gisements originaires par l’action. combinée des agents érosifs.
Les alluvions anciennes, auxquelles se ra[»porte une partie des dépôts ossifères de certaines cavernes , renferment une grande quantité de mammifères fossiles, dont les uns ont leurs représentants parmi les animaux actuellement vivants, tel que le Cheval, le Hœnf, VAitroch, etc., mais dont plusieurs genres et un grand nombre d’es|)èces diffèrent plus ou moins de ceux de la nature animée. Telles sont plusieurs espèces de Mastodonte, de Rhinoce'ros, d’Ours, lïHijène, et le Megaloinx, sorte de tatou géant. Banni les débris organicpies trouvés dans la vallée de la Seine, nous citerons VElephas jirimuienius cl le grand Élan d’Irlande {Cervus gujanteas), espèces également perdues. C’est aux alluvions anciennes que se rapportent les remarquaWcs dépôts ossifères des côtes de la Sibérie, ou l’on a trouvé VElephas primigeuius ou grand Mammouth, et le Rhinocéros tichorhiniis, qui, bien qu’enfermés depuis des milliers d’aniH'es dans des limons et des argiles arênacées; se trouvaient
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dans (in tel état de conservation, que les chiens en ont pu manger la chair, ce qui autorise à conclure que ces animaux ont été saisis par la gelée immédiatement apres leur mort ; et c’est dans cette condition que leur chair a pu braver si longtemps l’action désorganisatrice.
Igiaire des alIUTlon» moderneo. — Synonymie ; Terrain post-diluvien; Post-diluvium; Alluvions récentes et actuelles, etc. — Ce dernier étage comprend tous les dépôts .qui se sont formés depuis les traditions historiques les plus reculées, et ceux qui se forment actuellement sous nos yeux et que nous avons dû étudier au'commencement de cet ouvrage, afin de saisir un fil qui j)At nous guider dans l’appréciation des phénomènes aqueux de toutes les époques : aussi passerons-nous rapidement sur les alluvions récentes, en résumant toutefois les faits les plus importants qui s'y rattachent.
Cet étage présente des produits très-variés, résultant, en général, de la désagrégation de toutes sortes de roches et des éboulements que produisent les eaux, en s’infiltrant dans le sein de la terre. Dans les contrées montagneuses, au pied des escarpements et sur les rivages ou la mer bat les falaises, nous voyons tons les jours se former des accumulations d’éboulis composés des débris de roches que la pluie, la gelée et les autres agents érosifs tendent sans cesse a désagréger. Souvent ces dépôts présentent des infiltrations de matière calcaire ou ferrugineuse faisant l’office d’un ciment qui, avec le temps, les solidifie, donnant ainsi naissance k des brèches ou k des poudingues , suivant que les fragments sont anguleux ou roulés.
Il existe, sur divers points, des dépôts de nature différente : ce sont des eaux marécageuses, stagnantes, où la tourbe se forme journellement avec d’autres dépôts plus ou moins boueux. Ces dépôts tourbeux et boueux, qui, au commencement de l'époque actuelle, devaient être bien plus
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nombreux (|u'aiijuur(J liui. piiis(|ue les travaux de défriclienieni ou d'assâinissement en ont fait disparaître une grande partie, contiennent une multitude d'ossements appartenant, le phis* souvent , à des espèces vivantes, et parl'ois, chose digne de remar(|uc, 'a des espèces perdues.
D’un autre côté, comme nous l’avons déjà vu, les cours d’eau charrient et déposent dès sédiments, soit sur le fond des vallées qu’ils parcourent, soit jusqu’à leur cmbouchurp nu même jusqu’à la mer, formant ainsi des Iles nouvelles plus ou moins étendues.
Ailleurs, les mers amoncellent, sur quelques pints de la .côte ou dans leur sein, des amas de galets, des bancs de sable, qui constituent des écueils dangereux pour la navigation. (juel(|nefois ces dépôts arénacés sont transportés sur les plages basses de l’Océan ; là, les vents dominants s’en em- |)arent'ct les poussent ‘vers l’intérieur des terres, sous forme de traiuécs, de monticules de sable <|u’on nomme ilmes. .
Dans certaines coniréës, il se forme sur le rivage des dépôts de débris de coquilles plus ou moins arénacées, qiii se solidilient à l’àide de la précipitation du carl)onate de' chaux (jue les eaux tiennent en dissolution. C’est ce qu’on voit, par exemple; sur les côtes de la .Morée, de la Sicile et surtout de la Guadclou|>e, où l’on a trouvé, incrusté dans uq dépôt coquiller, un squelette de femme, probablement de race caraïbe. Cet intéressant s(|uelelte, dont nous donnons la figure sur notre planche, est exposé à Paris, dans la galerie de géologie du Muséum d’histoire naturelle, ou il attire-un grand nombre de curieux.
Les dépôts marins les plus remarquables correspondant à cet étage sont ceux qui résultent de l’accumnlation de certains mollusques vivant en familles, et surtout de polypiers de la làmille des madrépores. Ces petits animaux, par leurs sécrétions calcaires et l’accumulation de leurs dépouilles , produisent d’immenses bancs ou récifs qu’on rencontre sur- . tout en grand nombre dans les mers de la zone interlropicale.
UÉOi.U<ME PKOPhtNENT DITE.
- Ëtiliii , on rapporte aussi aux allu\ious mudernes lés dépôts de tuf calcaire on travertin, ainsi que d'aulres concrétionscalcaires ou siliceusesque déposent certaines sources minérales, on encore qui se forment par sninlcmcnt dans ie*s ' grottes et dans les cavernes, en produisant les stalactites et les stalagmites dont nous avons déjb parlé.
Dans les cavernes, on voit des concrétions calcaires mêlées à des cailloux et à des limons au milieu de.sqnels gisent des accumulations d’ossements de mammilères, la pluf»art carna.ssiers , et dont -plusieurs appartiennent à des espèces perdues. Ces animaux faisaient sans doute leur demeure de ces retraites souterraines , comme semblent le prouver les masses tValbiim grœrum qu’on y trouve, et qui ne sont que le produit de tours déjections. On remarque aussi , dans ces cavernes, d'autres débris d'animaux, qui, probablement,'servaient de proie aux premiers; car on y a trouvé des os rongés et entamés sur lesquels on distingue parfaitement les traces non équivoques de dents d'animaux carnassiers. Plusieurs cavernes ont offert', mêlés li des débris d’animaux d’espèces perdues, des ossements bumains et des fragments de poteries. M. Desnoyers et divers autres géologues considèrent cette singulière association comme le résultat de plusieurs causes fortuites, non simultanées, postérieures an comblement de la plus grande partie des cavernes.
La plupart de ces o.ssoments, en général bien con.sefvés. appartiennent, comme ceux des tourbières, *a des animaux actuellement vivants ; mais quelques es|>èces n’ayant pins leurs analogues sur la terre, on est autorisé à penser que ces masses ossilères ont dû être remaniées avec des dé- . •pôts plus anciens. Toujours est-i), et celte particularité est remarquable, que. parmi ces débris organiques, on a pn recnnnaitre des ossements bnmain.s et des fragments de poterie, grossiers produits de l’industrie des premiers hommes.
Ici finit la description des terrains successivement formés par la voie aipieuse. Nous avons cherché a mettre en relief
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les traits les plus saillants de chacun des étage» qui les cômposeut. Pour compléter ce précis géognostique , il ne nous reste plus qu’à faire, suivant un ordre chronologiqué, la description succincte des 'principaux produits ' ignés , qui, à toutes les époques, sont sortis de la niasse centrale, en traversant les terrains stratifiés qu’ils ont souvent boulevei'sés et sur lesquels ils sont qnelquefurs venus s’épancher.
SECTION III
TERaAmS O'iPAÏffCBXMENT x> ÉHvmb«.
Syaooyiuie': Terraitia pyrogètits; ferraina plutoniqtkeri Tetreuna d’origine igue$ ; comprenant les Terrains , pyruide ou nolcantque de divers gtoio*
gués, etc. • , • • ■ *
'Ainsi que nous l’avons énoncé, les roches qui constituent ces terrains se trouvent' mêlées. ou intercalées avec les masses stratifiées de toutes les époques et particulièi‘ement des époques anciennes. Elles portent tous les caractères de roches émanées du seiri de la terre à l'état de fusion ignée On les trouve enclavées dans le sol primitif et dans les terrains sédimenlaircs, soit sous la* forme d’amas transversaux formés par injection à travers les fentes provenant des dislocations de l’écorce terrestre, soit en accumulations indépendantes, résultant d’éruptions plus ou moins répétées à la surface.
• L’aspect et la texture de ces roches sont très-variables. Ces différences paraissent résulter de l’absence ou de la présence d’un certain nombre d’éléments composants, comme aussi des circonstances diverses qui ont présidé à leur refroidissement ; aussi voit-on quelquefois la meme roche, pour peu4}u’elle ait quelque étendue, présenter des variétés d’aspect et de composition auxquelles on serait leiité d’assigner des noms dilïérents, si, au lieu de s’occuper de la masse entière, on portail son attention seulement sur qUelques-
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unes (le scs parties. Ouaul à l’âge de ces mêmes roches, il est souvent (rcs-diflicile de le déterminer avec précision. Kn elTet, les produits ignés ne peuvent |>as être aussi rigoureusement classés que les produits aqueux ; car la 'Stratification et les fossiles, bases de la classification sédimentaire, n’exislent pas dans la presque totalité des matières ignées. Ct;pendant, comme ces matières correspondent â des époques distinctes des terrains sédimentaires qu’elles ont traversés, et qu’elles présentent , d'ailleurs, des caractères minéralogiques qui leur sont propres, on a pu établir leur ordre d’ancienneté d’une manière positive, bien que générale. - '
Les limites de notre cadre ne nous permettent pas- de donner ici une description détaillée des principales roches d’épanchement et d’éruption ; aussi, â l’exenjple de jtlusieurs géologues , les réunirons-nous en quatre groupes distincts qui sont, d’après leur ordre chronologique, Jés terrains granitoide, porphyroïde, trachyto-basaH'upie, et /«viqtie ou volcanique proprement dit. . •
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Ce groupe, caractérisé surtout par la prédominance du granité et par la texture granitoïde, comprend aussi des syénitcs, des diorites, des pegmatites, etc. Toutes cesj-oches constituent des enclaves ou amas transvèrsaux eou]>ant les plans de stratification des assises du terrain primitif, à la partie supérieure duquel on les voit souvent affleurer; quelquefois même elles se prolongent assez avant dans les anciens terrains sédimentaires. En général, elles seflrésentent dans de larges fissures plus ou moins étendues, fissures par les(|uclles s’est épanchée la matière liquide et incandescente qui en a rem|ili les intervalles.
Le Granité, composé de feldspath, de quartz et de mica, est la roche la pips abondante (pi’aient produit les épanchements des premiers âges. Outre les montagnes et plateaux considérables (|u'il forme à la sui face du terrain |irimilif, il
bi
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' se présente eu éuonues liions ou dykes travei-saul quelques anciens terrains sédimentaires, ce qui indique qu’il est sorti ^ düTérentes époques. A raison de son ancienneté et de soii étendue, qui va quclqiiefuis jusqu'à ^0 et même 40 lieues carrées, le granité a éprouvé de nombreuses dislocations. (le i fait est très-évident, en présence des nombreux liions qui le traversent, et dont la nature diverse et la formation postérieure peuvent, en quelque vtorte, retracer l’Iiistoire, et indiquer l’àge de ces dislocations. Ces liions, qui s’enlrccoupenl souvent, sont stannifères, cuivreux, ploinbifères, etc.
La Syémle est, après le gramte, la roebe la plus importante du terrain qui nous'occu|)e ; elle présente des variétés de composition qui la font changer d’aspect; et, comme le granité, elle constitue des. enclaves considérables. A Syène, en Egypte, elle forme, transversalement h la direction du Nil, une bande qui s’étend de l'Est à l'Ouest, sur une soixantaine de lieues. La syénitc est moins susceptible du décomposition que le granité, et l'pn remarque qu’elle ne contient pas de liions métallifères.
Les autres roches du terrain granito'ide ont bien moins . d’importance que le granité et la syénite : ce sont principalement des Pegmatites et des Dioriles, formant aussi des amas transversaux. La première est, en quelque sorte, un granité sans mica ; c’est dajis son sein qu’existent les cris- r taux les plus volumineux que l’on connaisse. Les grandes lames de mica de Sibérie, 'dont les paysans russes se servent quelquefois pour vitrer les fenêtres de leurs cabanes,
. et qu’on emploie, dans quelques contrées du Nord, pour le vitrage des vaisseaux, se trouvent au contact de la pegmalite. Le magnitique cristal de quartz hyalin exposé à l'entrée de la galerie de géologie du Muséum d’histoire naturelle de Paris provient également de cette roche. , ' / •
Les [legmatites offrent un curieux phénomène d’altération dont la cause est encore peu connue : elles se décomr |K>sont par place Jus(|u’à une très-grande profondeur, san.<;
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que les parlies encaissantes participent k cette décomposition. C'est à cette particularité qu’est dù le Kaolin, ou terte à porcefainf. - ‘ ’
Quant k la Diorile, elle dilïï'i-e du granité en ce que le quartz et le mica y sont remplacés par l’amphibole. Cette roche est généralement k jietits grains, présentant, parfois, dans l’agrégation de ses molécules, un genre particulier de cristallisation, comme dans la Viorite orbiciilaire de Corse, formée d’une pâte de diorite contenant des orbiciiles k couches concentriques alternativement composées de feldspath et d’amphilmlc. On cite encore,- comme appartenant au terrain granitoïde, des amas de A'^rsoH/oirqu’oii trouve principalement en Bretagne ; enfin des Sélayites, des Fraidromtes, etc., qu’on rencontre en diverses contrées. Ces dernières ro^ ches, moins répandues que.les autres, forment des enclaves peu considérables sur quelques points du terrain primitif.
Nous n’insisterôns pas davantage sur l’analogie évidente ' t qui existe entre cos différentes roches granitoïdes et <|ui leur assigne une origine commune. Il suffit de voir les fissures qu’elles ont comblées, fi.ssures qui se prolongent in- déliniment en profondeur, pour demeurer convaincu que ces i
masses cristallines sont sorties, k diverses époques, du foyer central.
Le terrain granitoïde se montre k la surface du sol, dans la plupart des pays accidentés et montagneux. On- le voitdans certaines parties des Pyrénées, des Alpes, en Bretagne, dans les Vosges, en Auvergne, dans le Limousin, le VivaraiSi etc. Il se présente abondamment en Saxe, en .
Silésie , en Bohème , dans la Scandinavie , sur un grand nombre de points de l’Afrique, de l’Amérique, et surtout de l’Asie. Les chaînes de montagnes cju’il constitue sont souvent très-élevées. Llles ont généralement une forme arrondie; mais on en voit k pointes aigues, ou aiguilles k arêtes tranchantes,' qui, s’élançant de leurs .sommets, sein- ^ . blent quelquefois scpenlie dans les nues.
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Ce terrain, assez répandu dans la nature, comprend, cortinre le précédent, plusieurs roches diflérenles,. parmi lesquelles dominent les porphyres. L’état actuel des con- naissances géognostiques ne jiermettant pas d’élahlir des données chronologiques bien rigoureuses sur rnpparilion de ces diverses roches, nous dirons seulement, d’iinb ma nière générale, qu’elles ont commencé à s'épancher postérieurement h la formalioadu terrain primitif, et que les enclaves transversaux ou produits éruptifs ipi’elles ont formés dans les terrains sédimenlaires appartiennent surtout aux éjvoques silurienne, dévonienné et carbonifî*re.
1^8 Porphyres soh| trés-variés de composition cf d’aSpect. Ils passent les uns aux autres par des nuances presque' insensibles. Oien quç tous sortis du foyer central, 'dsprésen- ■ tent, selon M. Cordier, deux modes dilferents de formation : les uns, les plus* anciens, résultent des épanchements qui ont eu lieu h la suite des dislocations générales ou locales, tandis qiie les antrës paraissent être le produit d’éruptions volcaniques analogues aux éruptions actuelles; aussi aurons-nous h considérer dorénavant deux sortes de prt)duils pyrogènes : ceux d’épanchement, .sortis ’a travers les fissures de l'écorçe terrestre ; èt ceux d’éruption, amenés à la surface par l’intermediaire de cheminées volcaniques. Ces derniers prennent plus d’importance à mesure (pi’augmcnte la puissance de l’écorce terrestre. Les autres.. au contraire, cessertt de paraître k l’époipie de la formation du terrain supercrétacé; ou, s’ils se monlrenfencore, ils ne forment plus qtie des dykes résultant de ce que les laves, au lieu de monter jusqu’k la surface, se sont épanchées soivterrainement dans de^ fissures. Quelquefois, cependant, divers amas transversaux laissent dans l’esprit un doute k cet égard ; car l’appareil volcanique ayant clé,\en partie, démantelé ou complètement détruit, il nclWle plus que des lambeaux
UtüLUuib fVUI’ltEMEnT DITE.
üunl le liKxle de rurmaliuu devient dillicile à déteruiiuer.
- Læs produits du terrain porpbyroïde sont principaleménl des Porphyres pétrosiliceux, syénitiques, protoginiques et pyroxéniques , des Diorites, des Stjéniies zirconiennes (Norwége),' des i*i/rom^ ides (Cdrse) et- des roclies pyroxéniques nommées Lherxolite, Ophitone, Ophite et Mimosite. '
Le terrain porphyrique proprement dit est généralejnent considéré comme ne remontant pas, dans l’échelle géognostiquc, plus haut que le terrain carbonifère ; néan- . moins, divers dépôts pyrogènes, sortis un ])en plus tard du foyer central, se rattachent à la formation porphyrique et en sont en quelque sorte un appendice. CeS dépôts contiehnent encore e.\ceptionneIlement quelques roches porphyriques, mais<-qui n’ofTrcnt plus la' même importance ; car,* pendant les périodes permiène, triasique et jurassique il -ne s’est formé que des produits pÿrogènes d'une médu^re étèndue. Ce sont surtout des Porphyres diorUiques, des Leucosiites, des lUimosites, etc. La période crétacée, au contraire, parait avoir été terminée par des. éruptions volcaniques a peu près setnblahies aux -éruptions actuelles et par de nombreux épanchements qui se sont fait jour par les fissures de l’écorce terrestre. Dans le midi de la France, le terrain crétacé présente de grandes intercalations de roches amphiholiques, telles que Diorite, Àmphibolite el- Porphyre diorilique. Ailleurs, c’est le système pyroxénique qui domine; il consiste en iVimosite ei en Porphyre pyroxénique. Eu Hongrie, c’est un système de trachyles, dilîérant des trachytes ordinaires par la présence de l’élémeiit quartzeux ou siliceux. Enfin, diverses roches analogues se montrent aussi en Saxe, où elles sont représentées |>ar des Rétinites.
Le terrain porphyroïde contient diverses substances tallifères. ün y trouve .du mercure, du manganèse, de l’aimant, des sulfures de fer et divers oxydes de ce métal. L'or et l’argent s’y rencontrent également, et l’on sait (|uc ,
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des giles impürlânts de ces deux métaiix (ri'écieux existent dans cette formation au Mexique, en Transylvanie, et en Hongrie.
En France, les roches porphyriques percent sur diverspoints, mais elles ne se présentent avec quelque abondauce que dans la partie N.-E.'du plateau central et dans quelques parties du midi de la France.
Quant h l'aspect du sol, la plupart des montagnes porphyriques affectent une forme conique. Dans les Vosges, eUes;ont de 1000 h 1500 mètres de hauteur tv ailleurs elles sont plus ou moins élevées et offrent, presque toujours, sur lôurs flancs, .des dépressions considérables. Au reste, le terrain porphyrotde se rencontre si fréquemment dans la nature, qu’H ‘serait oiseux d’entreprendre ici une énumération, même générale, des lieux où il existe. On le trouve mêlé, sous tous les modes de gisement possibles, avec les forma- ■tioos stratiformes qui lai cprresppndent; tantôt ses diverses roches. sont injectées ou intercalées entre les couches sédimentaifes, sur des étendues considérables; tantQt elles consliluéni des cimes de' collines -ou de montagnes. D'autres ' fois, elles se présentent 'a l’état de filons ou de dykes ; enfin elles.formentaussi.à la surface, des amas ou des plateaux assez étendus, comme dans quelques parties de l’ÂlIemagne.
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Les dépôts de ce groupe résultent d’éruptions volcaniques ayant eu- lieu pendant la période supercrétacée. Les 'roches qui représentent ces dépôts ont une telture cristalline moins apparente que celles des groupes précédents, iilles peuvent se diviser en trois systèmes minéralogiquement distincts.
' Le premier ne présente que des roches feldspathiipies (Trackytes).
Le second tv'oITrc que des roches a base pyroxénique (A?«mtles). . . ' .
GÊOtüGIE PKOPKEJIEM IHTE.
Le «roisième est jiiixle. c’est-à-dire composé de roches, à la fois feldspalliiques et pyroxcniques.
Le type du système feldspathiqne ou trachytique se montre principalement aux monts Euj'auéens , dans le Siebengebirge. en Auvergne, dans le Vivarais, etc. ; il est composé de Trachyte, de Porphyre trachytupie {Leucostile), de PhonoHle,i\c Ponce, de UèthiUe, i\' Obsidienne, de Conijlomé- ' . rats trachytiqnes, de cendre leucostinique, de Truss. etc.
Ces roches forment des dykea., des liions et surtout des _ coulas d’une certaine épaissenr, circonstance indiquant que, lors de lenr sortie, elles se trouvaient'ijans.un t'ertaju état |)âteux et Consistant qui, ne leur a pas permis de s'étendre aussi loin qne d'autres coulées du même âge et de. nature dilTérente. Aussi les roches tracbytiques |tri^nient-elles dés ondulations, des as|H*rités, sur les pentes où elk‘s se sont déversées. ’ ' ‘ •
' La plupart des volcans éteints ou eu activité sont établis' sur des massifs trachyti(|ues, comme dans le centre de la France, aux iles du Ca|) Vert, et surtout en Amériq'ue,' dans la grande chaîne des .\ndes.'Les roches tracbytiques constituent aussi des ma.sses consid(*rables dans l>eauroup d’au- . Ires contrées volcaniques. .Files se présentent quelquefois sous forme de plateaux, mais plus particulièrement sous forme de montagnes coniques souvent très-élevées. On considère, en général, le tracliyle comme ayant précédé la formation des roches basaltiques.
’ Le système pyroxàûqne ou basaltiipie est caractérisé |Mir \e^Bdsalte, le Hasanite, la MimosUe, la Dolérite, l'Amphigénite, la Péridotile, les Scories , les Wuckes, les Tttfa, etc.
Les couches que forment les roches basaltiqdes, ayant plus d’éùmdue que celles des roches trachyli(|ues, paraissent avoir joui d’une plus grande fluidité qui leur permettait tie s’ëlemlre avec moins d'épaisseur. Le système l>asaltique se pré.sente en France dans les département.s de l’Aveyron, du Cantal et de l’Ardèche ; il se montre en Saxe, pji HohêmC,
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dans la Hesse, el smioiil aux îles Héhi-kles (en Keosse). on l’on.vAit, dans l'ile de Slafl'a, la- célèlne. colonnade prismatique vulgairement appelée firoUe de Fingiil. Le système basaltique se montre aussi en Irlande, b Antrim, localité célèbre par sa chaussée des géants.
La structure prismati(|ue a trois, quatre, cinq, six, sept el huit côtés qu’affectent presque constamment les masses . basaltiques, parait provenir du refrait de la matière produit . par le refedidissemeut. Ou retrouve cette structure partout, dans les coulées, comme dans les dykes et dans les filons. La forme-hexagonale est la plus commune, et celle de 4 côtés ta plus rare; Ces prismes s’élèvent jusqu'il 25 ou 30 mè- . 1res, oITrant un diamètre variable :de 5 à 40 centimètres. Le plus souvent, ils sont perpendiculaires et articulés par tronçons, comme de véritables colonnes d’architecture.
Nous croyons utile d’ajouter que la structure prismatique n’est pas seulement propre aux roches basaltiques; en effet, diverses coulées tracliytiques d’Islande présentent la même disposition , qu’elles doivent , sans doute aussi , au retrait dé la matière pendant son refroidissement.
Quaiii au système mixte ( feldspalhique el pyroxénique), il est généralement plus répandu que les deux autres ^ cl, bien qu’il présente diveiscs irrégularités, on a pu constater que c’est particulièrement aux exlrémilés de ce système qu’on trouve les rodies ou laves pyro.\éniques , et vers le centre que se rencontrent les roclies feldspatbiques qui, à raison de leur état plus consistant, n’ont pu couler aussi loin que les premières. On voit de beaux exemples de celle disposition à Ténérilïe, an l‘uy-<le-I)ônie. au Mont-Dore et dans plusieurs autres contrées. '. .
• Il n’esl pas inutile de rap|ieler ici que, dans le voisinage des masses pyrogènos. les roches sédimentaires offrent (pielqiiefois des traces visibles d’altération, et, par suite, présentent un aspect dilférenl de leur état habituel, t'erlains calcaires en contact avec les basalH'S ont pris ainsi une
Diij"':edby Googk
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icxlure plus uu mohis cristalline ; la houille dans des cii ' constances analogues, perd son bitume et passe à l'dothracile ; les grès sont crevassés et aflectent quelquefois un aspect vitreuA; d'autres roches, enfin, se trouvent plus ou moins métamorphosées. Mais cçs sortes' d’altérations ne se présentent point au contact de toutes les masses pyrogènes; car on voit souvent des produits d’origine aqueuse loucher immédiatement aux produits d’origine ignéé, sans offrir, pour cela la moindre trace d’altération qui, d'adleurs, ne parait avoir eu lieu que sur une échelle très-limitée.
< Il est probable que les nombreux dépôts d’éruptions volcaniques de la période supeècrétacée ont perdu en partie leur forme primitive, démantelés qu’ijs ont été par le grand. cataclysmeililuvicn> Aussi, la plupart des roches pyrogènés de cette.é|)oque seprésentent-eHes sous forme de fragments, de scories, de cendres ou de déjections incohérentes, souvent consolidées par un ciment'postérieur qui les a converties en conglomérats.
Sur les points où ces matières sont ineubjes, on trouve quelquefois, accidentellement, des débris, otganiques appartenant k VElepkasprimigenius, au Rhinocéros tichorïnus, etc. Sans doute que ces animaux ou leurs dé|)pis ont été saisis, enveloppés par des produits pulvérulents , que , dans quelques circonstances , les volcans projettent- fort loin- et en quantité considérable. On trouve ces restes oi^aniques d’espèces perdues en Auvergne, au Mont-Dore, dans le prolongement des Apennins, etc. ; mais, jusqu’ici, on n’y areconnu d’une manière évidente aucun indice ou débris de l’industrie humaine ; ce qui s’accorde parfaitement avec ce que nous avons appris en étudiant les terrains sédimenlaires qui correspondent ’a cette époque. ‘ •
TBBBAzW XJSVXQUB or VOBOAHIQUB promisirxt dit.
Ces noms sont généralement consacrés poifr désigner l’ensemble des dépôts volcaniques résultant des éruptions
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survenues depuis le coinuiencement de l'époque actuelle ou hislori(|ue, jtisqu’à nos jours. Ce groupe pyrogène moderne ne présente, en général, aucun caractère particulier cpii le distingue du terrain précédent. Les matières qui le composent sont absolument semblables aux matières rejetées à la sirrface durant la période siipercrélacée, avec cette différence que le temps et les circonstances n’ayant pas permis aux infiltrations minérales d’agir sur ces produits récents, comme sur les produits volcaniques plus anciens, il en est résulté que les dé|»ôts récents dillêrent des dépôts anciens j)ar l’absence presque complète de minéraux accidentels*. D’autre part , les éléments meubles des produits volcaniques récents n’ont pü'étre désagrégés et reconsoli- • dés ensuite par un ciment quelconque, comme il est arrivé aux matières volcanicpies dè la période précédente. Ab.straction faite de ces circonstances, le terrain lavi(pie est représenté par les mêmes roches feldspatbiques , basaltiques, péridotiques et vitreuses, qu’on trouve dans le terrain tra-
cbito-basaltique.
Il importe de remarquer ici que les roches volcaniques de la période supercrétacée sont le résultat d’éruptions considérables, et que les phénomènes qui les produisaient étaient à la fois plus généraux et plus puissants <jue ceux de l’époque actuelle. Il résulte de cette observation, bien constatée, que la cause qui préside à l’émission des matières incandescentes a perdu et perd encore chaque jour de son importance ; car, depuis le commencement de notre période, la moitié au moins de ses volcans se sont éteints.
Nous n’en dirons pas davantage sur le terrain laviquo, dont nous avons déjà fait connaître les particularités les plus importantes, en nous occupantdes volcans et de leurs effets. Au reste , les produits volcaniques modernes ne diffèrent de ceux de l’époque précédente que par le caractère chronologique qui les sépare, et parce qu’ils renferment quelquefois des débris de l’industrie humaine, conjointement
pigirced
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nvoc les düjmuilles d’aniuiaux divers a|)|>arteuaul an\ espèces acIneUenicnt vivaules.
En résumant, en peu de mots, les faits capitaux des terrains ignés sortis du foyer central au travers de l'écorce consolidée, nous voyons (jue, depuis l’époque la plus reculée justpi'à nos jours, il y a eu continuité dans l'émission de matières lluidcscl incandescentes; que cette émission s’est faite d'abord par épanchements, ensuite par éru|)tions: qu'elle a été plus fréquente et plus considérable aux époques anciennes qu’aux é[»oques modernes; que les produits ignés ont eu, dès les premiers temps, une plus. grande force de cristallisation que ceux des derniers temps, et qù’enün, plus on ap|)roche de répo<|ue actuelle, et plus la. puissance qui préside aux pbéuoinènes éruptifs se restreint et 's’amoindrit ; en sorte que les laves qui surgissent actuellement àja surtacc de la terre se trouvent, pour ainsi dire, isolées ' et comme étrangères au sol (jui les reçoit.
Nous terminons ici ce i)récis géologi(|uc, dégage, autant que possible, des détails secondaires et des formules abstraites. Le peu que nous avons dit sullira |iour l'intelligence de ce qui nous reste a dire sur l'origine, les caractères et l’exploitation des substances minérales utilisées dans les arts et en agriculture; aussi bien avons-nous bâte d’aborder le champ vaste et positif des applications , objet |)rincipal de cet ouvrage.
■aîiS • v
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GÉOLOCIE APPLIQUÉE AUX ARTS
Iti'S iii.ilü-rrs minérale.* utiles, leur divisum en quatre gramlcs série».
L’étude de la géologie , en soidcvant un coin du voile t|ui nous dérobe l’Iiisloire de notre planète , «iepuis sa création jusqu’il l’apparition de rhoinme, fait naître dans l’esprit du penseur un profond recueillement. La connaissance des lois qui ont présidé à la formation de l’écorce du globe; celle, plus intéressante encore, de l’ap- * parition chronologique des êtres divers qui ont habité la terre, provoquent assez de méditations philosophiques pour satisfaire les esprits sérieux. Mais pour la multitude ces découvertes sublimes seraient en quel(|iic sorte stériles, si elles ne donnaient lieu à des applications générales et utiles. I>a plupart des hommes apprécient surtout les sciences par leur coté d’utilité puhli(|ue; aussi recherchent-ils avec plus d’empressement celles qui se rattachent au développement des arts et <Ie l’agriculture, source féconde et multiple d’où jaillissent h la fois et le bien-être matériel des peuples et la moralité qui en est la cous«'*quence.
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Parmi les sciences douées d'un caractère saillant d’utilité publique, la géologie se place au premier rang ; en elTel, elle nous guide dans ce vastë dédale de couches minérales qui se sont succédé à toutes les é|»oques, et dans lesquelles nous avons l)esoin de fouiller jiour en extraire un très-grand nombre de substances de première nécessité; elle nous fait connaître la nature, le mode de formation , le gisement et l’emploi d’une foule de matières (|ue réelameiit impérieusement les l)Csoins de l’Iiumanité.
Dans la première partie de cet ouvrage, nous avons passé en revue l’ensemble des couches minérales constituant l’écorce terrestre et les phénomènes qui ont présidé à leur formation. Il importe maintenant d’étudier séparément la nature des matériaux utiles renfermés dans cette écorce, et d’en connaître les applications plus ou moins immédiates. Comme tout le monde le sait, c’est dans le sol que gisent , à diverses profondeurs , les substances d’où l’on retire les métaux; d’où l’on extrait la plupart de nos matériaux de constructions; les marbres, l’albâtre, le porphyre, employés pour les décorations; la bouille, source inépuisable de chaleur et de lumière, et qui imprime aux manufactures et au commerce un mouvement si prodigieux ; le calcaire, avec lequel on fait la chaux; le gypse, qui produit le plâtre; les marnes, si nécessaires h l’amendement des terres; les argiles, indispensables aux arts céramiques. C’est du sol que sortent toutes ces pierres propres k moudre les grains, k polir, tailler, aiguiser les nombreux outils qui forment l’arsenal industriel de l'homme; et ces autres pierres non moins utiles employées au pavage, au dallage et k la couverture des édifices ; enfin, c’est du sol qu’on tire ces brillants cristaux auxquels on a donné le nom de pierres précieuses, k cause de leur rareté et de leur éclat, gemmes éblouissantes, aux couleurs variées, qu’on dirait plutôt tombées des régions lumineuses (pie tirées des entrailles obscures de la terre.
(iÉKÉR ALITÉS.
Ainsi qu’on le voit, parce simple aperçu, les substances minérales fournissent il l'économie domestique tant de secours, b l’industrie tant de matières premières, b l’agriculture tant de ressources, aux arts, enfin, tant de riches matériaux, qu’il est très-important d’étudier séparément chacune de ces substances , afin de mieux saisir les diverses particularités qui se rattachent b leur histoire. Tel est le but que nous nous proposons d'atteindre dans cette seconde partie de notre ouvrage.
Afin d’éviter la monotonie des répétitions inutiles, comme aussi pour donner b notre plan plus de simplicité et de concision, nous réunirons tous les usages de chaque substance dans un seul et même article. Quant au classement des matières, nous ne saurions adopter la classification minéralogique, attendu que les seules substances utiles doivent trouver leur place ici. Nous continuerons donc b suivre, pour les roches, l’ordre géologique, fondé sur l’ancienneté relative des dépôts et sur leur origine ignée ou sédimentaire. En procédant ainsi, notre description des roches convient d’autant mieux au caractère élémentaire de cet ouvrage, qu’elle se lie étroitement b sa partie géognostique, en fait ressortir les détails, et en devient le développement sous une autre forme.
Quant aux matières minérales qui ne constituent pas des masses assez considérables pour recevoir le nom de roches, nous classerons les espt‘ces non métallifères suivant leur composition, tout en nous réservant b cet égard une certaine latitude. Les espèces métallifères qui suivront seront placées selon l’importance et l’utilité des métaux qu’on en extrait. Notis n’ignorons pas tout ce qu'une pareille méthode de classification présente d'imparfait sous le rapport scientifique ; mais elle ne saurait avoir ici aucun inconvénient. En effet , ce n'est point la description tout entière du règne minéral que nous prétendons faire; les limites de notre cadre ne comportent pas de si hautes prétentions. Nous nous proposons seulement, comme nous
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l’avons déjà fait pressentir, d’esquisser suecessiveinenl l'Iiisloire de chacune des substances utiles (|ue renferme l’écorce terrestre, histoire qui eu donne a la fois la description, la composition, le gisement, l'exploitation, quand elle exige des travaux |)articiiliers, et enfin les différentes applications.
Nous divisons ce travail en quatre séries on chapitres :
Le premier chapitre comprend les roches d’origine ignée, dont l’application immédiate est plus ou moins générale ;
Le deuxième embrasse les roches d’origine séilimenlaire, utilisées dans les arts, soit en nature, soit à divers états.
Le troisième a pour objet les espèces minérales non métallifères dont l'importance en géologie n’èst pas assez grande pour constituer des roches proprement dites , mais dont l’application dans les arts n’en est pas moins utile h connaître.
Le quatrième , enfin . s’occupe des espèces minérales inétalliftTes, c’est-à-dire des minerais qui fournissent à l’industrie les métaux dont elle a besoin. Dans cette dernière série, nous résumerons les travaux les plus importants de l’exploitation des mines, ainsi que les principales opérations métallurgiques auxquelles on a recours pour obtenir chaque métal à l’état de [lureté.
Ces quatre divisions formeront ainsi une minéralt^ie industrielle de jiremière nécessité, d’une facilité élémentaire et qui, nous l’espérons, ne sera pas entièrement défiourvue d intérêt.
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(illAiMTE . SYÉSITE , l■EC.MAT^rE.
i'unni les ruches d’urigine ignée susceptibles d'application, le Granité se place au premier rang. Nous savons que cette roche et scs congénères sont sorties à diverses époques du foyer central, au travers des dépôts stratifiés, et que c'est particulièrement dans le terrain primitif qu’elles forment des masses considérables. Non-seulement le granité constitue des amas, des enclaves transversaux et des chaînes de montagnes plus ou moins élevées ; mais il existe sans doute aussi, en masses très-puissantes, dans le sein de la terre, h la base du terrain primitif.
Le granité se compose de cristaux, de feldspaüi, de quartz et de mica, k peu près également disséminés. Le feldspath y est, le plus souvent, l’élément dominant, et va jusqu’il former les deux tiers de la masse. La couleur du granité est variable, car les éléments qui le composent sont sujets à s’y montrer sous des teintes diverses: néanmoins sa nuance est, le plus souvent, grise, rose, ou rougeâtre. C'est au quartz et au feldspath que les granités doivent leur dureté. Quant â leur solidité, elle dépend de la manière dont les cristaux sont agrégés entre eux, et l’on remarque que cette solidité est d’autant plus grande que ces mêmes cristaux sont plus petits et plus serrés.
Le granité est justement considéré comme la pierre monumentale par excellence ; c'est du moins, dans certaines variétés, la plus inaltérable de toutes celles qu’on puisse
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mettre en œuvre pour les constructions. 11 prend un assez beau poli et conserve pendant fort longtemps la vivacité des angles. Comme cette roche se montre en masses énormes non stratifiées, et qu’elle ne présente, par conséquent, ni joints, ni délits, on peut y tailler des blocs qui n’ont d’autres limites qne celles que les forces humaines peuvent employer pour les déplacer.
L’exploitation du granité offre de grandes difGcultés, qu’on ne peut vaincre qu’à l’aide de la poudre. Les difficultés sont plus grandes encore lorsqu’on veut obtenir des blocs monumentaux.'On emploie alors, pour les dégager, la méthode des entailles; après quoi, l’on parvient à les détacher au moyen de rainures profondes entre lesquelles on chasse des coins de bois que l’on mouille quand ils sont bien enfoncés ; alors le bois gonfle par l’absorption de l’eau, et peu à peu la masse se fend. En continuant k chasser de nouveaux coins bien SMS et k les mouiller au fur et k mesure qu’ils sont convenablement enfoncés, on fait éclater ainsi les roches les plus dures et les plus compactes. Cette méthode d’exploitation devait être aussi celle des anciens , car on en voit encore les traces dans les carrières voisines du Nil. C’est Ik que les Égyptiens détachaient les blocs de syénite et de granité qui ont servi k exécuter ces statues colossales, ces sphinx mystérieux, ces monolithes qui ont fait l’admiration de tous les siècles.
Mais tous les granités n’ont pas la meme texture, la même proportion dans leurs éléments constituants , et certaines variétés ne sauraient être employées avec succès pour des constructions monumentales. Il en est k pâte grossière, d’un grain peu serré, qui se désagrègent assez facilement. C’est toujours par l’altération du feldspath qu’ils se décomposent peu k peu et finissent par s’égrener. Le mica et surtout le quartz sont, au contraire, en quelque sorte indestructibles; aussi rencontre-t-on ces deux minéraux, alors même qu’ils sont réduitsen poussière par les agents érosifs, dans un état
ROCHES d’origine IGNÉE.
complet de conservation . Ce sont donc les granités dont la pâte homogène pressente le pliisdo quart/ et de mica, ceux dont les grains sont plus lins, plus serrés. i|u'on doit choisir de préférence. comme matériaux (rmie solidité à toute épreuve.
Le granité fournit, en général, d’excellentes pierres d’apjiareils. On en fait de grandes auges, des bornes, des revêtements de trottoirs. Dans quelques contrées, on l’emploie à l’emiiierrement des grandes routes; dans d’autres, on le réserve pour les constructions auxquelles on veut donner autant de solidité que de durée. Les Chinois ont construit en granité les tours de leur fameuse muraille. La plus |icuplée, comme la plus belle ville de l’Amérique méridionale. Rio-Janeiro, est presque entièrement bâtie avec un l)eau granité gris, dont les carrières existent sur divers points de la ville elle-même. En France, Rennes, Lorient, Limoges. Cherbourg et plusieurs autres villes n’emploient.qiie le granité comme |)icrre d’appareil.
Les plus lælles exploitations de granité sont dans le nord de l’Europe; la Suède et la Norwége en exportent jusqu’en Hollande. L'Écosse et l’Angleterre en possèdent d’immenses carrières. Celles de la France existent particulièrement dans les Vosges, en Hretagne, en Normandie, dans le Bourbonnais et le Limousin. Mais la jtluparl de ces carrières, étant situées dans des contrées accidentées et peu accessibles, il en résulte que le granité revient quelquefois a un prix assez élevé, à raison de son transport et de la difliculté de son extraction ; aussi cette ro<-he n’est-elle réellement employée en grand que sur les lieux mêmes de son gisement.
Jusqu’ici nous n’avons parlé que du granité proprement dit; il importe de remarquer que cette roche passe souvent a d’autres roches , qui portent bien encore vulgairement le même nom , mais que les géologues désignent autrement, parce que la composition n’en est plus la même. Parmi ces variétés de rochesgranitoïdes dont l'application est générale, nous citerons la syénite et la pegmatite.
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La Syénite est essenliellemenl composée de téldspath et d’amphibole . auxquels se joignent quelquefois le quartz et une petite proportion de mica noir. Elle forme des enclaves et des amas transversaux dans le terrain primitif. Cette roche , peu susceptible de désagrégation , est en quelque sorte indestructible.
La syénite sert, en général, aux mêmes usages que le granité; et, comme elle contient peu ou point de mica, il en résulte qu’elle prend un plus beau poli; aussi est-elle particulièrement réservée pour les monuments, surtout pour les objets de luxe, d’ornement. La syénite offre son type le plus parfait en Égypte, dans la partie supérieure du Nil. On la désigne vulgairement sous le nom de granité rouge. C’est avec cette belle substance qu'ont été construits, par les anciens, un grand nombre de monuments qui remontent b la plus haute. antiquité, tels <iue des statues, des sphinx, des colonnes qui ornent aujourd’hui la plupart des musées d'Europe. Le piédestal eu forme de rocher de la statue de Pierre le Grand , b Saint-Pétersbourg, est aussi en syénite. Cette masse imposante, du poids de 800,000 kilogrammes, a été extraite d’un point éloigné de 30 kilomètres de la moderne capitale des Czars. Le transport de ce bloc erratique présenta de si grandes diflicultés. que, les boulets de foute s’étant écrasés sous un si grand poids, on eut recours b des boulets de bronze. C'est également une belle syénite, provenant de la Corse, qui revêt le soubassement de la colonne Napoléonienne de la place Vendôme, monument impérissable. comme la mémoire du grand homme qui l'érigea. Enlin, l'obélisque deLouqsor. monolithe égyptien, qui repose sur un bloc de beau granité de Bretagne, est en syénite rose des carrières de la ville de Syène, en Égypte, d'où vient le nom de cette belle variété de roches granitoides.
Quant b la PeijmatHe, sa('oiT)|H)silion n'offre, en général, que du feldspalb assorié b du (piarlz. C'est, en quelque sorte,
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un granilc sans mica. Le quarlz s’v présente quelquefois en cristaux allongés et comme Kchés dans la matière feldspatliique {pegmatUe graphique). On rencontre la p(>gmntit*‘ sous (leux états diflV'rents, dans le terrain primitif: elle est iant(>t en couches stratiformes et tantôt sans délit ou non stratiliée, formant alors des filons cl des amas transversaux.
La |)cgmalite est employée dans les arts : mais elle est loin de valoir, |)our la solidité, les autres roches graniloïdes. Fille s’altère facilement h raison de la grande <iuantité de feldspath lamellaire (|tii entre dans sa cnm]K)sition cl (pii s<‘ désagrégé ou se décompose par l’action prolongée des agents atmosphéri(|ues. Fin revanche . c’est h celle circonstance qu’est due l'utilité de la pegmatile dans une branche importante de l’industrie ; car le kaolin, ou l’argile blanche, résultat de cette décomposition, sert h la fahricairon de la |)orcclainc, ainsi qu’il en sera fait mention aux argiles.
On |)eut dire, en général, (pie la plupart des variétés de roches graniloïdes ne sont utilisées en grand dans les constructions qu’à défaut d’autres matériaux, et encore, lorsipi’on y est forcé, choisit-on de juélérence celles (]ui se laissent tailler plus facilement, sans avoir égard aux (|ualités résultant de la nuance des grains et du poli; mais, lors- (|u’on veut construire des monuments inpiérissahlcs, on ni' saurait apporter trop d’alicniion à choisir les roclu's gniniloïdcs dont la pâte inaltérable est susce|)tihle de conserver la pureté des contours et la vivacité des arêtes.
D’un aveu unanime, les granités sont particulièrement les roches h l’aide desquelles les hommes peuvent , en dépit du temps, communi(|ucr le plus sûrement avec la postérité. Fin efïct, les tableaux s’obscurcissent ou tombent en vétusté, les livres deviennent trop souvent la proie d<îs flammes, les marbres se corrodent, les métaux tentent la cupidité des ravisseurs ou sont impitoyablement fondus à la suite des guerres ou des cominotions politi(|ues: Qiiehpies roches granitoides seules, (Tbappant à tous les genres de des-
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(ructioiis, semblent défier la main du temps qui eiïace toutes choses : témoins ces monuments de la vieille Égypte qui ont traversé tant de siècles, qui ont vu passer tant de révolutions et qui n’en sont pas moins aussi frais que si l’on venait d’y mettre la dernière main. Il y a dans la prodigieuse durée de cette pierre un caractère de grandeur qui semble se rapprocher de celui que possèdent les choses éternelles. La belle conservation des hiérogly phes sculptés sur les roches granitoïdes devrait commander aux nations modernes de ne conlier les inscriptions de leurs monuments qu'à ces substances indestructibles.
En donnant la préférence au granité et à la syénite pour transmettre à la postérité des faits importants, rappelons à la mémoire des artistes qu’un vandalisme brutal détruisit à Rome un grand nombre de statues et autres chels-d’œuvre anciens, et que la perte qui en est résultée pour l’histoire et pour les arts n’a tenu qu’à la nature particulière du marbre saccharoïde ou statuaire qui produit, par la calcination, uneexcellente chaux grasse. Ce n’est donc ni sur le marbre, ni sur l’airain que les peuples doivent écrire leurs noms; s’ils veulent l’écrire en caractères ineffaçables, qu’ils le gravent sur le granité, pierre modeste en apparence, qui ne reçoit les empreintes du ciseau que dilUcilement. mais qui les garde, en bravant à la fois le temps et la barbarie.
KERSANTON.
Cette roche, d’un gVis noirâtre, essentiellement composée d’amphibole, de feldspath, de mica et de pinite, contient parfois du calcaire comme élément accidentel. Elle est grenue, tenace , et forme quelques amas transversaux dans le terrain primitif. On la rencontre dans certaines contrées granitiques, comme en Bretagne.
Le Kerÿunton est |»roprc aux ouvrages de sculpture ; sa solidité et sa ténacité sont telles, que , sous le ciseau , cette
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roche prend toutes les formes qu’on veut lui donner; et, comme la pâte en est presque inaltérable, elle conserve trèslongtemps la pureté des contours etla vivacité dés angles. La plupart des monuments religieux présentent en Bretagne des décorations exécutées avec cette substance dont la couleur grave convient surtout aux monuments funèbres. On voit, dans la galerie de géologie du Muséum d’histoire naturelle de Paris, un échantillon de kersanton taillé en corniohe, avec une pureté si remarquable, qu’on regrette que l’emploi de cette roche ne soit pas plus répandu dans les arts.
PORPHYRES, EUrilOTIDES, VVRIOLITES.
Les Porphyres sont généralement composés d’une pâte compacte à base de feldspath, dans laquelle se trouvent disséminés des cristaux de feldspath, de quartz, et quelquefois d’amphibole ou de pyroxène, qui ont fréquemment une couleur différente du fond sur lequel ils tranchent d’une manière plus ou moins nette. Les cristaux, le plus souvent blanchâtres, sont enchâssés dans une pâte dont la teinte varie du brun rouge et du bleu violâtre au rosâtre, rougeâtre et verdâtre.
Les porphyres sont abondamment répandus dans la nature. Ils forment des liions et des amas transversaux d'une grande importance dans les anciens terrains sédimentaires (silurien, dévonien et carbonifère). Ces roches sont trèsdures, très-solides, et prennent un très-beau poli. On s’en sert pour la décoration des édi lices, pour la construction de vases et de colonnes de prix. Les anciens recherchaient particulièrement le porphyre rouge d’Égypte, qu’ils tiraient des montagnes qui s’élèvent entre le Nil et la mer Bouge. Ils en faisaient des cuves sépulcrales, des baignoires, des obélisques, etc. La plus grande mâsse connue de ce porphyre égyptien est l’obélisque de Sixte-Quint, à Borne. En France, on cite la cuve qui sert de fonts baptismaux dans
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lu culhétlrale de Metz. Le musée du Louvre, h Paris, possède égalemenl, en porphyre rouge d’Égyplc, quelques baignoires antiques d’une rare l>eaulé, plusieurs statues colossales représentant des barbares captifs, et un certain nombre de socles et de colonnes d’une grande ricbesse.
Plusieurs départements de la France, notamment ceux de Corse et des Vosges, posst'dent de beaux gisements de j»or[)liyre; mais cette roche n’êst pas aussi employée (pi’aiitrefois. Moins tenace, et par cela même plus facile h extraire et à mettre en o'uvre, le granité est préféré au porphyre; et c’est seulement pour les objets de luxe et de décoration qu’on réserve ce dernier.
Nous mentionnerons aussi , comme servant à la décoration, les Euphotides, roches grenues très-tenaces, essentiellement com|)Osées de diallage et de felds|)ath , présentant des rellets satinés sur un fond verdâtre ou grisâtre; et les Variolites qui ne différent des euphotides qu’en ce que leurs éléments sont compactes et à l’étal microscopique, tantôt su'parés, tantôt fondus ensemble; dans leur pâte, généralement noirâtre , sont souvent enchâssés des globules vertlâlres de feldspath, rayonnés dn centre à la circonférence. Ces roches, diversement colorées, ainsi ipie plusieurs autres d’une nature presque identique, ne sont employées ipie pour des objets de luxe et rarement en architecture; car cet art est aujourd’hui jdus sévère ou moins prodigue d’ornements ipi’aulrefois.
Nous mentionnerons encore un Porphyre prototjmupie susceptible d’application au pavage des rues. On en a déjà fait l’essai à Paris sur plusieurs points; mais cette roche, tenace, dure et résistante, bien que très-propre au pavage, devient glissante ipiand elle est mouillée, et il en résulte de sérieux inconvénients dans les pentes rapides. Ce porphyre prologiuiipie, assiv. facile à déhiler en petites masses euhi qties, s’extrait en Helgique, dans la province de llrabanl.
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.SEIII’EKTINE.
Celte roclie, dont la composition a été longtemps un problème, est un mélange intime, compacte, généralement verdâtre, de diallagc, d'un |æu de feldspath et de cpielques parties talqueuses. La serpentine est |dus ou moins dure suivant qu’elle contient plus ou moins de feldspath ; mais elle est toujours compacte, tenace, et offre le plus souvent certaines bigarrures qu’on a comparées à la (>eau des serpents; de lâ vient son nom de serpentine.
Indépendammentdesélémentsessentiels qui la constituent, la serpentine présente quelquefois du grenat et de petites veines d’asbeste ; celte dernière matière colore la roche agréa- ' blement, mais lui est fatale en ce qu’au moindre choc elle \ occasionne des ruptures.
La serpeniine forme tantôt des couches straliliées d'uiKgrande dimension , et tantôt des amas transversaux dans le terrain primitif au-dessus duquel elle s'est fréquemment épanchée. On la cite aussi daus les anciens terrains de transition où elle forme des montagnes coniques peu élevées.
Lorsque celte roche présente certaine dureté, elle est susceptible de recevoir le poli ; on l'emploie alors assez fréquemment pour la décoration et pour la confection de divers objets d'arts, tels que vases, socles et colonnettes; mais, quand elle est tendre et onctueuse, ce qui tient â la plus forte proportion de talc qu’elle renferme, on en fabrique des vases, des marmites, qui servent à cuire les aliments et qu’on préfère aux meilleures poteries; aussi, celle variété de serpentine est-elle, en diverses contrées, désignée vulgairement sous le nom de pierre olatrç. Quoique fort minces, ces ustensiles de cuisine sont très-solides, supportent bien les alleriiutives du froid et du chaud, et no communi(|ueut aucun mauvais goût aux mets qu'oii y prépare. L'usage eu est assez répandu dans certains pays, uo-
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tammenl en Corse cl dans le Valais. La serpentine olaire sert également k établir des fourneaux et des poêles destinés au chauffage domestique.
TRACIIÏTE, DOMITE, PHONOLITE.
Le Trachyte est une roche volcanique grisâtre ou roussàlre, rude au loucher, d’un aspect terne et mal, k texture poreuse et cellulaire; aussi sa densité est-elle plus faible que celle des roches précédentes. Il est presque entièrement composé de grains microscopiques de feldspath enchevêtrés, plus quelques centièmes de mica , d’amphibole et de fer titane. Des cristaux assez nets de ces divers éléments ren- » dent assez souvent le trachyte porphyroïde.
Les trachytes forment des amas et des couches considérables dans les terrains supercrélacés et d’alluvions ; ils constituent la plupart des contrées volcaniques anciennes et modernes, particulièrement en Amérique, dans la grande chaîne des Andes. En France, ces roches sont abondamment répandues dans les départements du Puy-de-Dôme, du Cantal et de la Haute-Loire. Elles se présentent sous forme de montagnes oflranl une longue suite de profds variés, de pics bizarrement taillés, provenant sans doute de la facilité avec laquelle les agents atmosphériques altèrent la matière feldspalhique.
Bien que les trachytes soient peu utilises danç les arts, ils fournissent d’assez bons matériaux de construction. Le bel établissement des bains, au Mont-Dore, en est entièrement construit, ainsi que l’immen.se cathédrale de Cologne. Une variété de trachyte, appelée Domite par quelques géologues, était jadis employée par les anciens h faire des sarcophages. Une autre variété, nommée Phomlithe, ne dilléranl du trachyte que par son état compacte et par la propriété de se détacher en feuillets minces, est entployée dans quelques contrées k couvrir les habitations
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rustiques. En Hongrie, il est des tracliytcs anriens, contenant accidentellement du quartz , et dont on fait des meules à moudre les grains.
RASALTC, BASAMTE.
Le Basalte est une roche noirâtre, dure, compacte, dense et trè.s-solide. Il présente dans sa composition du feldspath, du pyroxène, du fer titane, et souvent du péridot, soit en cristaux di.sséminés, soit en rognons. Comme le Irachyte, le basalte fait partie du terrain volcanique des périodes supercrétacée et alluviale. ^
En général, les masses basaltiques se présentent sous forme d'amas, ou de couches souvent divisées en prismes.
Ces sortes de piliers naturels, serrés les uns contre les autres, alTectcnt le plus souvent une |iosition verticale. Ils ont parfois jus<|u’à 20 et même ÔO mètres d'élévation d’un seul ‘ «
jet, mais divisés par tronçons, comme les assises d’une colonne. Rien n’est pittoresque comme les accidents que présoiilent ces masses prismatiques , oITrant quelquefois , par * . la symétrie de leurs dispositions, l’aspect des ruines gigantesques (i’un ancien ‘monument grec ou romain.
On comprend de suite l’application du basalte: il sulTit, en effet, de diviser par tronçons ces colonnes triangidaires, carrées, pentagones, hexagones, etc., pour avoir des pavés propres k s’assembler parfaitement les uns contre les autres, comme ils étaient dans leur position naturelle. Les pavés en basalte sont connus depuis longtemps : la petite ville de Montélimart, dans le département de la Drôme, n’en a pas d’autres. Dans d'autres contrées, le basalte est ♦ exploité pour l’empierrement des routes. On a essayé, dans quelques ports, d’en paver les quais et les trottoirs ; mais, cette roche devenant très-glissante par suite du frottement, l’usage en a été al>amlouné.
Le basalte est employé avec plus d’utilité pour le pavage
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tlc« aires lies granges ; «n en fail des bornes naturellei;. Irès-s4>lidcs et lrès-économi<|nes. Il penl. au l>esoiiv remplacer la pierre de louche des bijooliers ; car sa couleur »!st noirâtre et sa pâle inal(ai|iial)lc par les acides. Les anciens employaient le basalte en sculpture ; on voit encore anjonrd’iini. dans les principaux musées d’Europe, un grand nombre de vases, d'objets d’arts, faits avec celte substance, et qui conservent, en dépit du temps, les formes délicates (|ue l’artiste a su leur donner.
Quant an Umainle, ijui ne dilTëre du basalte qu'en ce que la pâte grisâtre en est le plus souvent cellulaire et (|u’elle - contient moins de pyroxène et de fer tilané. on l’utilise avec succès pour dilTérenls travaux. La lave de Volvic, dans, le Puy-de-Dôme, qui n’est autre chose qu’un hasanite, montre l’utilité (pi’on peut retirer de celte roche : en elTel, - • --«Ile est non-seulement employée pour le dallage des trotloirs, mais elle sert à la confection d’auges, de bornes, de colonnes élégantes, etc. Sons le ciseau du sculpteur, elle prend toutes les formes et fournil des tombeaux, des statues, des ornements divei's. La cathédrale de Clermont est entièrement construile en lave de Volvic.
POI'7.7.UUNE. TUE VOLCANIOUE.
La Pouzzolane ou Pouzzolite. résultat de la décomposition de scories volcaniques , a|q>artient aux roches pyrogènes des périodes crétacée et supercrétacée. Celle roche, qu’on exploite, de temps immémorial, ii Pouzzule, dans le voisinage de Naples, est, partout où elle se trouve, de la ’ |>lus grande utilité pour la fabrication des chaux hydrauliques: d siillil en effet de mélanger en proportion convenable de la pouzzolane pulvérulente avec de la chaux et du sable pour obtenir un mortier qui durcit parfaitement dans l'eau. Mais aujourd'hui, grâce aux travaux de M. Vicat. ou l'cmplaee avantageusement la ponz/.olane, surtout en France.
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jiarnn calcaire argileux, comme nous le verrons quand nous traiterons des calcaires.
Les' Tîk/s volcaniques jirovietment de cendres l>asallii]uc!t lirojelées par les éruptions volcaniipies ; ces cendres, ayant subi une décomposition sur place, ont été (pielquelois endurcies par des iidiltralions. Il en est résulté des couches jilus ou moins solides, qu’on exploite cl qui donnent d’excellents matériaux de constructions. Les tufs volcaniques sont communs en Italie, surtout aux environs de Naples. On sait que c’est sous une pluie de matières cinéraires lancées par le Vésuve (jue furent ensevelies les anciennes villes d’Herculanum et de l'onqiéi. Les fouilles ont pertnis de constater que les anciens trottoiis de ces deux \illes sont pavés d'une lave présentant la plus grande analogie avec celle que vomit encore le Vésuve, circonstance qui s’accorde avec l’histoire pour indiquer que ce volcan a en des a.ssou|iissements, des temps d’arréls. à des époques reculées.
On a déblayé une partie de Pontpéi , dont les cendres volcaniques sont très-peu endurcies par tm ciment jiostérie<ir. Les résultats obtenus intéressent vivement l’archéologie; car non-seulement ils donnent utie idée des arts an temps de Pline, mais ils font aussi counaitre la manière de vivre des Homains de cette époque. Des meiddes, des provisions alimentaires reconnaissables, s'y rencontrent h la uif'iue place qu’ils occupaient lors de l’éruption cpii, l’an 79 de Père chrétienne, ensevelit plusieurs villes de la Campanie sous des déjections volcaniques.
iiusidiemvf:.
Substance vitreuse, translucide, quelquefois opaque, d’une couleur ordinairement noire on noirâtre, et dans quel(|ues cas verdâtre ou grisâtre; on en cite aussi dê rougeâtre chatoyante. Cette roche iwssède un éclat tellement vitreux, qu’on pourrait la confondre avec du verre à bouteille. Sa pâte uni-
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forme et homogène conlienl accidenlellemeiit des cristaux de feldspath , qui lui donnent une apparence porphyroïde ; d’autres fois, elle offre une série de petites zones blanches et noires.
La composition de l'ohsidicnne est la même que celle des trachyles et de ses congénères. Cette roche aurait pu cristalliser, comme la plupart des roches volcaniques ; mais il semble qu’un refroidissement trop brusque en ait fait avorter la cristallisation. Du reste, elle appartient exclusivement aux déjections volcaniques de divers âges, où elle constitue des courants, des amas, presque toujours d’une faible épaisseur.
L’obsidienne est très-commune dans certaines contrées du Mexitpie, du Pérou et de l’Islande. Le beau poli qu'est susceptible de recevoir cette roebe dure et compacte, la faisait autrefois rechercher pour en exécuter divers objets. Le célèbre miroir des Incas, qu’on voit au Muséum d’histoire naturelle de Paris, n’est autre chose qu’une belle obsidienne taillée, l^os Mexicains, au temps de Montézuma, faisaient grand cas de l’obsidienne, tpii h>ur servait k la confection de dards, de llèches, de couteaux, etc.
On fabrique actuellement avec l’obsidienne quelques bijoux de deuil ; mais leur peu d'éclat et leur fragilité ne sont pas propres k les faire rechercher. On cite cependant une ■ belle variété d’obsidienne chatoyante ou aventurinée qu’on emploie avec succès pour la grosse bijouterie dans certaines contrées du nord do rLurope.
PONCE
La Pierre ponce (ou Pumite) est aussi une substance d’origine volcanique , composée presque entièrement de feldspath, comme l’obsidienne, dont elle ne didêre que par sa texture poreuse et sa couleur blanchâtre ou grisâtre. Elle est si boursouflée, et par cela même si légère, que soii-
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venl elle peul lloller à la surface des eaux, üii la miconlre dans les conlrées volcaniques, soit en fragmenls détaches, .soit en couches à la surface des courants d’obsidienne. A l.ijiari, la ponce se présente en couches étendues et puissantes ; ailleurs, elle se trouve en fragments disséminés irrégulièrement , comme si les éruptions volcaniques l’avaient lancée h des distances plus ou moins considérables.
La plus grande partie des ponces répandues dans le commerce vient surtout des îles Lipari, où il en existe des dé|M)ts inépuisables. La dureté de cette substance scoriacée la rend propre à divers usages assez importants ; réduite en |>oudre et délayée dans l’eau, elle sert h polir le bois, l’ivoire, quelques pierres, et jusqu'h des métaux. On emploie la pierre ponce pour adoucir ou polir la surface des peaux, des parchemins, et beaucoup d'antres objets. Les Orientaux ne sortent jamais du bain sans frotter avec une ponce les cors et les durillons de leurs pieds. Nous avons trouvé cet usage répandu dans une grande partie du littoral de la Méditerranée, particulièrement dans l’Archipel. où l’on assure que c’est là le meilleur moyen de se délivrer, sans danger, de ces excroissances naturelles.
Nous venons de passer, rapidement en revue les masses d’origine ignée, .susce|)tibles d'application. Les roche.s de celte première série ont un emploi très-limité et ne comprennent aucune substance de première nécessité. Fort dures, difliciles à extraire et à mettre en œuvre, la plupart de ces rocfîes n’offrent pas aux arts autant d’avantages que les roches de sédiments, qu’on peut toujours tailler ou polir avec facilité. Au reste, ces dernières, occupant de vastes surfaces, dans des contrées plus accessibles, à côté des grands centres de population, sont, par cela même, mieux connues et plus généralement employées, comme nous le verrons dans le chapitre suivant.
CHAPITRE
Des rocbM aille* d’orlglnc «édlmentalre.
SCHISTE, ARDOISE, COTICULE.
Les divers Schiates (schistes argileux, schistes talqueux, schistes ardoises ou phylladcs, etc.) que la plupart des géologues confondent à tort sous le même nom, sont en général les plus anciennes roches formées par la voie aqueuse. Ils proviennent des détritus produits par l’action érosive aux dépens du sol primitif, et particulièrement des matières feldspathiqucs et talqueuses. Ce sont de véritables conglomérats plus ou moins compactes, à poussière trèsdouce et d'une ténuité extrême, formant de puissantes assises, disposées en feuillets ou plaques unies, plus ou moins minces. Les schistes sont tantôt ternes , tantôt subluisanis, présentant, dans leur composition, des matières talqueuses et argileuses, auxquelles viennent se joindre des particules feldspathiqucs et micacées. Ces roches sont assez abondantes ; elles constituent une bonne partie des terrains cumhrien et silurien ; on en trouve aussi dans Tes Alpes et dans les Pyrénées qui appartiennent aux terrains jurassjquc et crétacé.
Parmi les schistes dont l'emploi est généralement répandu, les Schistes ardoisiers occupent le premier rang. Us sont sonorés, à surface lisse, brillante ou terne. Leur couleur, bien que variable, est le plus souvent bleuâtre ou noirâtre; ils SC laissent diviser en feuillets tous â surface |dane et d’une grande linesse. Celle division, ou, cj) d’aulres ler-
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TOCS, celle schislosilé se manifeste jusque dans les fragments les plus minces.
Tout le monde sait que l’ardoise est employée à faire les toitures des maisons, surtout celles des grands édifices. Dans quelques contrées, on recherche les ardoises dont lu. légèreté n'e.vige |>as une forte charpente pour les sui)portcr; dans d’autres, au contraire, on préfère celles qui, étant pesantes. résistent mieux h l’impétuosité des vents, (juelquefois. pour augmenter leur solidité, on les soumet b une torréfaction dans un four b hri(|ues, jus(|u’b ce qu’elles aient pris une teinte rougeâtre. Ce moyen prolonge considérahlemenl leur durée; mais, a|)rès celte opération, on ne peut plus les tailler ni les percer . il faut donc leur donner la forme convenable avant de les soumettre b la cuisson.
La France possède de beaux giscmcnlâ de schistes e.vploités avec activité : les ardoises d’Angers , dans le département de Maine-et-Loire , celles de llimogne et de Funiay, dans les Ardennes, sont les plus rechei’chées. Bien que la couleur ne soit pas un indice certain de leur valeur, on s’accorde b considérer les plus noires comme les plus I>elle8, et celles d’un gris-hleu comme les plus compactes et les plus solides.
Les ardoises qu’on extrait des carrières d’Angers se fout remarquer par la finesse de leur pâle, jtar leur peu d’épaisseur et par leur légèreté; mais, pour la durée, elles ne rivalisent pas avec celles du département des Ardennes. Ou voit, en Éîelgique, d’anciens monuments couverts en ardoises de ce paj's, qui comptent plusieurs siècles d’existence, tandis (jue les ardoises d’Angers résistent rarement au delà de cin<|uante ans.
Les schistes ardoisiers sont d’une exploitation facile. Un dégage d’abord dans la carrière des blocs de grosseur convenable, h |)cu près carrés. Ces niassc's sont ensuite transportées b l’atelier ; là . les refendenrs les divisent en feuillets plus ou moins fins, b l’aide d'une lame et d un maillet
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qu’ils foui agir sur la tranche des blocs. Four exécuter cette opération, on a soin d’éviter le dessèchement des blocs; car, lorsqu’ils ont perdu leur eau de carrière, ils s'elTeuillent moins bien et perdent meme à la longue cette propriété naturelle-
Ou exploite dans d'autres contrées , et surtout en Italie , des scbistes qui non - seulement donnent l’ardoise propre aux toitures, mais encore des dalles d’une certaine épaisseur. Les usages de ces schistes sont très-variés : les grandes plaques sont destinées au carrelage des appariements ou h faire des marches d’escalier ; on en revéi aussi certaines parties de quelques édifices, tant h l’extérieur qu’h l'intérieur. En Suisse, on en fait des poêles, des réservoirs pour conserver l’huile, des plaques pour recevoir des inosaïque.s, et surtout des tablettes à écrire, üii choisit, pour ce dernier usage, des ardoises compactes, h grains très-fins, et dont on adoucit la surface avec la pierre pouce. Ces ardoises reçoivent ensuite un léger cadre en bois, auquel est ordinairement fixé un crayon de graphite ou d’une ardoise un peu plus tendre, afin de ne pas rayer la surface de la planche, mais de s’user lui-même en laissant une trace pulvérulente blanchâtre, qui s'efface facilement quand on frotte dessus. En Suisse, en Angleterre et dans plusieurs autres contrées, ou fait une grande consommation de ces lablelles pour les calculs journaliers du ménage, comme a^tssi pour apprendre à lire et à écrire aux enfants.
Les scbistes fournissent en outre la variété nommée Colicule ou Novueulite, si utile pour aiguiser les rasoirs et les lancettes. Les pierres k rasoir sont taillées de manière à |)résenler deux parties distinctes superposées : l'ime, destinée à aiguiser, est jaunâtre, à pâte fine et homogène, composée de talc, de feldspath et de quartz; tandis que l'autre, noirâtre, bleuâtre on verdâtre, est généralement plus sebistoïde et d’une nature moins homogène. Nous pourrions citer encore pliLsienrs autres variétés de schistes pins on moins
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argileux, dont l'utilité est mise k profit pour le dallage et les toitures grossières, usage auquel peuvent s'appliquer indistinctement toutes les roches schisteuses.
CALCAIRE (Carbonate de chaux.)
Un désigne sous ce nom une substance minérale essentiellement composée de chaux et d’acide carbonique, faisant une vive elTervescence dans les acides, s’y dissolvant complètement lorsqu’elle est pure, cristallisant dans le système rhomboédrique, et donnant de la chaux caustique par calcination. Le calcaire est très-répandu dans la nature ; il est même la roche la plus abondante h la surface du globe. On le trouve dans les terrains les plus anciens comme dans les plus modernes, et l’on remarque que son abondance augmente dans les terrains sédimentaires à mesure qu’on s’éloigne des formations anciennes. Il est rarement dans un état de pureté, et se montre, au contraire, fréquemment mélangé de matières diverses, telles que : argile, silice, magnésie, etc. Il se présente sous plusieurs aspects, tantôt cristallisé , tantôt compacte -, friable ou terreux , offrant quelquefois les couleurs les plus vives et les plus variées.
On a fait l'observation que le carbonate de chaux cristallise avec bea^fcoup de facilité sous ^influence de certaines circonstances : il n’est- pas rare, en effet, de voir des corps organisés (radiaires) présenter cet arrangement moléculaire qui caractérise la cristallisation du calcaire. On retrouve le même résultat dans les stalactites et les stalagmites. II ify a donc pas lieu de s’étonner si quelques calcaires, formés par précipitation, ont pris parfois un caractère plus ou moins cristallin.
Le calcaire n’est pas dur : on le taille facilement avec des instruments acérés ; aussi l’exploitation de celte niche j ne pré.senle-t-elle , dans aucun cas, les difficultés que pré-
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sente l’exlraclion du granité, du porphyre, ou de toute autre . roche analogue.
Les usages du calcaire sont si nombreux, si variés, que cette substance nous est, pour aiusi dire, indispensable : non-seulement elle fournil h l’archileclure des matériaux de tous genres, mais elle sert, à l’état de chaux, dans un grand nombre d’industries. Comme pierre monumentale, le calcaire donne, pourladécoi'ation, tous ces marbres aux couleurs variées, quelquefois d’une blancheur éclatante, et qui se prêtent si bien b. la délicatesse de la sculpture. Moins pur, sous le nom de calcaire grossier, il fournit b la construction . d’abondantes pierres d’appareil ; et tout le monde sait combien cette dernière variété a exercé d’iniluenccsurla beauté des monumeuts de Paris. U's pierres lithographiques, qui ont donné naissance b un nouveau mode de transmission de la pensée, ne sont que du calcaire compacte ou b grains d’une finesse extrême. Enfin, la craie, la marne, reçoivent, dans les arts ou en agriculture, des applications diverses sur lesquelles nous reviendrons.
Aucune substance, dit .M. Peudant, ne se présente dans la nature, sous autant d’aspects diiïérents que le calcaire, ce qui tient, sans doute,. b son extrême abondance b la surface de la terre, dans toutes les positions imaginables. Ses formes régulières et accidentelles sont extrêmement nombreuses; les structures, les couleurs, les mélaijges, etc., donnent également lien b une multitude de distinctions dont on peut encore augmenter le nombre par des considérations de gisement. xVussi les calcaires se subdivisent-ils en, un grand nombre de variétés ; nous allons rapidement passer en revue celles qui présentent une application plus ou moins générale. ,
Le Calcaire saccharokie , composé de petits grains cristallins, et présentant quelquefois dans sa cassure des lamelles éclatantes et distinctes, est uniquement formé de ' carbonate de chaux. Lorsipril est lamellaire, ce calcaire
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prend un beau puli; loi est le mnrlire blanc antique de Parus, dont il resle encore plusieurs anciens chefs-d’œuvre «le sculpture, comme la Vénus de Médicis, la Diane chasseresse, etc. Lors«|ue ce calcaire est à grains très-lins. I>rillants et homogènes, il imite assez bien le sucre raffine, tant par sa hlanchenr que par sa texture. Le marbre do Carrare, sur la côte de Gènes, peut être considéré comme le t_v|)e de cette dernière variété qui est très-estimée,
Ces calcaires cristallins et souvent translucides forment des masses et des couches puissantes dans divers terrains, surtout dans les terrains anciens. Les calcaires saccharunies sont parfois It'^èrerncnt colorés par des mélanges |)ou abondants ; ils donnent alors plusieurs variétés de marbres d’ornement : tels sont le bleu turqitin, coloré en gris bleuâtre par une faible proportion de bitume, et le marbre jaune anlique, mélangé «l’une petite «piantité d’hy- . drate de fer.
Le Calcaire (hlomitlque (Dolomie), composé de carbonate «le chaux et de magnésie , est granulaire ou lamellaii'c, sauf sur quelques points «le la masse oii, |nr suite d’altération, il preiul l’as|>oct arénoïde. Sa propriété est de se dissoudre plus lentement dans les acnies «jue le calcaire proprement dit. Il forme des couches puissantes «lans les terrains anciens. — Quand la dolomie est pure, blanche et soli«le, rien ne s’oppose h ce qu’elle soit utilisée pour la statuaire, comme le marbre saccharoï«le lui-mèine.
LcCalcaire carbonifère est ainsi nommé parce qu'il contient une certaine quantité de matières charbonneuses et bitumineuses, «{ui lui donnent une couleur grisâtre ou noirâtre. Cette circonstance provient sans doute de son contaçt avec l’étage houillerqui lui est sujwrposé. — Le calcaire carbonilère fournit à rin«lustric une grande quantité de marbres dont on se sert pour faire des tables , des chambranles do cheminées, et couvrir la plupart «les meubles. C’est surtout en Lk'lgique, dans la pr«»vince «le ll.'iinaiit, qu’on exploite
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celte roche parsemée de débris organiques (encrines). On l’appelle vulgairement petit (jranite ou marbre des Écaussines.
Le Calcaire compacte est très-répandu dans les terrains secondaires et fou mit une grande variété de marbres diversement colorés. L'Italie, l’Espagne, la France, etc., possèdent une intinité de ces marbres tachés, veinés ou rubanés qui prennent, chez les marbriers, des noms s|)écianx, selon les couleurs et la disposition des nuances. Le calcaire compacte fournit aussi l’inappréciable pierre lithographique, d’une couleur jaunâtre, à pâte tres-line et très-homogène La qualité de cette variété de calcaire consiste en une porosité extrêmement line, qui lui permet de s’imbiber facilement des matières grasses de l’encre et du crayon lithographi(|ues dont on se sert pourtracer le dessin. Tout le monde sait qu’à l’aide d’une pierre ainsi préparée on obtient ensuite, par l’impression, des centaines d'épreuves du dessin original.
On trouve des calcaires compactes bons pour la lithographie sur divers points de la France , surtout à Châteauroux (Indre), à Marcharnp (Ain) et aux environs de Dijon et de Périgueux : mais la pierrre calcaire la plus ' recherchée l>ar les lithographes, celle ({ui jouit de la plus grande réputation. vient de l’appenheim. en Havière.
Le Calcaire ooUthique est formé de globules calcaires concrétionnés. de divers calibres, accolés les uns aux autres à la manière des œufs de poissons, et agglutinés le plus souvent par un ciment; quelquefois ce ciment n’est pas apparent : on dirait alors un amas de petites graines parfaitement calibrées. Ce calcaire, dont la couleur est ordinairement jauuâtrc, abonde dans le terrain jurassique; il prend le nom A'oohthe milliaire lorsqu’il est formé de petits globules de la grosseur d’uii grain de millet. — Les calcaires oolilhiques fournissent d’excellentes pierres à bâtir. Quelques-uns d’entre eux , ayant une tendance ii se diviser, sont siiscep-
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libles (le duniier des dulles qu’on emploie, dans plusieurs contrées, à couvrir des iiabitalions ruslii|ues.
Le Calcaire brocalelle est une roche globulifî're. présenlani une agglomération de tubercules rudimentaires concrétionnés, souvent incomplets, de forme Irès-irrégulitVc, se f)éuétrant entre eux et réunis par un ciment calcaire h r('‘lal compacte. Cette roche fournit des marbres très-rtM?herchés.' La plus belle variété vient de Tortose, en Kspagne; elle Y forme des assises considérables appartenant au terrain crétacé. La brocatclie se trouve aussi dans le terrain oolithique.
Le Calcaire lumachelle est un conglomérat formé presque enti(>rement de débris de coquilles et de polypiers disséminés dans une pâte plus ou moins homogène. Comme ces débris organiques ont presque toujours une couleur différente de la pâle , il en résulte souvent des marbres dont l'aspect est des plus agréables; telle est; par e\cm|)le. la belle lumachelle d'Astracan, coni|)Osée do débris coquillers d’un jaune orangé vif, réunis par un ciment brun.
Le Calcaire brèche, (]ui se trouve à peu près dans tous les terrains, résulte de la fracture de calcaires préexistants dont les fragments anguleux ont été réunis ensemble par un ciment calcaire plus ou moins abondant et d’une teinte presque toujours différente do celle des fragments. — La plujiart des brèches tournissent des marbres d’un très- bel effet; telle est la brèche d'Alet eide Tolonet, près d’Aix, en Provence ; elle se compose d'un fond jaunâtre avec fragments gris, bruns, rouges et jaunes. Les brèches les jiliis renommées présentent des éclats blancs sur un fond noir.
I..C Calcaire poudingue est aussi une agglutination de fragments de calcaires préexistants, mais avec cette différence (|u’ici tous les fragments se présentent sous forme de cailloux roulés et arrondis, liés ensemble par un calcaire. Quand le poudingue est susceptible de recevoir le poli, et (|u’il pré- •senle de lielles coideurs, il forme, comme les autres mar-
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hres, des pierres rcchercliées pour la décoralion, surtout lors(]iril oITre des nuances variées, éclatantes et bien disposées.
Le Calcaire crayeux oflre généralement une te.xture lâche cl friable, comme la Craie blanche des environs de Paris. (juel(|uefois il passe h une texture plus ou moins compacte et devient propre h la bâtisse. Ce calcaire, très-abondant, surtout dans le terrain crétacé, est presque toujours blanchâtre ou jaunâtre. Selon quelques géologues, la craie serait le résultat de la désagrtigation, de la trituration des coquilles et des polypiei’s. Cette hypothèse, adoptée par M. Lyoll, repose en partie sur ce que la craie est du carbonate de chaux pur, comme celui qui résulte de la décomposition des co quilles. D’autres rattrihucnl simplement à la trituration de roches calcaires préexistantes, dont les détritus très-lins, tenus en suspension dans l’eau, puis transportés loin des cotes, se sont leiilemcnl dé[)osés dans des mers tranquilles.
La craie sert â i>réparer le blanc irEspaijne, le blanc de Meudon; c’est particulièrement en Champagne (pi’on s’oc cu|)e de cette industrie. Pour amener la craie à cet état de pureté, il faut la délayer dans l’eau, en laisser déposer les ftarties grossières cl'transvascr le liquide qui la tient en suspension; puis, lors(iue cette craie s’esl déposée, on la décante ; on la fait sécher ; et. (|uand elle a pris une consistance convenable, on la moule en forme de cylindres ou de pains dont la dessiccation .s’achève à l’air. Ce hianc s'emploie comme crayons; il entre dans la plupart des peintures en détrempe, cl des couleurs; on en fait un grand usage dans les fabriques de |>roduits chimiques, etc. ; mélangé avec d'r\crses substances, il «ert h comi)o.ser diverses sortes de mastics, et à modelertks Ôrnements des cadres destinés h la dorure : il entre aussi du proportion notable dans la fabrication des faïences et s’cniploie chaque jour pour une foule d’usages domestiqires, coinnie par ex('mplc pour nettoyer les métaux et le verre.
Di<_r-:ed by Googic
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Le Cukuire grossier est une roche ii texture un peu lûclic et à {grains irrt^uliers. Il est presque entièrement cnmpo»* (le débris coquillers marins, triturés, puis réunis par un ciment calcaire au(|uel il doit sa consistance qui est assez, variable. Ce calcaire se trouve dans plusieurs terrains du };roupe secondaire ; mais son principal gisement est dans la partie inférieure du terrain supercrctacé. Il est très-répandu aux environs de Paris (|ui lui doit la splendeur de ses monuments. Le calcaire grossier se laisse tailler facilement et conserve quelquefois assez de ténacité pour se prêter aux exigences de la sculpture. Scs nombreuses variétés se présentent dans un grand nombre de contrées. Ln France, Paris, Bordeaux . Marseille, etc., sont en grande partie bâtis avec des calcaires grossiers de l’époipic supercrélacée ; il en est de même de plusieurs autres grandes villes de l’Europe.
On distingue, dans le calcaire grossier des environs de Paris, diverses variétés dont le grain est plus ou moins lin, la roche plus ou moins dure et compacte; les ouvriers les désignent sous les noms particuliers de pierre de hais, cliguart, banc de roche, banc franc, lambourde, etc. (Chacune de ces variétés est destinée à tel ou tel usage, selon les (jualités qui la distinguent. Le calcaire grossier employé pour la statuaire, et qu’on nomme vergelet, provient du département de l’Oise.
üans qiieb|ucs localités, il existe des calcaires grossiers, à texture lâche et poreuse, dont on fait d’excellents liltrcs |ioiir la clarification des eaux ; c’est principalement â Saint- Leu, en Picardie, qu’on les extrait.
U Albâtre calcaire, qu’il ne faut pas confondre avec l’albâtre gypseux (alabastrite), provient de la concrétion du carbonate de chaux sous forme de stalactites et de stalagmites. C’est lcdép(H(]uc laissent les eaux d’inliltralion dans les grottes des contrées calcarilêrcs. L’albâtre calcaire est un véritable marbre, cristallin, translucide et susceptible de recevoir un très-beau poli. Sa couleur est blanche, kigè-
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remciit jaiinàlru, quelquefois veinée ou tachetée de gris. Les hellt» variétés unicolores d’un blanc laiteux sont particulièrement recherchées pour des travaux de luxe et de décoration. La France possède d’assez beaux albâtres dans la plupart de ses grottes et cavernes; mais le plus estimé, celui du commerce , nous vient en grande partie de l'Italie. On en fait des socles, des vases, des châsses de pendules, etc. I.es anciens estimaient beaucoup cette substance, quand elle était blanche et parfaitement translucide. Ils en construisaient des colonnes, des tables, des vases et surtout des lampesdestinéesâ répandre dans leurs temples un jour sombre et mystérieux.
Enfin, le Tuf calcaire ou rrorcrtin, qui se forme journellement par le dépôt des sources d’eaux calcarifères, ou par voie de concrétion, constitue des masses stratifiées, à texture compacte et celluleuse, quelquefois ma mmclonnée. Sa couleur est ordinairement blanchâtre ou jaunâtre. Il rènferme fré<|ucmment des débris de corps organiques d’eau douce et terrestres, tels que Lymnees, l'uludines, Hélices, etc. («tie roche fournit, dans plusieurs 'contrées, d’excellents matériaux de construction ; car elle réunit à beaucoup de solidité et de légèreté une grande aptitude h prendre le mortier, qualité résultant de sa texture celluleuse. C’est à une variété de tuf calcaire, connu sous le nom de travertin, que plusieurs monuments de Rome doivent leur magnificence. L’immense coupole de Saint-Pierre, et la plupart des églises modernes de cette cajiitale de la chrétienté, sont construits eu travertin.
Nous venons de signaler les principales variétés de calcaire dont les applications sont plus ou moins générales. Cette substance mérite h tant de titres notre intérêt, que le nom de pierre précieuse lui aurait été sans doute dévolu, si ce nom était l’apanage des choses utiles; le calcaire, en effet, se rattache à presque tous les genres d’industrie, et l’on |teul dire qn’il a servi à construire la plupart des hahi-
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tâtions et des murailles qui s'élèvent à la surface du globe.
Ajoutons que parmi les roches calcaires, et cette observation s’applique également à tontes les autres roches employées dans la bâtisse, il s'en trouve de perméables (|iii (loivent être rejetées comme ne présentant pas assez de solidité; c’est ce que l'on appelle des pierres ÿé/ircs. On conçoit, en effet, qu’une |)ierre imbibée d’eau et saisie en cet état par la gelée, se désagrégé |»romptement; car l'ean contenue dans les pores de la roche, augmentant de volume en se solidiliant, fait éclater la masse. Il est donc prudent, quand une roche n’est pas bien connue, de la laisser s«'*journer à l’e.\térieur quebpies années avant de l’employer dans les constructions.
Pour reconnaître si les |>ierres sont on ne sont pas gélives. quel(|ues praticien^ , et notamment Urard, recommandent d’en plonger un fragment dans une solution .saline et de le retirer après imbibition : le sel. en cristallisant dans l’intérieur de la pierre, y |)roduit le même effet qu’y produirait la congélation de l'eau. Ce procédé, bon pour faire un excellent choix, remarque judicieusement .M. Beudant, a l’inconvénient de faire rejeter de bons matériaux : car il > a une grande diflérence entre une solution saline, (pn laisse un sel dans la pierre, et l'eau pure <|ui, d’ailleurs, s’évapore en grande partie ; aussi voit-on des pierres perméables ne pas résister k l’épreuve indiquée, et pourtant se conserver assez bien, malgré les intempéries des saisons. Il résulte de ces observations que le meilleur moyen de reconnaître si les pierres perméables sont propres à la b.âtisse, consiste, comme nous l’avons déjà dit. à les laisser séjourner à l’extérieur pendant l’biver, afin de reconnaître comment elles se comportent à la gelée.
, Quant aux calcaires compactes, unicolores ou multicolores, ceux qui fournissent les marbres de décoration, nous devons faire remarquer qu’ils ne manifestent leur éclat et la vivacité de leurs couleurs qu'antaiil qu’ils sont polis.
DiglM -ft! by Googl
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r'f Pour leurtlouiKT ccUe siirlacc l»rillaiiie,<livers«'s opérations >> • sont iiccessairos. Apriîs les avoir divisés en plaques, au
• moyen de la scie, on fait disparaître les aspérités des sur-
4 laces , en les rrottanl avec une |)ierre de grès k grains lins.
qu’on mouille de temps on temps; puis on adoucit avec la -Kt pierre ponce: et enlin, pour obtenir le poli, on a recourt aux opérations suivantes : on emploie d’abord l’émeri avec . de la limaille de plomb, et l’on continue à frotter jusqu’h I ^ ce (pi’ou ait donné un premier |)oli à la roche; ensuite on - fait agir la potée rouge (rouge d’Angleterre), et l’on termine avec la potée d'étain de première qualité, qui relève le poli déjk obtenu, et donne aux marbres cet éclat brillant et onctueux (]u’on leur connaît. Les granités, les syénites,
• les porphyres, etc., se polissent à peu près de la même manière, mais avec beaucoup plus de diflicultés; car le feldspath cl le quartz, (|ui forment la hase de ces roches, sont inliniment plus durs que le calcaire le plus tenace.
Pour tailler les colonnes et les vases, on se sert de scies particulières mues par des nmcliines, de telle sorte tpi’on peut enlever, de rintérieur des pièces, des noyaux pleins (pii servent 'a fahriipier des objets de moins grandes dimensions. Lorstpie la matière est précieuse, on détache ainsi, d’un seul cylindre, deux, trois ou ipiatre colonnes qui s’emholtent les unes dans les autres. Les instruments perforants dont on sa sert |)Our exécuter ces divers travaux sont très-ingénieux, et surtout lrès-économiquc.s, puisqu'il n’y a de matière perdue (|uc celle que les instruments détachent sur leur |>assage.
Le calcaire, dont nous venons d’esipiisser l'bistoire, offre aux arts d’autres applications plus importantes encore, ainsi qu’il va en être fait mention.
U Chaux, cet agent précieux et îndis|iensahle dans la bâtisse comme dans une foule d’industries , s’obtient en calcinant le calcaire à une température rapidement élevée au rouge blanc. X celle température, le carbonate de chaux
IIUUIES b'ultlUINE sfailMENTAIIIE.
péni son acide curbuni(|ue, (|iii se déj^age dans l'air, cl il ne reste pins que la chaux vive avec la(|uellc on fait les diirérents luorliers. Mais tous les calcaires ne sont pas susceptibles de donner par la cuisson le même produit ; en tffel, les chaux qui en résultent présentent entre elles des eai’actères et des propriétés diverses (|u'it est bon de faire connaître.
On peut diviser les chaux en trois classes : la chaux grasse, la chaux maigre et la chaux hydraulicpie.
La Cfiattx grasse provient de la calcination des calcaires les plus purs. C’est celle qu’on emploie le plus fréquemment; d’abord, parce que les calcaires d’où on la tire sont plus répandus dans la nature, et ensuite parce que, absorbant une grande quantité d’eau , . elle supporte une forte proportion de sable ; en sorte qu’elle fournit beaucoup de mortier sous un poids donné. C’est la chaux la plus économique', mais aussi la moins solide ; car. suite de la quantité d’eau (|u’dle absorbe, elle ne - durcit h l’air que lentement, ne prend jamais une trèsgrande coosistanco, et ne durcit pas d;tus les lieux humides et peu’ aérés; aus.si est -elle impropre aux travaux souterrains ou de fondation, •
La Chaux nuùgre est fournie par la cuisson des calcaires, compactes, contenant une petite (piantité d’argile ou de magnésie; sa couleur est moins blanche que celle de la chaux grasse'; elle n’a pas, comme cette dernière, la propriété dé fuser et de se déliter aisément ; elle absorbe aussi une moindre prottortion d'eau_ et de sable pour passer h l’état de mortier ; mais celui-ci prend chaque jour plus de consistance et durcit promptement à l'air et même dans les lieux humides.
La Chaux hijdrauluiue , enlin, se fabriipie en calci- . liant des calcaires contenant 20 à 30 pour 100 de parles argileuses. Elle se délite lentement et forme une pâte courte, douée de l’immen^ avantage de prendre dans l’eau
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lino (lurelé (|iii n’cst pas moins foi le ipic celle des calcaires les plus lésislants. C’csl une ipialité de la plus haute impoi'lance pour la construction des piles de ponts, des digues,, etc. En durcissant, la chaux hydrauli(|ue donne lieu k la formation d’un compose qui, au contact de l’eau, se transforme en hydrate dur et compacte.
Puisque la chaux hydraulique diffère seulement de la chaux grasse en ce qu’elle est produite par la calcination de calcaires contenant une certaine proportion d’argile, il était naturel de rechercher si des calcaires plus ou moins purs, susceptibles de se délayer, et auxquels on ajouterait, dans des proportions convenables, une dose d'at^ile, ne donneraient pas, par la cuis.son, la même chaux hydraulique. .M. Vicat a résolu affirmativement ce problème ; en sorte qii’aujourd’hiii, divers mélanges de craie cl d’argile, réduits en poudre cl pétris avec un peu d’eau, peuvent servir à faire des pains qui, soumis k la calcination, fournissent une excellente chaux hydrauliijue aiiificiéne.
On prépare la chaux hydraulnjue, aux environs de Paris,
- en délayant dans l’eau un mélange d’une |»arlie d’argile cl de quatre parties de craie; la bouillie obtenue ainsi se sèche k l’air sous forme de petits pains ; puis on la soumet k une calcination modérée ; si bien (|ue le calcaire et l’argile entrent, sinon en combinaison, du moins dans une disposition moléculaire telle, que la chaux qui en résulte, après ■ avoir été gâchée , est susceptible de durcir dans l’eau. Quand ou n’a pas de calcaires délayables comme la craie ou la marne, on peut employer la chaux elle -même qu’on laisse éteindre k l’air, et qu’on mêle ensuite avec des ai-giles délayées dans l’eau; il en résulte une pâte dont on fait des pains que l'on cuit lorsqu’ils sont entièrement secs.
La chaux hydraulique prend le nom de Ciment romain quand elle contient jusqu’k 40 pour cent d’argile. Un bon ciment romain acquiert souvent, après une iinraersiou d’qn quart d’heure, la dureté de la i>ierrc elle-même.
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Dans la fabrication de la chaux hydraulique, on employait autrefois des pouzzolanes, ou des scories altérées, qu’ou faisait venir de fort loin, i>our les mélanger à la chaux et au sable; il en résultait que la chaux hydraulique était toujours h un prix assez élevé; aujourd’hui, giàce à la belle découverte de M. Vicat, on fait d’immenses économies dans les constructions publiques; en effet, une écluse, qui coûtait autrefois 200,000 fr>, peut être faite maintenant pour 40 à 50,000 fr. Des économies non moins considérables ont été réalisées sur la construction des barrages, des digues, des ponts en pierres, etc.
- On a cru pendant longtemps que la solidification du mortier provenait de lu combinaison de la chaux avec le sable quartzeux qu’il reçoit. Il n’en est rien. Des observations récentes ont fait reconnaître que cette solidification résulte de la com’binaison de la chaux avec l’acide carbonicjue de l’atmosphère. Le mortier ordinaire ne durcit pas quand il est
■ totalement privé du contact de Vair. Un mur très-épais, bâti a Postdam depuis plus de trente ans, a présenté, lors de m démolition, du mortier encore mou dans l’intérieur du mur. parce qu’en de telles conditions il n’avait pu absorber assez (raeûle carbonique pour se solidifier. Ainsi le mor-
■*tier, en durcissant par le dessèchement et par la combinaison de la chaux avec l’acide carbonique de l’atmosphère, donne lieu h la formation d'un carbonate de chaux.
La chaux ne sert |>as seulement de base aux différents mortiers et ciments; elle est encore indispensable à une
■ foule d’industries. On s’en sert dans le blanchiinenl des ‘ matières textiles, deschilfons destinés aux papeteries, etc.; '■ on l’emploie avec avantage pour neutraliser les gaz dé-
- létères, principalement ceux qui ont pour base l’acide -'carbonique. On s'en sert dans le tannage, afin de gonfler les peaux. Les agriculteurs l’appliquent à ramendo-
■ ■ ment de la teite, comme aussi pour détruire le germe de
la maladie des grains. On l’emploie pour prévenir les éma-
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nations |HJlri(Ie$ des cadavres entassés; cu(in, délavée dans l’eau, la cliaux forme la base de tons ces badigeons, plus ou moins blancs qui donnent a re.vtcrieiir des bâtiments champêtres un aspect d’autant plus riant, qu’ils se détachent sur des massifs de verdure. Dans beaucoup de contrées, le badigeon blanc ou blanchâtre se pose â l’intérieur comme à l’extérieur. Cet usage est surtout très-utile dans les fermes, où les animaux domestiques sont entassés; car la chaux- détruit les insectes nuisibles en même temps qu’elle assainit les habitutions.
GRÈS
. Les Grès sont ordinairement des roches â base de quartz,. '• provenant de sables agglutinés par un ciment siliceux ou calcaire, et quelquefois calcareo-siliceux. Ils résubenl évidemment de la désagrégation et de la trituration des ro- . ches quartzeuses et siliceuses , qui sont trcs-alwndantes aussi les grès forment-ils des couches et des amas c’oiisi-' dérables sous le rapport de l’étendue comme de la puissance. 11 est des grès ’a grains très-fins, d’autres â grains ' plus ou moins grossiers , contenant parfois des matières fddspathiques altérées et des oxydes de, fer qui leur don-'’ nent des teintes diverses. En général, leur couleur e.sjt , blanche, grise, jaune, rouge ou bigarrée. Ces roches se rencontrent dans les terrains anciens commè dans les terrains modernes, et se forment encore aujourd’hui par la consolidation des sables. • * ’ x ' .
Les grès, quand ils sont durs et consistants, fournissent d’assez bonnes pierres d’aiqtareil; mais ils .sont loin de -' se prêter aussi bien que les calcaires à la délicatesse ■ >
de la taille. Leur principal inconvénient est d’offrir une'textnre aigre et cassante qui les fait s'égrener sous la près-"' ’ sioii. Cependant plusieurs variétés de grès fournissent b la ’ bâtisse d’excellents matériaux. Un-grand nombre de car-
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TKTos soiil oiiverlcs en Franco pour l’cx|)loilalion de ces roclics, (|tii ont l'avantage d'être tendres en sortant du gitc et de durcir considérablement à l’air.
On rencontre quelquefois, dans les anciens terrains sédimeutaires, de très-beaux grès pourprés, homogènes, compactes. h grains très-lins, et susceptibles de recevoir un beau |K)H. Tel est, par exemple, celui qu’on emploie aujourd’hui à Paris [tour le sarcophage du gigantesque tombeau de l’ein- |)ereur Napoléon. Ce magnilique grès pourpré et aventuriné, que M. Cordier a proposé de nommer grès monumental, » été extrait des carrières de Scbokscba, sur le bord oeçi-. dental du lac Larloga. h quebpies lieues, au nord-est do Saint-Pétersbourg. La basilique de Saint- Isanc. un des Lkxuix monuments de cette capitale, en est en partie construite. Ajoutons que des blocs de cette belle roche ont été donnés à la France par l’empereur de Russie, aussitôt que ce monarque a su l’emploi auquel on les destinait: c’est un hommage rendu à la mémoire du grand homme.
Les grès rouges , les grès bouilicrs , les grès blancs sont ceux dont on se sert le plus souvent; mais, parmi ces roches, il s’en trouve de tri'S-perinéables qui doivent être rejetées comme ne présentant pas assez de solidité. Les grès fournissent aussi de bonnes dalles |>our les trottoirs. Ils sont fré(|ueinment employés, surtout pour faire des meules k aiguiser; et il est évident que, dans ce cas, leur grain uniforme doit posséder une linesse pro|M)rlionnée h la nature du tranchant qu’on veut obtenir. Ainsi, les pierres à aiguiser la coutellerie line doivent présenter k l'acier une surface moins rugueuse que les pierres (|ui servent k aiguiser les instruments grossiers. C’est avec des meules de grès lins, animées d’un mouvement rapide de rotation, qu’on parvient k tailler les cristaux , et diverses autres substances auxquelles on donne des facettes brillautes et unies. Dans certaines manufactures de quincaillerie. on SC sert aussi de meules en grès pour |m)-
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lir quelques métaux ; ces meules funt l'ofTice de. limes, acelte différence près qu’étant animées d’un mouvement rapide et continu, elles polissent presque instantanément la surface des ohjels qu'on leur présente. . '
Dans cpiclqucs contrées, certains grès à texture lâche et. grossière sont employés à la confection des filtres pour la clarification des eaux. Les îles Canaries en possèdent de très-propres â cet usage; mais celui qui jouit en Europe d’une certaine réputation s’exploite dans la Navarre. Sa texture poreuse, tout en s’oppo.sant an passage- des corps étrangers qui troublent Ja limpidité de l’eau, permet â Ce liquide de s’y infiltrer rapidement. Quoique d’un grain peu serré, cette variété de grès se'prètc. mais grossièrement, au . ciseau du sculpteur. Des imposteurs en avaient fait exécuter des statues de saints, dont les télés, en partie creuses, versaient des larmes abondantes, en livrant passage k l’eau dont on les remplissait par une ouverture babilemenl dissbnnlée ; ôn comprend que la cavité où se trouvent les yeux., présentant au liquide la partie la plii.s mince k traverser, l’eau arrivait facilement eu cet endroit par gouttelettes, et la foule ébahie criait': Miracle T . , ^ v,- ■;
On emploie surtout le grès pour le pavage ; aux environs de Paris; où la nature en a déposé des amas considérables, il s’en fait une énorme consommation. Pour fabriquer les pavés, on recberebe particulièrement les grès susce|iliblos de se casser d’une manière régulière, comme les grès d'Osay, près de Palaiseau, de Fontainebleau, d’Auvers, de Beauchamp, etc. Ces roches réunissent k beaucoup de dureté la propriété de se débiter facilement en petites masses.' Un coup. ’ vhement appliqué suffit pour les fendre d’une manière nette et par larges éclats ; c’est ainsi qu’on faço'nne’ les pavés de forme généralement cubique, quelquefois parallélipipédigue et de dimensions variables. • ~ -
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SABLES, GRAVIERS
Les Sables ont la même origine et la même composition que les grès; comme eux ils se composent ordinairement de débris pulvérulents quartzcux, triturés par les eaux. Ils sont presque toujours mélanges avec des matières étrangères; mais quelquefois ils se présentent b l’état de pureté. Leur couleur est tantôt blanche, tantôt rougeâtre, grise ou brune. Ces dépôts incoliérents sont répandus dans les terrains modernes; ils abondent surtout dans les terrains d’alluvions, où les eaux en mouvement continuent à les produire et â les / déposer. La mer, en battant la Vaste ceinture des continents, donne lieu â la formation d’une quantité considérable de ' sable qu’elle ensevelit dans scs profondeurs ou qu’elle jette sur les plages basses. Cette action s’est manifestée ù toutes les époques gco.logiqucs; aussi trouve-t-on ces sédiments dans les terrains anciens ; mais avec cette dilTérence qu’ils y sont agglutinés par un ciment, et qu'ils y constituent les grès dont nous venons de parler.
Le sable s’utilise , dans plusieurs industries : mélangé avec la chaux, il forme la base essentielle des mortiers. On choisit pour cet usage le sable de rivière ; celui de la mer, étant plus ou moins salé, nécessite un lavage à l’eau douce qui le débarrasse des particules salines, source d’humidité. Dans les fonderies, pour le moulage des pièées, on se sert d’un sable fin et onctueux. On sait (|uc les objets en fonte, en cuivre, en laiton, etc., sont |trosqiic toujours coulés dans des moules terreux construits avec du sable un |)cu argileux et légèrement humide.
Le sable du fondeur est généralement tamisé; car le plus petit corps étranger et non calibré peut empêcher la parfaite exécutioD du moulage. Du reste , la préparation d’un pareil sable et la connaissance du degré, d’bumidité qu’il doit atteindre pour se soutenir dans sa forme, et permettre en même temps le dégagement des vapeurs à travers sa
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masse, exigent de la part de l'ouvrier beaucoup de pratique. Dans les ronderics des environs do Paris on se sert onlinairemenl du sable de Fontcnay-aux-Koses, ipii possède d’excellentes qualités pour cet usage ; mais, quand il s'agit de mouler certaines pièces, telles que des marmites, des plaques de cheminées et autres objets volumineux n’exigeant pas une grande pureté de surface , la pliqiarl des sables tamisés peuvent convenir.
L'application la plus intéressante du sable a lieu dans les verreries et dans les cristalleries. Tout le monde sait aujourd'hui que le sable quartzeux, rendu fusible par l'addition d’un peu de soude ou de potasse, constitue la matière principale du « verre. Cette découverte, attribuée aux Pliéniciens, a rendu les plus grands services à l’humanité; car non-seulement * le verre sert h une foule d'us<agcs dans les besoins habituels de la vie; mais encore les sciences naturelles lui doivent une partie de leurs progrès. L’astronomie, la physique, la chimie sont parvenues, 'a l'aide du verre et du cristal, à un admirable degré de perfection.
Pour fabriquer le verre grossier, celui de bouteilles, par exemple, on peut indistinctement se servir de tous les sables plusou moins pulvérulents, plus ou moins impurs, auxquels ou ajoute des oxydes de fer et de manganèse comme matières colorantes ; mais, pour obtenir des verres blancs, on évite avec soin les matières (|ui contiennent des oxydes colorants; on recberebe les sables quartzeux les plus blancs, auxvpiels on ajoute, dans des proportions convenables, certains fondants, tels que de la soude ou de la potasse, ainsi que du carbonate de cbaux, ou seulement de lacbaux. C» diverses substances sont mélangées de la manière la plus intime ; puis calcinées jusqu’à ce que le tout soit .agglutiné en une masse. Ün fait fondre ensuite celle-ci dans de grands creusets; en chauffant convenablement, la combinaison s’o- |)ère et la matière vitreuse entre en fusion : en cet état onia roule, on la moule ou bien on la souflle. O'iani l’esp«H;e de
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verre nommée cristal, sa composition reçoit, en outre, une assez forte proportion d’oxyde de plomb; il en devient plus lourd et acquiert un |>ouvoir réfrangibic qui le rend plus agréable. Le cristal qu’on emploie à la fabrication des instruments d’optique est désigné sous le nom de Flint-glass, et celui qui imite les pierres bues porte le nom de Strass.
Les sables des verreries et cristalleries du nord de la Frantc s’e)iploitent aux environs de Reims, à la base du terrain su|w>rcrétacé ; ceux d’Étampcs, d’Aumont, de Longjumeau, de Fontainebleau, s’emploient de préférence dans la cristallerie des environs de Paris. On choisit les plus purs et les plus tins. La finesse est une condition essentielle pour un lK>n mélange du sable avec les fondants.
' Quant aux sables grossiers, aux graviers, et aux galets, qui ne sont eux-mêmes que des sables d’un grain pins ou moins gros, on les trouve principalement dans le lit des fleuves et des rivières. Il en existe aussi de vastes dépôts dans l’intérieur des continents. Le nord de l’Kiirope est en partie couvert de ces cailloux roulés <pii constituent le dilu- * vîuni. Le principal avantage que l’bomme retire de ces matériaux incohérents est de les employer h rempierrement des chaussées et des routes.
SILEX
On appelle SHex, ou Silex pijrommiue , une matière siliceuse, compacte, translucide.siir les bords des éclats, et à cassure concboïdale. Elle se brise facilement en fragments à bords tranchants. La couleur en est le plus souvent grisâtre. noirâtre ou blonde. Cette roche se présente sous forme de rognons, de plaques et de blocs, dans les calcaires des terrains crétacé et superciétacé. C’est jiarticulièrement dans la craie blanche du bassin parisien qu’abondent, en lits horizontaux , les rognons de silex |)vroniaques dont la forme est presque toujours tuliercnleuse et b contonrs arrondis.
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L'oi'i^'iiiu (lu silex ilc la craie est duc. selon quelques géologues, à une notable quantité de silice que tenaient en solution les eaux dans lesquelles a eu lieu la précipitation de la craie blanche. Quand celle-ci s’est déposée lentcincnt, la silice, au lieu de se mélanger au calcaire et de Iq rendre siliceux, se serait réunie |>ar séries de nodules. De là des assises de silex régulières et étendues à dilVérents niveaux ; et les couches crayeuses qui les séparent marquent les intervalles de temps qui se sont écoulés entre leur production respective. On peut, en effet, concevoir qu’à mesure (]ue de nouvelles précipitations avaient lieu, la solidilication des silex qui servaient de support était trop avancée pour admettre la possibilité d’un mélange entre les rognons d’âges différents. D’autres géologues, s’appuyant sur les savantes ex|>érienceS de M. Becquerel, relatives à l’électro-ebimie, ne voient, dans la forniation des silex pyroina- (|ues, (pi’iin phénomène [luremcnt électrique. Selon cette hypothèse, les particules siliceuses auraient été amenées sur certains |»oints par des courants élcctro-chimi(|ues et se seraient agglomérées successivement |)ar série de nodules.
La propriété qu’ont les silex de faire feu sous le choc des instruments acérés, les a fait rechercher de tout temps pour la fabrication des pierres à firifpiet. Pour cet usage, on choisit principalement ceux de couleur blonde, à forme globuleuse, ceux dont la ca.ssure est lisse, égale, et qui sont susceptibles d’être taillés en fragments à angk's très-aigus. Comme la plupart des autres pierres, les silex perdent, par une longue exposition à l’air, la |)ropriété de se laisser tailler facilement; aussi les ouvriers ont-ils soin de les débiter promptement lorsqu’ils sont encore imbibés de l’humidité de carrière.
La France possède les meilleures variétés de silex; ]>endant fort longtemps elle a exporté une très-grande ipiantité (le pierres à fusil : mais, aujourd'hui, l’em|doi du silex pour les armes a feu est en partie abandonné. En Europe, on
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prélèi’C les amorces fiilminanles ; le l)ri(]iiçl lui-mènie a été remplacé dans les villes par tes allumeltes cliiniupies. Grâce aux progrès des sciences , nous jouissons acluclleinenl d’un grand nombre de proa'-dés producteurs du feu, plus commodes et surtout plus prompts que le jeu du briquet ; néanmoins, c’est co dernier qui prévaut et prévaudra toujours a la campagne ; car il est plus économique, ne produit aucun accident, Ct reffel en est certain en tout temps.
SILEX MEÜLIÈnE.
Ijs Silex mfiilière , ou molaire se distingue du silex pyromaque par sa texture ordinairement celluleuse et par sa couleur blancbàtre ou rougeâtre; il est opaque et souvent carié. Cette roebe indestructible forme des blocs et des fragments enfouis dans les argiles arénacées du terrain supercrétacé. Elle est commune aux environs <le Paris, qui l’emploie avec un grand succès pour les travaux de fondation , de canaux et d'égouts de tous genres. Les fortiüca- * tions de Paris sont bâties en meulière caverneuse.
Un autre usage important des meulières, et pour lequel aucune matière ne peut leur être comparée, c est de. ser>ir h la confection des meules h moudre les grains. lx:s plus innommées de ces meules s’élaborent â la Ferté-sous-Jouarre, (Seine-et-Mame) ; il y en aussi d’excellentes en Touraine et dans tes environs de Bergerac (Dordogne). Malheureusement les grands blocs de meulières ne sont pas communs ; aussi fabrique-t-on le plus souvent les meules en morceaux de rapports. Pour être très-bonne, la pierre meulière doit présenter de nombreuses cellules ou cavités , mais pou étendues , alin que le grain puisse subir l’action de la meule , sans s’engager dans les cellules.
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ROCHES clURRONNEUSES , 011 corohuslihlcs fossilcs.
Anlhracilc.
- L’Anthracite est une substance charbonneuse, noirâtre, opaque, d'un éclat demi-métallique, brûlant avec dilliculté. sans flamme ni fumée, ni odeiirbitumineuse. Du reste, soif aspect est assez semblable a celui de la houille. Le principal gisement de l'anthracite appartient aux terrains de transition : mais on trouve aussi cette substance dans les terrains secondaires. On voit, le plus souvent, l'anthracite alterner avec des .schistes argileux, des grauvvakes et des calcaires; on le rencontre quelquefois dans la houille avec laquelle il se lie par une série de passages insensibles. Dans cer- . tains cas, on dirait que la houille elle-même a été changée en anthracite au contact des roches ignées. Cette hypotlièse acquiert un coTtain degré de consistance, si l'on considère que rantbracilc se trouve généralement dans le voisinage des roches porphyri(|uos. Or, nul doute que ces roches py- . rogènes n’aient exercé une action calorilicpic sur les matières charbonneuses qu’elles traversaient et que le résultat de cette action n’ait pu priver quelques houilles de leur hitume, d'où serait résulté de rautbracitc.
Comme la houille, l'anthracite doit son origine à l’accumulation des végétaux des anciens âges: sa nature charbonneuse et les parties fibreuses qu’il présente ne pcrmeltenl pas d’autres suppositions; il offre quelquefois, d'ailleurs,, des empreintes de plantes qui, bien qu’altérées, paraissent appartenir k des espèces analogues à celhs qu’on trouve dans l’étage houiller. La principale dilTérence qui existe entre la houille et l’anlbracite provient de ce que ce der- . nier, |irivé de bitume, brûle moins facilement et s’éteint dès qu’on l’a retiré du foyer; aussi, pour s’en servir, cst-oii obligé de le mêler k d'autres matières plus inflammables, tout en dis|M)sant les foyers de manière k recevoir un fort courant d’air (|ui active la combustion.
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On peut Caire iisa{<c de l’anthracite pour le chaurCage. domestique ; mais ce romhiistibic offre plus d’avantage dans les usines, surtout pour la cuisson de la chaux, des briques, des poteries, et pour une Coule d’opérations industrielles où la chaleur est le principal agent. L’emploi de l’anlhracite est encore assez limité en Euro|)e; il n’en est pas de même aux États-Unis d’Amérique, où l’on tire bon parti des dépôts que la nature y a répandus avec une profusion extraordinaire. Si l’Angleterre est le pays classique de la houille, l'Amérique du Nord est celui de l’anthracite : la Pensylvanie, le Connecticut et la Virginie lui doivent une grande partie de leur prospérité.
Il n’y a pas encore longtemps qu'aux États-Unis l’anthracite était, en quelque sorte, dédaigné ; on le regardait comme un combustible imparfait. Cette erreur ne pouvait durer dans un |)ays où le peuple est ù la Cois laborieux et intelligent. Le problème a été résolu : les Américains du Nord ont com[»ris que l’usage de ce combustible, qu’on repoussait légèrement , exigeait seulement des soins particuliers dans ses applications. C’est en effet ce qu’ils ont reconnu ; et , aujourd’hui qu’ils ont appris ù s'en servir, ils l’esliment prcsijue à l’égal de la houille.
Malheureusement , certaines variétés d’anthracite ont la fâcheuse propriété de décrépiter au feu, de s’y rétiuire en petits fragments et même en poussière". C’est là un inconvénient réel ; car il s’introduit dans l'intérieur des fourneaux une grande quantité de débris pulvérulents qui s’entassent et gênent la circulation de l’air; eu sorte que, lorsque les foyers ne sont pas convenablement construits, il faut, de toute nécessité, remédier à cette obstruction par un moyen quelconque. Le décrépitement de l’anthracite est dû à la petite quantité d’eau renfermée dans les pores microscopiques de la roche; quand celle eau éprouve l’action de la chaleur, la vapeur qui en résulte fait éclater la masse charbonneuse. . - ■
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, Malgré les soins que nécessite la combustion complète ■ (le l’antbracite. il n’en est pas moins constant que celte substance est très-propre à la plupart des usines, qui exigent une liante température. En France, où ce combus- .tible se trouve dans diverses localités, il serait à désirer qu’on répandit les procédés nécessaires pour en rendre l’application plus facile et plus générale.
BOUILLE (cilAHDON DE TEIIRE]. ' '
La Houille est une substance essentiellement composée de .carbone , d’hydrogène et d’oxygène , différant de l’anthracite en ce qu’elle contient une matière bitumineuse en proportion variable. Elle est opaque, noire, luisante, quelquefois irisée, particularité qui résulte d'un commencement de décomposition. Elle s'allume et brûle facilement avec flamme, en répandant une fumée noire et une odeur bitumineuse.
Ce combustible minéral présente des propriétés trèsdifférentes; sa qualité varie d’une localité ù l’autre, et, dans la même mine, il se trouve quelquefois des houilles dissemblables que les ouvriers désignent par des noms spéciaux. Nous n’entrerons pas dans ces détails ; nous dirons seulement qu'on peut en général classer les houilles en deux grandes divisions. Savoir : la IwuiUe muiijre et la houille . yrasse ou maréchale. La houille maigre brûle sans que les fragments s’agglutinent; elle est particulièrement propre aux usages domestiques. l..a houille grasse, beaucoup plus bitumineuse . a la propriété de se boursoufler, pendant la combustion , et de se ramollir h tel point que les frag- • ments se collent entre eux. C’est cette propriété qui la rend si précieuse pour la forge ; car il en résulte une voûte qui, en garantissant le fer qu’on chauffe du contact de l’air extérieur, le préserve ainsi de l’oxydation.
Si l’on arrête la combustion de la houille, quand elle
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cesse, de riaiiiber, oii oblieiU un produit cliarbouiicux, dur. léger, celluleux, brillant, dépourvu de bitume, que l'on appelle Coke. Le coke provient non-seulement de la carbonisation. mais aussi de la distillation de la houille dans les fabriques à gaz d’éclairage; il s’emploie avec avant.ige dans les foyers domestiques et dans un grand nombre d'usines cl d’ateliers de tous genres. Il brûle sans flamme, ne répand «nenne fumée odorante, et produit beaucoup de chaleur.
Onanl k l’origine de la houille, nous avons vu que CÈ combustible provient de la décom|Hisition des végétaux des anciens âges. Quelquefois, celle formation semble résulter de l'accumulaliou et de la décomposition sur place de plusieurs générations successives de |)lanles diverses, comme cela a lieu pour la tourbe; d’autres fois, elle parait due h rcntrainemenl et à l’accumulation de masses de végétaux dans des lacs ou dans des golfes. On comprend, en effet, qn’k la suite île soulèvements plus ou moins violents, les eaux, en se déplaçant, pouvaient balayer des iles, des parties de continents, et cutrainer des masses de xégclaux à des distances variables et dans des dépressions favorables ; là, recouverts par des sédiments divers, ces végétaux auront subi une décomposition , une fossilisation , activée sans doute par les circonstances de température et de pression qui régnaient alors. Quoi qu’il en soit, on (leut suivre , avec la (dus grande évidence, et par des gradations insensibles, la transformation du bois en bouille, depuis les lignites à peine altérés, jusiiu’à la houille véritable, dans laquelle les apparences du tissu ligneux sont à peine visibles.
La houille, assez abondamment répandue dans la nature , forme des couches et des amas quelquefois considérables, à texture scbisioïde, compacte, grenue ou terreuse. Ses principaux gisements appartiennent au terrain carbonifère , et surtout à l’étage houillcr. Elle se rencontre au.ssi, mais en moins grande abondance,
UÉliLnCIE APPLM’ÉE AUX AHTS.
dans qiiel(|ucs étages moins anciens , comme dans les marnes irisées et même dans le lias, selon quelques gtk)logues. Au-dessus de cette dernière position, les débris végétaux ne se présentent plus qu'à l’état de lignite ou de tourbe*.
« Les travaux qui ont pour but la recherebe d’un gisement de bouille, dit M. Hurat, ne peuvent être tentés que sur des indices directs fournis, soit par des afileurements» soit par une complète identité des roebes avec celles qui accompagnent des gisements connus. Quel que soit , par exemple, le terrain où l'on trouve des schistes bitumineux avec empreintes végétales, carbone disséminé, rognons ou nodules de fer carbonaté, on pourra pratiquer des recherches dans ces schistes. »
Au lien de ces simples indications, s’il y avait dans le pays des aflleurements de bouille, il conviendrait de prociklcr par tranebées et de mettre à nu une plus grande étendue de pointsd'afneurcments, afin de reconnaître l'allure de la concile. Kn général , pour inspirer une entière conliancc, les allleuremcnts de bouille doivent avoir un caractère de suite et de régularité.
Une excellente manière de constater un gisement de bouille ou de tout autre combustible, consiste à donner ‘ plusieurs coiqis de sonde. Les débris (pie l'instniment l'amène à la surface snlliscnt pour indiquer la nature du terrain et la puissance du gîte perforé ; mais, pour que le sondage soit ellicacc, il faut avoir soin de reconnaître l’inclinaison des couches (jn’on veut jierforer, afin de pouvoir déterminer la direction des trous de sonde, lesquels doivent être généralement placés au toit des couches qu’il s’agit de traverser, de manière à en atteindre le pins grand nombre |)ossible.
Bien que nous nous proposions, quand nous tiaitcrons des minerais, de donner une idée générale des procédés hardis et ingénieux qu’emploient les mineurs pour arracher
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du sein du lu terre les matières utiles «|ui s’y Irouveiil, nous rruyous devoir signaler ici (|uelqiies particularités spéciales h l’exploitation de la houille. Cette exploitation présente, en cU’et, beaucoup plus de dinicultésque celle des filons ; aussi exige-t-elle plus d’art et de prudence. Ici les obstacles naissent eu foule; ils croissent, avec la puissance du gitc. Souvent ou n’a ni toit ni mur pour s’appuyer, et alors le boisage (pi’on établit ordinairement dans les mines pour résister aux différente.H poussées du terrain, est iu.sul'lisant, puisqu’on ne peut l’assujettir sur rien (!e solide. C’est donc dans la noasse même du combustible, en y réservant des piliers plus ou moins espacés entre eux, qu’il laul chercher les moyens de concilier la solidité des travaux avec l’économie et rcnièvement le plus complet possible de la masse à extraire.
En général, c’est de l’inclinaison et de la puissance des couebes de houille que dépend la méthode à adopter pour les exploiter; mais, quelle que soit cette méthode, les mineurs s’accordent à reconnaître qu'elle doit reposer sur les principes suivants :
1° Disposer les travaux de manière que le transport des matières dans l'intérieur de la mine puisse s’exécuter commodément ; et faire en sorte que les eaux se réunissent en un point commun, d’où l’on puisse les extraire le plus facilement possible;
2° Exploiter d’abord les massifs les |)lus profonds afin de ne pas être gêné par les eaux, et ne les quitter qu’après les avoir entièrement épuisés;
ô° Ouvrir des travaux à grande section, afin d’obtenir la houille en gros fragments ; caria valeur du menu est coiiqiarativement minime;
4° Donner à tous les travaux , |)Our eoudition première, un bon aérage.
En grand obstacle que présenté souvent l’exploitation
bigitiza%>^J^og[e ,
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lies liotiilit'rcs, osl la |M'és(?iicc de l'Indrofiène earltoiié *|ui s’cn dégage, e( que les iiiiiieurs désignent sons le nom dc^ (jrisou on de tjuz luIUnnnuible.
Ce gaz, dont le poids spéciiiqne est irès-inrérieur h celui de l'air, se <légage principalement dans les couches de houille grasse; il est moins ahondant dans les couches de houille maigre. On remarque <]u’il se répand, dans les chantiers d'ahattage, avec un hruit particulier comparable à celui que produit l’eau quand rébullilion va commencer. dégagement (In grisou angmmite à mesure (|ue hïs travaux approchent d'une faille, d’un brouillage, d'un renllement, et généralement de toutes les places où la houille et le schiste qui lui sert de toit sont friables et fendillés. Quelquefois sa présence se manifeste à l'(eil sous la forme d'une vapeur blanchâtre suspendue an plafond des galeries; d’autres fois il forme des es|»èces do bulles enveloppées d’une légère pellicule re.ssemblant h une toile d’araignée ; mais on lereconnait plus snremont à la llammc des lampes, <|ui devient bl(Mie, s’allonge et s’élargit, lorsipie l’air, encore respirable, en contient nue certaine quantité.
Toutes les fois (|ue le grisou s’acennude dans une partie des travaux où l’air est stagnant, et (pi’il parvient à y former un cim|nième ou un sixième du volume total, il devient ex- |)losif au contact de la ilamme. Quand un pareil accident arrive . il en résulte une vive impulsion de l’air, dont la ra|)idité exerce en tous sens une pression considérable. La détonation, proportionnée au volume du mélange, est susceptible de produire les plus grands désastres, de frapper de mort la plupart des ouvriers, de bouleverser les travaux, et de communi(|uer le feu an boisage et à la houille elle-même. 1.0 mal ne s’arrête pas là : des i|uantités cunsidénibles d’acide carboni(|ue et d’azote, résultant de la combustion, font périr par asphyxie les malheureux qui ont échappé à l’action innnédiatede l’explosion; car les courants de l’aérage, brus- (puMnenl interrompus par l ebranlement, deviennent d’autaut
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|)lus iliniciles h réUiMir, (|iic les oiiverliiros qui servaient à les ré{?ler sont en partie comblées ou détruiles.
C’est surtout dans les vieilles galeries, dans les travaux anciens, que le grisou s’accuinule en (juantité notable. Ce gaz existe dans t|uel(|iies bouilles eu si grande abondance, qu’il fait fréquemment éclater les lamelles du combustible. Il se dégage quelquefois de la bouille grasse fraicbement extraite, au point qu’on peut renflainmer h la siqierficie des tonnes, lorsque celles-ci arrivent au jour.
Pour combattre le grisou, la première idée qui se présenta jadis k l’esprit des mineurs fut de laisser s’étaldir la séparation des gaz et de porter le feu dans la partie supérieure où se lixe le gaz détonant. Ce procédé était trèsdangereux pour l’ouvrier chargé de ce soin. Un autre moyen consistait à placer des lampes allumées à la partie supérieure «les travaux, pour brûler le grisou au fur et k mesure qu’il v arrivait, en sorte «pi’il ne pouvait s’en former de grandes accumulations. Ce moyen, qui diminuait le danger, fut abandonné , k cause de la production d’acide carbonique résultant de la combustion.
lieux moyens seulement, remanjue judicieusement M. A. Ihiral , pouvaient conduire a un bon résultat pour combattre la présence du grisou : rentrainemenl rapide du gaz- hors la mine, ou bien un éclairage diflérenl de celui qui était en usage. Le princij>e d’entraîner les gaz par un Imn aérage laissait encore incomplète la soluliou du problème; car, de temps k autre, le «légagement du gaz inllammable était assez considérable pour détoner. Le mode d’éclairage seul pouvait donc aplanir les diflicultés. On se servit d’abord de lampes placées dans les endroits les plus bas, et a distance des tailles; les ouvriers ne perdaient pas de vue ces lampes, et lorsque la llamme bleue, indice du grison,*commençaitkse montrer, on les éteignait promptement. Plus tard, on découvrit «|uc le grisou était d’une innammation assez diOicile, et que la chaleur rouge ne snlli-
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s;iil pas pour la (lélcrniincr; c’est-à-diro tpi’on pouvait sans (langer porter un fer rouge dans ce gaz, la chaleur blanche ou la flamme ayant seule la lempih-ature nécessaire 'pour l’enflammer. Cette découverte fut mise à profit, et donna naissance au rouet ù silex. Cet instrument se composait d’une roue d’acier tournant rapidement sur an morceau de grès, et les étincelles qui en jaillissaient suflisaient pour éclairer le mineur. Tout imparfait qu’il était, ce procédé d'éclairage jouissait d’une certaine considération, lorsqu’cnlin le célèbre chimiste Davy commenta la série d'expériences qui devaient le conduire b résoudre complètement le problème, et b doter l’industrie houillère de la lampe de sûreté.
Kn Angleterre, où les explosions se répétaient plus souvent qu’ailleurs, on comptait, chaque année, un grand nombre de victimes. Beaucoup de mines de bouille étaient abandonnées par suite de ces épouvantables catastrophes. Frappé de ces malheurs, Davy étudia avec soin la nature du gaz inflammable des houillères, et les moyens d’en prévenir l’explosion. Il se munit, ii cet effet, d’une collection de gaz carbonés pris dans les mines de Newcastle , et sur lesquels devaient porter scs expériences, éprouvant, disait-il, un plaisir indicible dans ses travaux, parce quel’buliianité devait en retirer quelque profit. En effet, l’habile observateur découvrit bientôt que la flamme d’une lampe, entourée d’une mince lame de métal percée de petits trous, n’enflammait pas ù l’extérieur un mélange détonant, alors même que celui-ci entrait par les trous et brûlait dans l'intérieur de la lampe. C’est ainsi que Davy fut conduit à construire la lampe desûreté qui porte son nom, et qui, dans son état le plus simple, n’est autre chose qu’une lampe ordinaire entourée d’une euveloppe en toile métallique vissée sur le ré.servoir, comme dans la figure cicontre : '
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Le luélaiige déluiiuiit i>rùle dans lu lampe a mesure qu'il y arrive; mais la llainme ne peut se communiquer au dehors: elle s’éteint en passant à travere les (ils rapprochés du treillis qui lui empruntent de la chaleur.
Toutefois, malgré cette l>elle découverte, (|ui est un véritable hienfait pour l’humanité, il arrive encore trop souvent des accidents dans les houillères. On a constaté, par exemple, qu’un courant d’air un peu vif |teut [lonsser la tlamine Il travers le ti'eillis et déterminer une explosion, si le grisou existe en assez grande quantité: au.ssi est-il sérieusement recommandé de ne jamais souiller sur la lampe de sûreté, qu'on a soin de placer constamment ii l’ahri des courants alinosphéri(|iics. Un tiiiic en verre qui entoure une grande partie de la lampe est maintenant desliné à prévenir ces accidents. • •
Sur certains points des mines de houille, il se dégage quelquefois hrus(]ucnient une grande (|uanlité de grisou: alors les mineurs ont soin de consulter !i chaque iusiant leur lampe de sûreté pour savoir s’il convient de se retirer, la; cylindre de cette lampe est d’abord rempli par une ilainmc bleue, au milieu de laquelle ou distingue facilement la llannnc de la mèche qui estd’unc autre couleur ; mais, lors(|ue la proportion du gaz inllannnahie devient considérable, la llainme ’ de la lampe cesse d’ètre visible et se perd dans la llammo totale. Alors le danger est imminent ; et l’on conçoit (|uc les mineurs ne doivent jamais attendre ce moment pour alwndonner leurs travaux, qu'ils reprennent ensuite lorstpie la ventilation a entraîné au dehors la plus gi'andc partie du gaz détonant.
Après cette digression, revenons au combustible qui lait ,• le sujet de cet article.
l..a consommation de la houille dans les foyers domesti- (|ues est loin d’ètre, en France, aussi générale qu'en Angleterre ; elle y est encore arrêtée (wr un préjugé populaire .. • qui attribue une inlUiciicc délétère à la légère «wleiir hitumi-
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lieuse queü^ge, en brùlanl, ce charbon minéral, et qu’on peut d’ailleurs éviter en disposant convenablement les foyers. Ce préjugé est si peu fondé, que, lorsque les houilles sont dépourvues de sulfure de 1er, leurs vaiieurs bitumineuses sont plutôt salutaires que nuisibles h la sauté. En Angleterre, ou attribue à la fumée de la bouille la propriété d'arrêter la propagation de quel(|ues maladies contagieuses; et, en effet, depuis que ce combustible est enifiloyé à Ix>ndres sur une grande échelle, certaines lièvres, autrefois |»'*rio«li(|ues, n’y ont plus reparu.
Du reste l’usage de la houille sc répand de |>lus en plus partout où il est possible de la livrer à bas prix ; et les grands moyens de transport <le ré|)ot|ue actuelle en pro|)ageront sans doute encore l’application. On sait que ce combustible est devenu un immense moyen de production. Non-seulement il peut remplacer le bois; mais il donne, h |>oids égal, une chaleur beaucoup [dus intense ; aussi est-il employé avec succès dans les fonderies, dans les manufactures et dans une multitude d’ateliers, où l’on en fait Journellement une très-grande consommation. C’est, en quelque sorte, à la bouille que les machines à vapeur doivent ces moteurs si |)uissaiits avec lesquels un remplace si avantageusement les maebines hydrauliques et surtout les manèges d’autrefois, que les malheureux et les bêtes de somme arrosaient de leur sueur, tout en n’obtenant que de faibles résultats. Grâce aux merveilles de la vajieur, le monde a pris des allures nouvelles; et cba(|uc jour nous restons confondus et saisis d’étonnement devant les prodiges qu’elle enfante. Enfin, c’est en distillant la houille dans des cornues de fonte ou d’argile (]ti’on obtient le gaz hydrogène carboné employé avec tant de succès pour l’éclairage. L’idée première de cette application est due k l’ingénieur français Lebon, qui, en 1780, lit paraître son thermolampe, sorte lie poêle dans lequel il distillait du bois on de la houille, afin d’oiuenir k la fois de la clialeiir ajiplicable au chauffage
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cl des gaz propres à r»k:lairage. (leUe décoiiverle, iinporlée comme lanl d’aulres en Angleterre, y obtint un succès colossal. Elle y fut étudiée |>ar Murdoch, qui, le premier, en lit l'application avec succès en 1792. Plus tard, elle reflua vers le continent, escortée d'appareils perfectionnés, inventés par les ingénieurs anglais. Aujourd'hui, comme chacun le sait, l’éclairage au gaz est établi <lans les principales villes du monde civilisé.
« Toutes les qualités de houille, dit un savant professeur, M. Payen, ne sont pus également propres!) la distillation. On doit préférer celles (jui contiennent les plus lùrtes proportions de carbures d'hydrogène, et (pii présentent à l'analySe le plus d’hydrogène en excès sur la (juantité nécessaire |K)ur forincr de l'oau avec l'oxygène de la même houille. Les diverses espèces de houille donnent des quantités et des qualités différentes de gaz; elles exigent une température plus ou moins élevée et soutenue, laissent un coke plus ou moins estimé, eniin dégagent, suivant les proportions de bisulfure de fer qu'elles contiennent, des combinaisons de soufre avec l'hydrogène et avec le carbone, qui altèrent la cpialité du gaz et nécessitent une épuration dispendieuse. Ün doit avoir égard h toutes ces circonstances dans le choix des matières premières. Les houilles de Mous et de Commentry, qu'on emploie généralement à Paris, donnent eu moyenne 23 mètres cubes de gaz par 100 kilogrammes. Ou en obtenait un plus grand volume en faisant usage de lu houille de Saint-Étienne ; mais le gaz était plus sulfuré. »
Le précieux combustible dont nous esipiissons riiistoire est fort inégalement réparti à la surface du glolie. L’Europe parait être, sous ce rapport, la plus riche des ciiu| parties du monde ; mais cette richesse tient |»eut-ètre aux grands travaux de recherches qui y ont été exécutés. La houille abonde surtout en Angleterre, et c’est en grande partie à ce minéral (|ue cette puissance doit sa prépondérance commerciale et indusiriello. Après l’Angleterre \ieiit la llelgiipie^
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dont la production relative est également considérable. La France est moins favorisée ; de là l'introduction chez nous de houilles étrangères qui nous arrivent de Newcastle, du Sunderlaiid et de Mons ; mais cette nécessité provient, en partie, de ce que la plupart de nos exploitations ne peuvent qu'à grands frais expédier leurs produits dans bon nombre de départements.
Les principaux centres de l'exploitation houillère en France sont, vers le Nord, aux emirons de Lille et de Valenciennes, où se trouvent les mines d'Anzin, si remarquables par les machines et par les grands travaux qu'on y a exécutés; vers le Midi, sont les mines de Saint-Étienne, de Rive-de-Gier et de l'Aveyron, dont les produits alimentent les nombreuses usines de ces contrées et fournissent à l’é- ' . .
conomie domestique une énorme quantité de charbon minéraL Dans beaucoup d’autres localités, on exploite aussi ce combustible, mais en moins grande abondance.
On remarque que les gisements houillers d’Kucopc sont, en général, concentrés dans sa partie occidentale, surtout en Angleterre, en Belgique, en France et dans la Prusse rhénai>e. La Saxe, la Bavière, la Bohème, l’Autriche sont comparativement moins riches que la France. Le Portugal. l’Espagne et l’Italie ont des gisements presque stériles ou inconnus; mais cela tient sans doute au peu de développement de leur industrie minière. La Hongrie, la Moldavie, la Valachie, etc., ne possèdent que des houillères insignifiantes. La Russie , bien que plus riche sous ce rap- ; port . est loin de posséder assez de houille pour satisfaire à sa minime consommation. En vain a-t-elle cherché par tons les moyens à emfourager la découverte de gisements houillers sur son immense territoire ; en vain s’est-elle bercée de' l’espoir d’appliquer les machines à vapeur à ses exploitations industrielles, ei'd’accélérer les moyens de transport dans ses vastes ^UH.8.; là plu|iart de ses recherches ont été infruetiieusee pour' trouver ce combustible en siinisaDlc ahon-
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Alancc, et ce n’est graixts frais qu'ello l’obtient do l’An- • gleterre. t .
La houille est aujourd'hui le principal nw>teur de l’industrie, le grand auxiliaire du couinuTce, l’agent indispensable du Inen-èlre nialérici des |)euples; elle est désormais aussi indispensable aux s<M*iétés civilisées que le fer, cet autre élément qui prête un si puissant eimcours aux com|uétes de l'industrie. De la combustion de la bouille résulte la chaleur; celle-ci gazéiiie l'eau; ce gaz, ou plutôt cette vapeur, étroitement emprisonnée dans des diaiidières en fer, obéit au génie de l'bomme . qui ne lui accorde ensuite la liberté qu’autant que sa force expansive |)ourra imprimer le mouvement k scs machines. A l’aide de ce puissant moteur, les manufactures les plus compliquées marchent et exécutent leurs travaux avec précision et célérité. Au méprisées vents, ^ et sans voiles, les navires sillonnent les mers ou remontent les neuves comme par enchantement. Les chariots, sans attelage, courent spontanément sur les chemins de fer, avec une vitesse prodigieuse. C’est à la houille que sont particulièrement dus la plupart de ces résultats, et le gaz éclairant qu'on en retire vient, quand l'astre du jour a disparu, nous verser à son tour des Ilots de lumière !
Ici se présente une rcllexion du plus haut intérêt : ne dir rait-on pas que c’est pour le progrès de l'humanité que la végétation des premières é|HM|ues géologiques, au lieu de sc <lissiper sans rien laisser a|>rès elle, est venue s’eufouir dans les entrailles de la terre ? Ne dirail-on pas qu'avant. la création de riiommc la nature s’occupait déjà de ses besoins futurs, en lui conservant ces précieuses couches de houille qui lui permettent aujourd'hui de changer le caractère de son iudusirie et de réver un autre avenir'?
.LIG.MTE. . ' .
Le Lignite est un combustible charbonneux, d’origine végétale. H s’allnnite el brûle facHemêiri avec flamme, fumée
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- noire e( odeur hiuiniineuse. en donnniit un charbon qui con* tinue il brûler, comme la braise de boulanger. Ses fragments ne su dérormcnl jamais |iar la combustion , comme cela a lieu pour la bouille. I^e lignite est le plus souvent noirâtre; son aspect résineux, luisant ou terne; sa texture compacte. terreusi% scbisteusc ou libreuse; mais sa poussière est presque toujours brune, tandis que celle de la bouille est noire.
Ce comlinstible diiïï're aussi de la bouille en ce (pi'étant de rormalion plus moderne, les traces de son organisation vi^étale sont moins elTacées. Dans quelques circonstances,' il est si peu altéré, qu’on |icul le travailler avec les instniments dont on se sert pour façonner le Imis oixlinaire..
Les végétaux (pii lui ont donné naissance |iaraissent tous appartenir â des plantes dicotylédones, ayant la plus grande analogie avec celles de l’épotpie actuelle. Mais un trait qu’il ■ importe de signaler, c’est que les diqx'Us de lignites ne sont l>as aussi fréquents, aussi étendus, e4 surtout aussi puissants (pie ceux de bouille, ce (jui indicpie une progression décroissante dans la végétation. Kn elfet, en continuant de siècles en siècles, rabaissement graduel de la température et la diminution de l’acide carbonicpie de l’atmosphère ont dû amener successivement des conditions de moins en moins favorables au développement des plantes.
L’emploi des lignites, comparé îi celui de la bouille, est assez limité. Ceux qui ne répandent aucune mauvaise odeur par la combustion (leuvcnt servir dans les foyers domesti- (pies, et parais.sent avoir sur la houille l’avantage de donner une braise et une llamme semblables h celles du bois. Dans quelques usines, on emploie indistinctement toutes les variétés de lignite; mais ce combustible n’est guère propre aux fonderies, aux opérations qui demandent de hautes teni|iératiires.
Le lignite est assez commun dans la nature. On le rencontre dans le terrain crétacé ; mais son principal gisement appartient au terrain supeivrétacé, où il se pnwnte en cou-
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ches, en amas ou en fragments plus ou moins décomposés.
Le midi de la France en offre plusieurs dépôts assez considérables, aceompagnés. souvent, de coquilles fluvial iles ou lacustres.
Lorsque le lignite est noir, luisant, assez dur, assez compacte pour être poli et travaillé au tour ou b la meule, il prend le nom de Jayet ou Jais, et sert à faire des bijoux de .deuil. Le jayet se trouve particulièrement en Catalogne, oîi on le façonne en boutons , pendants d’oreilles , croix , colliers, chS|)elets, etc. On en fait aussi de petits vases et des plaques pour l’ornement de quelques meubles. En France, c’est dans le département de l’Aude que ce genre d’industrie est concentré r mais le jayet qu’on y travaille est -tiré d’Espagne. “
La peinture empfoie une variété de lignite friable, connue sous le nom de Terre d’ Ombre ou Terre de Cologne, localité'où cette' substance forme des couches assez étendues r on choisit pour cet usage un lignite terreux , h grains fins, d’une couleur brunâtre. Quelques variétés de lignite, pénétrées de pyrites, ayant une tendance b s’effleurir, dexiennenl la base de plusieurs établissements oh l’on prépare l'alun et le sulfate de fer. Enfin il est aussi des ligniles terreux friables qu’on emploie à l’amendement des terres, soit après calcination, soit h l’état naturel.
TOURBE
'Matière brune ou brunâtre, brûlant facilement' avec on sans flamme, donnant une fumée analogue à celle des herbes sèches, et laissant, après la combustion première, une braise fine. Ce combustible est ordinairement léger, spongieux ou compacte, quelquefois mousseux. Sa texture varie suivant l’âge du dépôt auquel il appartient et l’état de de'coinposition où il se trouve. , '
On sait que la tourbe se form'c journellemeilt dans les
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.inarats des zones tempérées, par raccumulation des plaiKes a(|ua(iques. On peut en suivre la rormation graduelle eu partant de la surface où les plantes sont fraiciics et vivantes et en allant vers les parties inférieures, où elles se présentent de plus en plus altérées.
I.a tourbe ne se produit pus indistinctement dans tous les lieux marécageux. On remarque i|ue les régions intertropicales en sont totalement privées: ce qui fait su|)poser (|u’une tem|)érature élevée n'est |)as favorable à cette production. Les naturalistes qui ont suivi la formation de la tourbe dans toutes ses périodes n'ont pu , jusr|u’à ce jour, nous en donner une théorie satisfaisante. Tout ce (|u’on sait, c'est qu’elle exige une constante bumidité, le concours d’une température (pii ne dépasse pas 10" à 12°, et des eaux peu profondes, ni trop stagnantes, ni trop souvent renouveUies.
Un peut, dans certaines contrées favoi'ables à sa production, mettre les marécages en coupe réglée coinnic les bois eux -mêmes; la tourbe étant extraite, il s’en produit de iumvelle qui, s’accmnulant d'année en année, linil par remplacer celle (pi’on a enlevée. La rapidité de eetle reproduction est variable. Delnc assure tpi’en Hollande elle n’exige (pie trente ans; mais, sur certains |)oinls de la France, on iixe à cent ans le terme de la régémiration de la tourbe.
L’n fait im|)ortanl à signaler, et que nous empruntons à M. Diifrénoy, doit trouver sa place ici : Il résulte de nombreuses analyses ipie la ricimssc en carbone des combustibles fossiles iliminned’antant plus que ces mémescombustibles sont moins anciens; En effet, l’antliracitc contient de 80 à 00 pour 100 de carbone; les bouilles en renferment de 00 à 80 ; les lignites de 40 h 50 ; enlin, dans les tourbes, la proportion de carbone varie de 2ô à 30 pour 100.
On rencontre la tourbe surtout dans les lieux bas et marécageux, dans les vall(‘es qui ont |)on d'inclinaison, et où il existe un courant d’eau. CaMlaiims contrées nioutagneuses en pri'seiitent aussi dans qnebpies bas-fonds, où la stagna-
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tioii (les eanx entrclienl une végétation vivace. Souvent la tourbe mousseuse est indiquée par la souplesse et par l'élasticité du sol. t;e sont là des signes certains de sa présence, et, comme elle ne se trouve jamais à de grandes |)rofondeurs, la sonde est à la fois le moyen le plus sûr et le moins dispendieux de s'en assurer.
La première opération de l’exploitation des tourbières consiste à prati()uer des saignées dans la partie la plus basse du gîte, pour donner aux eaux un écoulement naturel ; puis, lorsque l’assécliement est convenable, on exploite la tourbière, en commençant les travaux par la partie la plus basse de la vallée. On creuse, à cet effet, des fossés à petits gradins ayant environ 50 à 40 centimètres de hauteur, comme le louchet qui sert à les découper. Ces gradins sont séparés les uns des autres par un espace d’une certaine largeur, sur lequel lesoiivners marchent en découpant des prismes qu'on recueille au fur cl à mesure et qu'on transporte dans un endroit sec et ventilé. Ce n’est qu’après une dessiccation complète qu’on peut ensuite les empiler et en former des meules, que l’on recouvre soigneusement avec du chaume.
Souvent les tourbières occupent un bassin sans issue|)0ur récouleineni des eaux. On eberebe alors à ouvrir des puits absorbants, si la nature du terrain le |)ennet, c’est-à-dire si le sous-sol présente, à une certaine profondeur, des couches sableuses ou crayeuses; dans le cas contraire, on exploite .sous l’eau, en se servant du grand louchet. Cet instrument, manœuvré par deux hommes, permet d’extraire la tourbe à une profondeur de 5 mètres. Lorstju’elle se trouve dans un état de mollesse presque liquide, on l’exploite à l’aide de la drague et ensuite on lui donne de la consistance, en la comprimant dans des moules percés.
L’exploitation de la tourbe est portée en Hollande à un rare degré de perfection. On sait que le peuple industrieux dece pays est destiné, par sa |K>sition géographique, à lutter
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conliiiueUcmcnl contre les eaux ; aussi, nul autre ne connaît mieux que lui l’art d’élever une digue, de creuser un canal, de faciliter ' l’écoulement des eaux, d’exécuter, enfin, toutes les opérations qu’exige l'exploitation des tourbières. La tourbe est si abondante, dans le sol plat et marécageux de lu Hollande • qu'on l'y rencontre presque partout à quelques mètres de profondeur. C’est là le principal combustible de la contrée.
Après cellesde la Hollande, les plus riches tourbières sont situées principalement en Écosse, en Irlande et dans quelques États de l’Allemagne. La France en possède aussi un assez grand nombre ; parmi les plus considérables, on peut citer celles de la vallée delà Somme, entre Amiens et Abbeville, celles des départements de l’Oise, de la Meurtbe et du Doubs.
La tourbe est le combustible ordinaire d’un assez grand nombre d’ateliers; elle sert surtout dans les opérations qui ont pour but de chauffer ou d’évaporer des liquides, comme dans les salines, les manufactures d’eau-de-vie et les brasseries. On l’emploie avec succès pour le chauffage domesti(jue ; enfin les cendres de la tourbe sont recherchées pour l’amendement des terres et servent à développer la végétation des herbages.
GTPSE.
Cette précieuse substance, qui fournit le plâtre, est un sulfate de chaux hydraté, c’est-à-dire renfermant une certainequantité d’eau. On peut facilement la rayer avec l’ongle. La texture en est cristalline ou lamelleuse, fibreuse, grenue, saccharoïde, compacte, etc.; sa couleur est le plus souvent blanche ou blanchâtre, mais quelquefois salie par des oxydes de fer qui lui communiquent des teintes jaunâtres. Le gypse est parfois mélangé de calcaire; d’autres lois de marne ou d'ai^ile. Quand il est pur, il ne fait jamais effervescence
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av(;c les acides, cc qui le distingue nellement des calcaires, duiil il dinère, d’ailleurs, par plusieurs autres caractères.
Le gypse se rencontre dans presque tous les terrains stratifiés , et notamment dans les terrains triasique et superccétacé, où il forme des couches et des amas assez étendus. ‘ ün le trouve surtout eu abondance dans l’étage parisien, comme si tous les éléinentsde la construction s’étaient réunis à plaisir aux environs de Paris, pour l’édification d’une des premières et des plus Itelles capitales du monde.
La formation du gypse est atlribucHi, par la plupart des géologues, soit à des vapeurs acido-sulfureuses dégagées du foyer central , soit à des sources d’acide sulfurique qui aurait |)énétré certains calcaires ; de lù serait résulté la transformation du calcaire en sulfate de chaux. Cc phénomène parait s’etre aussi manifesté dans les eaux chargées de carbonate de chaux, et la combinaison résultant de la chaux avec les émanations sulfureuses aurait donné lieu à des dépôts gypseux plus ou moins considérables.
Soumis à une chaleur modérée, le gy()se perd son eau de composition et devfont friable. En cet état, et réduit en poudre , il constitue le Plâtre, substance très-avide d’eau ; cari aussitôt qu’on la met en contact avec ce liquide, elle eu absorbe assez pour reconstituer le sulfate de chaux primitif. C’est sur cette propriété (]u’est fondé l’emploi du plâtre dans la bâtisse.
Ü’après ce qui vient d'être dit, la différence qui existe entre le gypse et le plâtre consiste en ce que le premier contient de l’eau (environ le 20'' de son poids), tandis que le serond n'en contient pas, s’il est parfaitement cuit. Cette cuisson n'exige pas une forte chaleur, comme celle de la pierre à chaux ; il suilit d’une température voisine de celle du rouge-brun. L’habitude seule peut indiquer le point où il faut arrêter le feu, et cette opération ne réussit pas toujours ; on ne saurait y apporter trop d’attention, car la bonne qua-
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lité (tu |)làlre trenl à un degré précis de cuisson, en de(;à el au delti duquel on n’oblienl qu’mi produit inférieur. Ainsi, le plâtre qui n'est pas asser^cuit n’absorhê (’cau qu’imparfai* (ement; s’il l’est trop, il Se vitrifie en partie et ne colle pins assez quand on le gâche.
L’avidité du plâtre pour l’eau est telle, qu’exposé k l’air il ne tarde pas k s’altérer, en s’emparant de la vapeur d’eau répandue dans l’atmosphère. La rapidité avec laquelle il prend cof|>s dans l'eau oblige les ouvriers k ne le prépa- ' rer que par petites portions et a l’employer au fur el k • mesure. Letle propriété qu’a le plâtre parisien de se consolider en peu de temps ne se retrouve pas au même degré dans les plâtres des autres contrées ; aussi exporte-l-en le plâtre de Montmartre fort loin, soit dans les départements. soit k l’étranger, pour construire au moins la plur part des plafonds.
Le plâtre est rarement employé k cimenter les pierres et les moellons; on le destine plutôt k divers travaux d’embellissement , car il s(* [tréte très-bien k la décoration de l’intérieur des habitations : il sérl k exécuter toutes ces moulures, toutes ces corniches qui ornent les appartements. La ténacité , la blancheur du plâtre le font rechercher aussi |)Our l’encadrement des fenêtres, des trumeaux, el une Houle de décorations élégantes el peu dispendieuses.
Certaines variétés de gypse k grains fins, blancs et homogènes, et quelquefois cristallines, sont recherchées par les mouleurs pour obtenir un plâtre de première (pialité qu’on emploie k la statuaire : car, par suite de la légère augmentation de volume qu’éprouve le plâtre gâché en se solidifiant, il s’applique vigoureusement contre les moindres dépressions des moules dans lesquels on le coule. Cette inappréciable faculté permet de multiplier k l’infini, el de livrera bas prix les chefs-d’œuvre de la sculpture. Depuis quelque temps; surtout depuis qu’on exécute les copies réduites des maîtres. l’art du mouleur en plâtre a |)ris une grande exlen-
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sion. Paris voit chaque jour augmenter le nombre de ces charmantes statuettes, qui ont le défaut d’être fragiles ; mais qui contribuent singulièrement k entretenir parmi nous l'amour des beaux-arts.
Selon M. Payen, le plâtre des mouleurs doit être cuit daus un four de boulanger, où il se déshydrate plus convenablement; il doit être blanc et doué de la plus grande plasticité possible, car on le gâche assez clair pour le couler en couches minces dans tous les détails des moules.
Mêlé k une dissolution gélatineuse, le plâtre forme une masse compacte (Sluc), imitant assez bien le marbre, lorsqu’elle est polie et colorée avec divers oxydes métalliques. Quelquefois on ajoute k celte pâle des fragments de calcaires, ce qui lui donne l’apparence d’une véritable brèche.
Quand il est compacte et d’une grande blancheur, le gypse se prêle avec facilité k divers travaux de sculpture. En cet état, il est connu sous le nom û' Albâtre ijypseux ou Alabastrite. On en fait des vases, des flambeaux, des décorations de pendules, etc. C’est en Toscane qu’on extrait l’albâtre gypseux et qu’on en fabrique, k bas prix, tous ces charmants objets de fantaisie qui ornent nos cheminées.
Il existe aussi dans la nature un sulfate de chaux anhydre, c’est-k-dire privé d’eau (Karsténite ou Anhydrite). Quelques variétés de celle roche, d’un blanc grisâtre ou violâtre, s’emploient en Italie de la même manière que les marbres. Un en fait des tables et des chambranles de cheminées d’un aspect assez agréable.
A CCS différentes applications du gypse, il faut joindre la plus utile, peut-être, celle d’activer considérablement la végétation des fourrages. Celle propriété est si bien constatée en Europe et en Amérique, que, chaque année,, la France exporte k l’étranger, et parliculièrement aux Flals- Unis, une énorme quantité de plâtre destiné k cet usage-
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SEL GEMME, SOURCES SALIFÈRES
Il n’esl pas de produit plus répandu et plus utilé aux animaux que le Sel morin (chlorure de sodium). Celle substance existe dans la nature sous deux états différents, soit en couches solides plus ou moins considérables dans le sein de la terre, comme le Sel gemme, soit en solution dans certains lacs , et particulièrement dans les eaux de la mer.
Le sel gemme est limpide ou blanc, quelquefois accidentellement coloré en gris, rouge ou bleu, et présentant un aspect vitreux. 11 est formé de 40 particsdc sodium et de 60 de chlore, et cristallise en cube. Il constitue des couches et des amas stratifiés, quelquefois très-étendus, et d’une puissance considérable, alternant avec des couches d’argile, de marne, de gypse, etc. Son gisement appartient à des terrains d’âges très-variés, depuis le terrain de trias, où les dépôts salifères sont assez communs, jusqu’au terrain supercrétacé. Bien qnc l’origine du sel gemme ne soit pas facile b expliquer, surtout pour des gîtes qui ont lUO et 150 mètres de puissance, on ne peut l’attribuer qu’à des eaux marines isolées ayant subi une évaporation* plus ou moins prolongée. On conçoit, en effet, que, à la suite de cataclysmes, (Jbelques parties des eaux de la mer aient pu être séparées ou jetées dans des dépressions ne recevant aucun cours d’eau douce; en sorte qu’avec le temps, et sous l’influence d’une température élevée, ces eaux salées, en se réduisant, auraient donné lieu aux phénomènes qui se manifestent dans nos marais salants.
Dans certaines contrées, le sel gemme foriiie des montagnes entières où le sel se présente quelquefois à nu, comme à Cardona en C.atalogne. D’autres fois, il ne se trouve qu’à de grandes profondeurs; et, pour l'arracher à son gisement, on est obligé de procéder à des excavations, souinisesà toutes les règles de l'art des mines.
On cite un très-grand nombre de dépôts salifères dans
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toutes les parties du monde; et l'on reinart|ue que les plus considérables existent généralement sur les Imrds des vastes plaines ou des déserts. Les débris oi^aniques qu’on rencontre dans ces gisements sont des lignites, mêlés quelquefois à des sables et k des cailloux roulés. Parmi les contrées les plus riches en sel gemme, nous citerons les deux versants des Carpathes, où l’on trouve, d'un côté, les abondantes mines de Hongrie et de Transylvanie, et, de l’autre, les célèbres salines de Wieliezka, aux environs de Cracovie, dans la Pologne autrichienne. Ce dernier dépôt saliière , le plus riche que l'on connaisse , présente une masse évaluée ù plus de 100 lieues de longueur sur 40 de largeur. Les travaux d’exploitation s’étendent sur environ 3,000 mètres en longueur, 1,600 mètres en largeur, et 300 mètres en profondeur. Ces imposantes excavations présentent des salles taillées carrément dans le sel gemme, et soutenues par des piliers de la même matière blanche et transparente comme la glace. On y voit des écuries habitées par les chevaux (]ui font le service de la mine, et des lacs d’eau salée, sur lesquels on peut se promener en bateau. Qiiel- (|ucs milliers d’ouvriers vivent dans ces souterrains durant plusieurs années, sans être incommodés de l’air (ju’on y respire et des travaux auxquels ils sont employés. Il faut dire aussi qu'il tour de rôle, ces hommes viennent à la surface; car, bien que ces souterrains soient parfaitement aérés, la lumière du jour est, pour l’homme, une condition de santé et même d’existence. Les mines de Wieliezka sont ouvertes depuis le treizième siècle, et comme les travaux y sont poursuivis chaque jour avec une grande activité, il en résulte des excavations considérables qui deviennent de plus en plus imposantes. On y voit, taillé dans le sel même, un escalier de plus de- mille degrés, une chapelle assez vaste, et plusieurs grandes galeries admirables par leurs dimensions et parla régularité de leurs formes. Si, k toutes ces merveilles exécutées patiemment par la main de riiomme, on ajoute
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l'éclat des parois réfléchissant la lumière des lampes, la hauteur et la hardiesse des voûtes, l’élégance des piliers translucides, on aura une légère idée de cet aspect en quelque sorte féerique !
A Wieliezka, le sel gemme est d’une grande pureté; aussi y est-il exploité par blocs façonnés en petits tonneaux, qui sont immédiatement livrés au commerce; mais il n’en est ' pas de même dans d’autres dépôts salifères : ceux de l’Aile-^ magne, par e\cm|)le, ne présentent le sel gemme que plus ou moins souillé de matières ai^ileuses, et quelquefois mélangé h des matières terreuses. Dans ce cas. on l'extrait à l’aide des eaux qu’on introduit dans la mine et qu’on remonte à la surface lorsqu'elles sont convenablement saturées de sel; ce sel se dépose ensuite et cristallise au moyen d’une évaporation suflisante qu’on fait subir au liquide.
Dans quelques contrées du nord de l’Europe, on profite d’une basse température pour concentrer les eaux salées dans l'intérieur des mines : l'eau douce, h raison de sa plus faible densité, reste h la surface, et se congèle la première; on brise cette glace, qu’on enlève avec des rateaux; et, en opérant plusieurs fois de la méfhe manière , on obtient des eaux salées concentrées au fond des liassins.
En France, nous avons plusieurs exploitations assez considérables de sel gemme; les principales sont celles de Vie' et de Dieuze, en Lorraine. L’Angleterre possède les gîtes de Norwidi, l’Espagne celui de (tardons, et la Suisse les salines de Bex. Outre ces dépôts salifères, on rencontre assez souvent, dans les mêmes contrées, des sources salées, daes, selon toute probabilité, h des eaux douces qui traversent des couches de sel gemme. On reconnaît le voisinage de ces sources aux petites particules de sel que déposent les eaux partout où elles suintent. Ces particules attirent ordinairement divers animaux dont les sens sont beaucoup plus tins que les nôtres. Plusieurs sources salées ont été découvertes sur de pareils indices. ^
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Les eaux salées, comme ou le pense bien, sont exploitées avec activité dans l’intérieur des continents. Leur valeur est d’autant plus grande qu’elles sont plus éloignées de la mer, et plus rapprochées d’un centre de population. On cherche d’abord k les obtenir a un certain état de concentration. Dans ce but, on les élève mécaniquement jusqu'à des réservoirs, d’où on les fait ensuite descendre à l’état de grande division, au moyen de fagots et de fascines placés sur leur passage ; on recommence deux et trois fois la même opération ; il en résulte une évaporation rapide qu’on augmente encore en établissant des courants d'air. Ce procédé est fondé sur ce que tout liquide doit, pour s’évaporer jiromptement, présenter à l’air le plus de surface possible. C’esi ainsi qu’on obtient des eaux tenant en solution 20, 25 et jusqu’à 50 pour 100 de sel, et dont on achève la complète évaporation dans des chaudières, au moyen du feu. Quelquefois, comme à Moutiers, dans la Tarentaise, on fait couler les eaux salées bien réduites le long de cordes tendues verticalement sous des hangars: le sel cristallise sur ces cordes qui oITrcnl une grande surface évaporante; et, quand elles sont recouvertes d’une croûte de sel sulïisamment épaisse, on les en dépouille pour recommencer le même genre d’opération.
Tout le monde sait qu’on retire aussi le sel des eaux de la mer. Cette opération, qui se fait en grand, consiste à faire arriver l’eau salée, en couches minces, dans de vastes réservoirs, tapissés d’argile, qu’on nomme marais salants. Ici, l’évaporation s’obtient naturellement, c’est-àdire que l’action de la chaleur solaire suflit pour concentrer le liquide, et pour le forcer de cristalliser à la surface de l’eau, où il forme une croûte qu’on brise, et qu’on entraîne avec des râbles sur les bords des hnssins ; c’est là ce qu’on appelle le sel gris.
Quant au sel blanc ou sel de table, on l’obtient en rafiinant le sel gris. À cet effet, on fait dissoudre celui-ci à chaud, et
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la liqueur <]ui eu résulte, lillrce et concentrée dans des bassins étamés, dépose un sel qu’on enlève avec des écumoires, et qu’on fait ensuite égoutter et sécher.
Les marais salants de la France sont situés principalement dans les départements de la Charente-Inférieure, de la Loire-Inférieure, de l’Hérault et des Bouches-du-Rhône. Ils ne fonctionnent (|uesous une certaine température, — depuis mars jusqu’en septembre.
On cite une multitude de lacs salés, particulièrement dans les grandes plaines continentales; l’Âsieet surtout l’Africiue en possè<lent un grand nombre. Comme le sel s’y reproduit constamment et avec rapidité partout où on l’enlève , il est évident que des sources saliferes alimentent contiuuellemeut ces grands réservoirs, à la surface desquels s’effleurit le sel, qu’on |)eut recueillir chaque année à l’é|>oque des grandes sécheresses. C’est sans doute au voisinage de sources ou de dépôts saliferes qu’il faut attribuer la rareté de l’eau douce dans quelques contrées de l’Afrique. La plupart des eaux stagnantes, bien que limpides, ont, dans la Guinée septentrionale, un goût saumâtre et nauséabond. Nous avons été souvent témoin de cette particularité; et c’est presque toujours avec une profonde «léception que, dans ces parages meurtriers, nous cherchions à étancher notre soif, rendue si impérieuse par la lièvre et par l’ardeur de la température.
Que dire sur ra|)|)licatioii du sel, qui ne soit connu de tout le monde? Cette substance est, en effet, indisfænsable à l'homme; les animaux eux-mêmes en sont très-friands, car elle joue un rôle puissant dans leur nutrition. Dans l’intérieur du Brésil (au Certaô), où le sel est extrêmement cher, nous avons vu souvent des animaux domestiques passer des heures entières îrtécherdes argiles salifères, et ces animaux nous ont paru beaucoup plus gras, plus vigoureux que ceux des autres contrées de ce vaste empire , où les mêmes argiles n’existent pas.
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On se tromperait, si l’on croyait que le sel n’est employé, dans 4a préparation de nos mets, que comme condiment, et qu’il serait facile de s’en passer ; tout nous prouve, au contraire, que l’homme et beaucoup d’animaux ne pourraient longtemps subsister, s’ils en étaient tout à fait privés. Nonseulement le sel communique une saveur agréable aux aliments; mais, en stimulant les glandes salivaires et les parois de l’estomac, il facilite la digestion ; aussi n’est-ce point un caprice, un railinement de sensualité, qui porte l’homme ’a saler tout ce (|u’il mange ; mais bien un besoin très-im- [lérieux, remontant au premier âge de riiumanilé, et auquel tous les peuples sont instinctivement soumis.
Le sel rend une foule d’autres services : on sait qu’il conserve longtemps les aliments destinés aux approvisionnements. Il doit cette faculté conservatrice h son avidité pour l’eau ; car c’est en soutirant l’humidité des viandes, des poissons, etc., qu’il préserve ces aliments de la fermentation putride. La saumure n’est autre* chose que le sel fondu aux dépens de l’humidité.
Il sert k préparer la Soude du commerce, si nécessaire pour la fabrication du verre, des savons, etc. Leblanc est l’auteur justement célèbre de cette découverte dont les résultats ont dépassé toutes les espérances. En France ou fabrique actuellement, chaque année, euviron soixante-dix millions de kilogrammes de soude. Le sel entre dans la préparation de l’acide bydrocblorique; et l’on s’en sert aussi |K)ur déterminer la vitrilication de la surface de certaines poteries. En Allemagne, les matières salines impures sont employées avec sued^s pour forliticr les fumiers et les composts ; on a fait l’observation que les fourrages saupoudrés de sel se conservent mieux et sont plus nourrissants; enfin les bestiaux auxquels on donne ri^ulièrement une légère ration de sel sont en général plus vigoureux, plus sains, plus gras que ceux <|ui en sont privés.
Tant d’usages importants expliquent l’énorme cousom
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mation qui se fait en Europe de celte précieuse substance. Malheureusement le sel est, en France, à un prix très-élevë. b cause des droits qu’il supporte; et, bien que cet impôt ait été laidement diminué, il est encore un obstacle k l’application en grand de cette denrée. Si le sel était k vil prix chez nous, comme chez nos voisins, il recevrait, surtout en agriculture, des applications générales et variées, dont les résultats bienfaisants ne tarderaient pas k se faire sentir dans les principales branches de la richesse publique.
argiles.
Les Argiles sont des roches composées de silice , d’alumine et d’eau , dans des proportions très-variables. Quelquefois elles se présentent k l’état de pureté ; mais le plus souvent elles contiennent des particules de fer, de quartz, de mica, de magnésie et deplcaire. Elles ont un grain d’une finesse telle, qu’il est impossible d’en apprécier la ténuité. Les argiles sont généralement friables ou meubles quand elles sont sèches, et pâteuses quand elles sont mouillées ; leur caractère distinctif est de faire presque todjours, avec l’eau, une pâle plus ou moins tenace, susceptible de prendre et de conserver toutes les formes qu’on lui donne. Soumise k l’action de la chaleur, cette pâte perd son eau, et ses molécules se rapprochent les unes des autres, ce qui produit un retrait. Dès que l’argile est cuite, elle devient dure, sonore, fragile, rude au toucher ; l’eau n’a plus aucune action sur elle, et perd la propriété de la délayer.
Les argiles sont très-répandues dans la nature. On les trouve en couches stratifiées depuis le terrain carbonifère jusqu’aux dépôts les plus récents, alternant soit avec des calcaires , soit avec des matières arénacées. Elles doivent surtout leur origine k la décomposition des matières feldspathiques qui forment la base de la plupart des roches d’origine ignée. Nous voyons encore aujourd’hui des niasses de
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feldspath, en voie de décomposition, se transformer graduellement en argile, et donner naissance au kaolin,- qui sert à faire la porcelaine et dont nous aurons bientôt l’occasion de parler.
Les argiles présentent, dans la nature, un grand nombre de variétés sous le rapport de la pureté, de la finesse et de la couleur. Les unes, comme Vartjile plasiique, sont infusibles; les autres, au contraire, contiennent certaines substances qui les rendent fusibles it une température plus ou moins élevée; leur coloration en rouge, rougeâtre ou jaunâtre, est due â divers oxydes de fer ; quelquefois cette coloration est noirâtre ou grisâtre ; et, dans ce cas, elle provient de la décomposition de matières organiques.
Les argiles impures sont abondantes â la surface de la terre. On en trouve presque toujours dans le lit des cours d’eau ; la plupart des terres arables, qu’on désigne ordinairement sous le nom de terres fortes , en contiennent une certaine quantité unie â des sables siliceux. Dans l’intérieur de la terre, les argiles sont en général plus pures, plus liantes; elles arrêtent, par leur imperméabilité, les eaux qui s'infiltrent â travers les matières incohérentes, et les forcent d’aller s’écouler au jour sous la forme de sources,
La propriété qu’ont la plupart des argiles (Vargile plastique) de se laisser pétrir et d’obéir â la main du potier qui les façonne et les cuit , est une des plus précieuses découvertes dont l’industrie humaine ait su tirer parti. En effet, depuis la modeste écuelle du pauvre jusqu'aux brillants services du riche, depuis la poterie grossière jusqu’à la porcelaine la plus aristocratique, tous ces vaseS, grands ou petits, élégants ou modestes, aux couleurs variées, proviennent d'argiles diverses dont la pâte, plus ou moins bien travaillée, a été soumise à l'action du feu. A raison de son utilité, l’art du potier est sans doute le plus ancien de tous; son origine, qui remonte à la plus haute antiquité, marque en quelque sorte les premiers pas de la civilisation.
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Les argiles communes ou impures, les marn^ même, quand elles ne sont pas trop calcarit'ères, peuvent servir k la fabrication d’objets grossiers, tels que tuiles, briques, tuyaux de conduite, carreaux d'appartements, etc.; mais, quand on veut obtenir des carreaux réfractaires, propres à la construction des hauts fourneaux, on rejette les argiles qui contiennent de la potasse, de la soude ou de la chaux : car ces substances communiquent k la masse une fusibilité plus ou moins grande.
En général, toutes les variétés d’argiles sont propres k la fabrication des poteries grossières dont la cuisson ne demande pas un grand feu. Il faut en excepter seulement les poteries dites de grès, qui exigent des argiles réfractaires ; car, ne recevant aucun vernis, elles nécessitent une cuisson assez forte.
Dans certaines contrées, particulièrement en Espagne, on fabrique des vases dont l'usage essentiel est de rafraîchir l’eau. Ces vases, qu’on nomme Alcarazas, sont faits avec une argile ordinaire, rendue poreuse par une forte addition de sable fin ; ils sont légèrement cuits et ne reçoivent aucun vernis; aussi laissent-ils suinter l’eau; et cette eau, dispersée k l’extérieur des parois par gouttelettes microscopiques, s’évapore promptement. Or, comme tout liquide qui passe k l’état gazeux absorbe du calorique latent aux dépens des corps environnants, il en résulte que l’eau contenue dans ces vases se refroidit peu k peu, et se mainlicut à une température de 10 k 15 et même 20° au-dessous de la température ambiante. Cette action rafraîchissante dcj’eau est d’autant plus sensible que lès vases sont exposés k un plus fort courant d’air ; car l’évaporation étant alors plus rapide, le calorique absorbé est d’autant plus considérable.
Les argiles pures sont consacrées k la fabrication des poteries k p&te blanche, opaque et sonore, connues sous les noms de terres de pipes, de fàiences fines ou faïences anglaises, parce (|ue cette fabrication a pris naissance en Au-
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gleterre, vers la fin du seizième siècle. En France, on fabrique de bonnes faïences fines, k Creil, à Clianiilly, k Choisy, k Montereau. Les pipes sont faites avec les mêmes argiles* que les faïences line.s. C'est aussi avec une argile plastique très-réfractaire qu’on prépare les creusets.
Plusieurs opérations sont nécessaires pour la préparation des pâtes céramiques. D’ordinaire, les argiles sont soumises k un lavage qui les débarrasse de leurs parties grossières ; ensuite on en fait une pâte compacte et liante k laquelle on ajoute des substances dégraissantes, comme des matières siliceuses, de la craie, des os calcinés. C.es matières sont broyées k la meule avant d’étre incorporées k la’taasse ; puis vient le pétrissage, que les ouvriers exécutent avec leurs pieds ; enfin, lorsque la pâte est faite, un la laisse pounir pendant plusieurs mois dans des caves liumides; après quoi il ne reste plus qii’k façonner les pièces k l’aide de moules, k les laisser sécher et k les cuire.
Une des |dus grandes difliciiltés de l'art du potier consiste k bien calculer le retrait de la pâte, alin (|ue l’objet soumis k la cuisson ne perde rien de la régularité et de l’élégance de la forme qu’il a reçue au moulage.
La lenqiérature que nécessite la cuisson des argiles est très-variable : tantôt elle est portée k une chaleur intense, comme pour la porcelaine, dont quelques pièces sont même cuites plusieurs fois ; tantôt on ne cliauiïe que légèrement, et l’on obtient alors des produits poreux, al)sorbants, dont le tissu lâche résiste parfaitement k l'action du feu, avantage précieux pour les foyers domestiques.
Les pièces étant cuites, il faut les vernir; car l’intervention du vernis ou couverte est nécessaire pour recouvrir, lier et faire disparaître la porosité des pâtes. La cuisson des vernis s’opère k une température plus faible que la cuisson de l’argile elle-même. Plusieurs substances forment les éléments des vernis; mais on se sert le plus souvent du feldspath, de la ponce, du sel marin. Pour
by - .üOgk
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ia poterie grossière, on emploie ordinairement la galène réduite en poudre et connue sous le nom d’Alquifoux. 'Divers oxydes métalliques servent à donner aux vernis une coilleur, le plus souvent verte, jaune ou rougeâtre, tantôt uniforme, tantôt bariolée.
Quant k la Porcelaine, elle provient d’une argile particulière, nommée Kaolin, et résultant de la décomposition sur place de certaines variétés de feldspath. Cette substance est blanche ou gri.sâtre, friable, tachante, maigre au toucher et fait difficilement pâte avec l’eau. Quelquefois elle renferme des grains de quartz et de feldspath non altéré qui nuisent k sa pâte, et dont on la débarrasse par des lavages. Les eaux troubles résultant de ces lavages, et qu’on laisse dépoier dans des réservoirs, fournissent une pâte line et homogène.
Les amas de kaolin se trouvent enclavés dans le terrain granitoide. La France en possède d’ahondants dépôts dans le Limousin, surtout aux environs de Saint-Yrieix près de Limoges ; et c'est k ce riche gisement que sont dues les nombreuses fabriques de porcelaine de ce pays. C’est aussi le kaolin du Limousin qu’on emploie k la manufacture de Sèvres.
La porcelaine se fabrique k peu près comme les autres poteries; mais sa pâte, dégagée de toute impureté, se pétrit avec plus de soin ; elle réclame aussi une plus grande délicatesse dans la préparation du moulage et surtout une cuisson plus intense. Grâce k un nouveau procédé de l’art céranoiique en France , on coule quelquefois la porcelaine dans des moules de plâtre , substance qui absorbe peu k peu le liquide délayant ; aussi peut-on fabriquer une foule d’objets de fantaisie offrant les détails les plus minutieux, les formes les plus délicates et les plus capricieuses, comme, par exemple, des statuettes où les vêtements, les broderies, les dentelles, les rubans sont reproduits avec une rare perfection.
Quant au vernis de la porcelaine , il consiste en feldspath non altéré, parfaitement broyé et délayé dans l’eau. Les
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|)ièces ayant déjk subi une cuisson convenable, on les plonge dans celle eau, tenant en suspension le feldspath réduit en poudre; puis on les remet au four, et l’action de la chaleur, en vitriliant le feldspath, donne naissance à un vernis dur, brillant et onctueux.
La dorure et la peinture de la porcelaine sont l'objet de soins et de procédés particuliers, dans le détail des(|uels nous ne pouvons entrer. Nous dirons seulement que les couleurs sont tirées de divers oxydes de cuivre, de chrome, de manganèse, etc., et que l'intervention de la chaleur est encore nécessaire pour fixer ces couleurs. C’est en France que s’exécutent les plus beaux travaux de ce genre ; et l’ornementation de la porcelaine est arrivée chez nous à un si haut degré de perfection, que les chefs-d’œuvre de Sèvres ne sauraient être dépassés. Ils sont, sous tous les rapports, le type de l’art céramique poussé aux dernières limites de la |>erfcclion.
ün nomme Argile smectique, ou Terre à foulon, une argile d’un gris verdâtre, très-hydratéc, contenant presque toujours un peu de chaux, de magnésie et d'oxyde de fer; elle est peu fusible, grasse au toucher, et se délaye facilement dans l'eau, qu’elle rend plus ou moins savonneuse , mais sans former une pâle très-ductile. C’est k cette propriété qu’est dù son emploi dans les foulonneries ; elle sert k enlever aux étoffes de laine l’huile dont on est obligé d’imbiber la laine pour la filer et la tisser commodément. Les pièces de drap se mettent, avec la terre k foulon, dans des auges pleines d’eau ; et on les y foule jusqu’k ce que, par capillarité, l’atplc se soit emparée du corps gras.
La Pierre à détacher qu’on vend k Paris, et qui provient des dépôts gypseux de Montmartre, de Pantin, etc., est aussi une argile smectique calcarifërc. On l’emploie tantôt seule, tantôt mélangée avec un peu de soude, qui lui donne la propriété de raviver les couleurs des étoffes. Pour s’en • servir, il suffit de la tremper dans l’eau, puis d'en frotter
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I étoffé tachée ; il en résulte une couche terreuse qu’on laisse sécher, et qu’on fait ensuite disparaître avec une brosse; le corps gras disparait aussi, absorbé qu’il a été par l’argile. C’est en petit l’action de la terre à foulon sur les draps.
On donne le nom à’Ocres aux argiles fortement colorées par des matières ferrugineuses. Lorsque l’oxyde de fer qu’elles contiennent est anhydre (oligiste). elles sont rouges; telle est la Sanguine. Elles sont jaunes quand l’oxyde est hydraté (limonite); mais ces dernières, apr^ avoir été calcinées, deviennent ordinairement d’une couleur rouge plus ou moins foncée. On fait une grande consommation d'ocres pour la préparation des couleurs destinées aux peintures k la colle ou k la détrempe, et quelquefois k l’huile. La variété appelée sanguine est utilisée par les charpentiers pour tracer les traits de scie. Les crayons rouges dont on se sert pour dessinec se fabriquent avec des ocres lavées et puis agglutinées au moyen d’un mélange de gomme arabique et de colle de poisson. Les ocres employées en France viennent principalement des environs de Vierzon, deSainl-Amand (Nièvre), et de Pourain (Yonne).
Nous terminons ici la description des roches proprement dites, renvoyant k la partie de cet ouvrage relative aux applications agricoles ce que nous avons k dire des dépôts pulvérulents qui constituent les terres végétales. Jusqu’ici nous n’avons examiné que les grandes masses utiles, d’origine ignée et d'origine sédimentaire, qui jouent par leur abondance un rôle important dans la constitution de l’écorce terrestre. Nous allons maintenant passer en revue une foule de minéraux utiles, dont la plupart ne présentent pas des masses assez considérables pour recevoir le nom de roches.
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graphite.
Le Graphite, ticsigné aussi sous les noms de Plombagine , de mine de plomb , est une substance d’un gris de plomb ou de fer. k éclat métallique, onctueuse au toucher, douée de la propriété de tacher le papier ou les doigts en gris métallique plombé , et sc laissant facilement rayer et couper avec un instrument tranchant. Ce minéral est com|H)çé de carbone, associé à une très-petite quantité d’Oxyde de fer. Toutefois le fer qu’on trouve dans le graphite parait être accidentel ; en sorte que cette substance ne serait que du carbone pur, comme le diamant , mais k un état différent d’agrégation moléculaire. Son poids spécifique est déterminé par 2,4.
Le graphite est dispersé surtout dans fes roches du terrain primitif; on le trouve dans les gneiss et dans les talcschistes en petites couches ou petits amas, quelquefois en rognons ou nodules. 11 communique aux matières qui lui servent de gangue une couleur noire et un éclat métallique. Sa présence, dans les plus anciennes roches primordiales, indique que le carbone a existé avant la solidification de la première enveloppe terrestre ; car le graphite ne parait pas être d’origine v^étale, comme l’anthracite et la houille.
Le graphite se montre dans un assez grand nombre de contrées; il entre comme élément constituant dans certaines
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roches ; mais le plus beau gisement connu, celui qui, par son abondance, par sa pureté et par sa compacité, donne lieu à une exploitation très-lucrative, se trouve à Borrowdale, dans le Cumberland. On en fait des crayons lins très-chers et fort estimés. Pour maintenir leur prix et leur réputa- . tion, on assure qu’on a soin de rejeter dans le puits tout le graphite qui n’est pas assez pur, et de fermer la mine, quand on en a extrait une quantité suflisanic k la consommation de chaque année. Le graphite de Passaw, en Bavière, donne aussi des crayons de bonne qualité, quoique inférieurs k ceux du Cumberland. En France, on fabrique de semblables crayons bien enchâssés dans un bois convenable ; mais ils sont beaucoup moins estimés des dessinateurs. Leur infériorité tient, sans doute, k la qualité du graphite qu’on emploie, et dont les parties n’ont pas entre elles autant d'homogénéité, autant de cohésion que celles du graphite anglais.
Cependant Conté prit, en 1795, un brevet d'invention pour un procédé qui permet d’obtenir d’assez bons crayons dits mine de plomb, avec des mélanges convenables de graphite pulvérisé et d’argile, convertis en pâte et qu’on moule dans une sorte d’étui. A l’aide d’un sciage habilement exécuté, on extrait ensuite de cette masse des baguette.s traçantes que l’on enchâsse dans le bois.
Le graphite s’em|>loie aussi |)our divers autres usages: seul, il sert k adoucir le frottement de (juelques machines de bois; réduit en poudre line et délayé avec de l’Iuiile, on l’applique sur le fer, sur la tôle des tuyaux de poêles et des fourneaux, qu’il colore en gris de plomb et présene de la rouille; pétri avec la graisse, il est utilisé pour adoucir le frottement des essieux des machines en fer. Enlin il sert k la fabrication de certains creusets éminemment réfractaires.
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On donne ce nom à des malièivs li(|uides ou visqueuses, de couleur noire ou brune, quelqdelbi^ molles comme de la poix, d’autres fois solides, mais se ramollissant à une lempé* rature qui dépasse rarement celle de l’eau bouillante. Tous les bitumes sont émiiuMninent combustibles et brûlent avec flamme cl fumée épaisse, en déga{teanl une odeur forte ()ui leur est particulière.
Nous avons vu que la bouille et le lignite éUiienl suscc|itibles de donner du bitume par distillation ; il en résulte que la plupart des bitumes, tels qu’ils se présentent h nous dans la nature , pourraient bien n’ètre que le résultat de la décomposition de inassesde végétaux, sous l’influence decir- . constances spéciales. Mais l’impossibilité où l’on so trouve d’expliquer d'une manière satisfaisante la grande quantité de bitumes répandus à la surface de la terre, l’çxistence de ces . matières dans les roebes ignées, dans les filons, leurs rap* |torts constants de gisement avec les salses, les éruptions gazeuses, et les sources thermales cl minérales, ont engagé les géologues à leur attribuer en outre une origine, sinon volcanique, du moins résultant de ces cau»‘s souterraines (pi’on désigne sous le nom d'agents pluloniques.
Le bitume se rencontre dans des terrains très-variés d’âge et de composition , mais le plus souvent dans les terrains tertiaires. Il s’écoule parfois à travers les fissures des roebes et en couvre la surface sous forme de pellicules mamelonnées; d’autres fois, ou le voit flotter sur l’eau.
La consistance des bitumes, avons-nous dit, est très-variable. Les uns sont solides et se rapprochent des bouilles grasses ; les autres, au contraire, sont d’une fluidité pres(|uc constante. Du reste, leur composition est analogue ù celle des combustibles fossiles : o'csl toujours du carbone uni à une certaine quantité d’hydrogène et d’oxygène. Parmi les va- ■ ' . ... 18
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riélés snsç(‘|)libles d'ap|i|icalions, nous citerons l'Asphalte, le Pissasphaltc, le Naphte et le Pétrole.
L'Asphalte, ou Bitume de Judée, est noir, «jlide, à cassure vitreuse et concboïdale, fusible à une (einpératnro plus élevée que l’eau bouillanlè. Cette substance, connue dès la plus hante antiquité , flotte en abondance sur le lac de Judée, ou lac Asphaltique, Le vent la pousse continiieHemenl dans certaines anses, où on la recueille. Les Éf'yplinis se servaient autrefois de l’asphalte pour emltaumer les cadavres des hommes et de ipielques-uns de. leurs animaux sacrés. ^
Le Piséasphalte, nommé aussi Malthe ou Goudron minéral , e_sl un bitume également noirâtre , exhalant une odeur de goudron , solide â une,tem|)érature de â 15 degrés; devenant gélatineux â-une température plus élevée, et se fondant toujours dans Peau bouillante. Souvent il e.st mélangé avec une ccriainc quantité de calcaire,' d’argile ou de sable. Il forme des couches cl des amas dans les étages des faluns et de la molasse, particulièrement aux environs de Dax (département des Landes), àSeyssel (Ain), k Neufcbâtel (Suisse), etc. ' . ‘
Le Naphte et le Pétrole sont liquides et ressemblent k des huiles volatiles. On les trouve dans un gi-and nombre de localités, eu France, en Italie, en Grèce, an Pérou, etc.
Ces divei’ses variétés de bitirmes s’exploitent assez facilement; lorstiu'ils coulent k la tempi-rature ordinaire, on peut les recueillir dans un oerlain état de pureté. 11 suflil de pratiquer des cavités dans les couches bitumineuses, et le liquide visqueux , transsudant de toutes parts ^ vient s’y réunir. Quand ils sont solides et mélangés k des- matières terreuses, on les jette simplement dans de grandes chaudières d'eau bouillante; alors la matière grasse fond et surnage a raison de sa faible densité, ce qui permet de l’enlever avec facilité. Enün, quelquefois, lorsque des terres argileuses - eontiennent 15 k 20 pour UX) de bitume, on les amoncelle
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Cl l’on y onlrctient tin feii vers le centre : l’action de la chaleur fond le hiltime qui s’écoule, au moyen de conduits, dans des bassins établis pour le recevoir.
Les bitumes s’appliquent h divers usages ; ceux qui sont huileux (Napbte et Pétrole) servent h graisser des macbincs, b enduire des agrès, des cordages. On les emploie avec succès pour la conservation des bois, des grosses toiles ; dans quelques locaKlés, pn s’en sert jiour l’éclairage des pbares qui bordent les cdtes maritimes. Le bitume pis.sasphalte entre dans la fabrication de qnelqucs ciments qui s’opposent au passage de l'bumidilé. Enfin, depuis un certain nombre d’années, le pissaspballe est la base essentielle du dallage des jilaccs publiques et des trottoirs. On le mélange à chaud avec des matières crayeuses, dés sables et des graviers i il en ré.sulte un poudingue pâteux qui, s’appliquant sur un sol préparé et résistant, le recouvre, en quelque sorte, d’une seule dalle élégante et solide.
SUCCIN
Celte substance, qu’on appelle aussi Àmbre, est une résine fossile, résine qili découlait jadis des arbres aujounl'liui convertis en lignites; elle est jaune ou jaunâtre, quelquefois rougeâtre ou brunâtre, le plus souvent transparente, mais parfois opaque comme de la cire. Elle forme des rognons qui renferinenl souvent des insectes d'une délicatesse extrême et jiarfaitemenl conservés. Le succin fond facilement, et brftle avec üatnme et fumée, en répandant une odeur aromàiiqiie qui lui est particulière. Il se compose de carbone, d'hydrogène et d’oxygène. Son |)oids spécilique est de l,i.
IJuant â sou gisement » le succin se trouve dans les dé|Kils |K)Slérieurs k la craie, parmi les sables et les argiles (|ui accompagnent les lignites de l’argile plastique. On èn reucoiilre dans diverses localités, telles qu’b Au--
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' lonil cl h Meudoii pri^s de Paris, dans le Soissonnais, aux environs de Sainl-Lon près de Dax ; mais la jilus grande partie du succin vient des côtes méridionales de la mer Baltique, en Prusse, entre Kœiiigsl)erg et Memel. On l’y rerueillc tantôt sur les bords des ruisseaux, où il est entraîné par les eaux ; tantôt sur la plage, en fragments isolés ; et enfin quelquefois on va le détacher des dépôts de lignites, où il se trouve dans les escar|M*menls de la côte.
Le succin, qu’un léger froiiemeut sullit jiour rendre odorant, était fort recherché par les anciens. Au temps de la répuhliipie romaine, il formait encore un des principaux objets d’échange entre le Nord cl le .Midi. Les dames, surtout, en faisaient une très-grande consommation |)our une foule d’ornements, tels que colliers, bracelets, etc. De nos jours on en fait seulement quel(|iies coffrets, des Imites, des poignées d’instruments divers et des bouts de tuyaux de pipes fort recherchés par les Orientaux. Il entre aussi dans la composition de quelques vernis (jui ont beaucoup d’éclat et de durée.
GUANO
Celte substance singulière, dont on doit la connaissance h M. de Hiimlmldt, est d'un jaune sale, d’une odeur forte et ambrée, noircissant ad feu et exhalant une odeur ammoniacale. Sa composflioÿ ëst analogue k celle de la fiente des oiseaux ; on y reôoiinatt la présence d’acides divers, de la chaux, de l’ammoniaque, unis a une substance grasse et k des sables quarlzeux. Le guano se trouve èn abondance sur la côte du Pérou, dans quelques Iles' de l’Amérique du Nord et de la côte occidentale d’Alrique, où il forme quelquefois des- dépôts de 15 k 20 mùlrcs de pui.ssanee. Il'doilson origine k l’accumulation séculaire d’excréments cl de cadavres' d’une multitude d’oiseaux de mer, (|ui vivent et meurent dans ces parages solitaires. - ’ .7'’ ;
La fertilité des côtes du Pérou est due an guano! Cet
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entrais, lurtoinenl azoté, s'oiiiploie surtout pour la culture des céréales ; l’action en est si énergique, qu’il convient de le mêler à des matières terreuses, avant de le répandre sur le sol qu’on veut fertiliser. Importé en Europe depuis seulement quelques années, ce précieux engrais y a été soumis à une foule d'expériences qui ont donné de beaux résultats ; et maintenant que la réputation en est faite, il n’esi pas rare de voir sortir, chaque année, des ports d’Angleterre et de France, un assez grand nombre de navires allant chercher, par delà les mers, un engrais qui nous manque, et dont la pénurie se fait chaque jour sentir davantage.
MATROX , CRAO.
Le Natron [Carbonate de sonde) est une substance saline, d’une saveur caustique et urineuse; soluble dans l’eau et susceptible de donner des cristaux qui, au contact de l’air, tombent promptement en poussière.
Il se trouve dans les plaines basses des continents, aux environs de quelques lacs dont les eaux en contiennent en solution une certaine quantité. Pendant les grandes chaleurs, alors que les lacs se dessèchent, le natron se montre avec abondance k la surface du sol et sous forme d’cnioresccnces qui ressemblent k de la neige. C’est ainsi qu’on icj^encontre dans les plaines de la Hongrie . autour de Debrerzin , en Égvpte, en Arabie et dans l’Inde. Le natron se trouve aussi quelquefois, mais en petitè quantité, dans les terrains volcaniques, comme au Vésuve et k l'Etna , où il s’elTIcurit k la surface des laves.
Une autre espèce de natron, connue en minéralogie sous le nom iVUrao, forme des dépôts solides dans certains terrains argileux de formation assez moderne. L'urao se montre en (x)lombie et en AfFupic ; on présume que c'est de sa décomposition que provient le natron dont nous venons de p.irler, _ . .
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Quoi qu'il en suit, ces deux sul>stanccs sonl des sels de soude très-utiles, particuliérement pour la fabrication du savon et du verre ; aussi en faisait-on autrefois une grande importation en France. Ces matières nous arrivaient d’Es- . pagne et d'Égypte ; mais aujourd’hui la presque totalité de la soude est préparée, comme nous l’avons déjh dit, |>ar la décomposition du sel marin. Celte importante découverte, due au chimiste Leblanc, a affranchi Ja France d’un tribut annuel de plus de vingt millions de francs. Toutefois, si Leblanc en a été l’inventeur, il n’a pas su l'exploiter industriellement, et c’est grâce â M. Darcct qu’en 1804 la fabrication de la soude artificielle est devenue un art régulier. C’est en cfTet ce chimiste qui a fondé les premières fabriques de ce genre aux environs de Paris (b la Folie près Nanterre, et ii Saint-Denis).
La soude est une substance ou né peut plus utilé pour un très-grand nombre d’usages industriels qu’il nous est impossible d’énumérer ici. Elle entre dans la composition de plusieurs médicaments, cl joue, ainsi que d’autres aU calis, un rôle important dans l’acte de la végétation.
SOUFRE
Tout le monde connaît .cette substance ; la couleur en • est ordinairement d’un beau jaune ; quelquefois elle est verdâtre, brunâtre ou rougeâtre, |>ar suite de mélanges. Soumis b une température de 111°, le soufre fond; chauffé davantage, sa fluidité se maintient jusqu’à 150°; passé ce terme, elle diminue ^nsiblcment; sa couleur devient de plus en plus orangée, rougeâtre et brune; sa visco'* sité s’accroît aussi avec l’élévation de la température. Le soufre est péteux et' consistant de 200 b 250° ; il reprend an delà de ce terme. une fluidité nouvelle; vers 400°; il entre en ébullition et se distille ^ns résidu s’il est pur. Touché par le feu. il brûle en développant une flamme bleue
■ Dt.
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el en se (ransl'ormanl en acide sulfureux donl l'odeur est caractéristique.
Dans l'état actuel de nos connaissances chimiques, le soufre* est un élément, c’est-h-dire un corps simple, qu’on ne peut décomposer par aucun procéilé connu. Il est abondamment répandu dans la nature, tantôt pur et tantôt associé b- des substances métalliques ou terreuses. A l’état pur, il est souTent cristallisé en octaèdre ; souvent aussi il se présente à l’état compacte et en stalactites, dans les terrains volcaniques ; quelquefois il fornie des nids, des couches ou des amas. On trouve le soufre dans des roches quartzeuses, dans des gites métallifères, et ^ tous les étages des terrains sétiiincntaires, accompagné, presque toujours, de gypse, <le sel gemme et do matières argileuses; mais c’est dans le voisinage des volcans en activité qu’il se montre avec le plus d’abondauce. En elTet, le Vésuve, l’Etna, les volcans des Andes, et surtout ceux d’Islande, en présentent des dépôts considérables. Dans cette dernière localité, le soufre est si abondant, qu’on peut l’extraire k la pelle, comme du sable; il se dégage de toutes les iissures voisines des cratères avec une activité surprenante. Les solfatares en rejettent encore une plus grande quantité, et c’est à ce dégagement permanent (|u’el1cs doivent leur dénomination. Ce sont surtout les solfatares de l’Etna qui nous founnssent tout le .soufre nécessaire aux besoins de l’industrie.
En général, le soufre n’est pas assez pur pour être versé dans le commerce tel qu’il sort des soufrières. D’ordinaire on en extrait la gangtic et les parties terreuses les plus grossières; pnis on le purifie, en le chauffant légèrement dans des pots de terre cuite, fermés par un dis<pie également en terre et luté avec de l’argile. Ces pots, disposés dans un fourneau , communiquent , au moyen de tuyaiix, avec d'autres vases dont les fonds, percé» de trous, re|iosent sur une tinette remplie d’eau. Sous rinflnence de. la chaleur, le soufre se liquéfie, conle dons les tuyaux et vient
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se condenser dans l’eau où il se fif;e. En cet état, un le nomme Soufre brut;j\ n’est point encore assez épuré; et, suivant le service auquel on le destine, on le purifie de nouveau en le faisant refondre dans des chaudières où il dépose toutes ses impuretés ; après quoi on le décante a^ une grande cuiller; puis on le moule dans des tubes de bois humides, où il prend la forme que l’on connaît au Soufre en canon. '
Quand on veut obtenir la fleur de soufre, on chauffe convenablement le soufre brut dans une chaudière fermée qui communique , par un conduit . avec une chambre en maçonnerie, destinée à recevoir je soufre à l'état de vapeur; là, celte vapeur se refroidit, se condense, et se précipite en poudre d’une grande pureté, et d’une ténuité extrême.
De cette manière, on peut extraire aussi le soufre des sulfures de fer et de cuivre (pyrites) ; car, sous l’influence de la chaleur, les métaux abandonnent cet élément avec lequel ils sont combinés ; de sorte qu’en recueillant les vapeurs sulfureuses dans des appareils, leur condensation amène un résultat analogue ù celui que nous venons d'énoncer. Le soufre obtenu ainsi a rendu de grands services pendant la crise commerciale de l’empire, époque à.Jaquelle celte substance était alors fort rare, et pourtant de la |das grande nécessité. ' v’,../. ' • - ’ .
Les usages du soufre sont nombreux; Là consommation qu’on en fait, dit M. Payen, suffit pour donner la- mesure de l’état on de l'importance de la chimie industrielle chez les peuples civilisés. Le soufre s’emploie pour la fabrication de la poudre -à canon, pour la préparation de l’acide sulfureux ,Qt surtout de 4'acide sulfurique , précieux agent de la -plupart, des manufactures, et qui ,.h lui seul , en absorbe ^d'énpmies quantités. Un se sert aussi du soufre pour la. |tf<^iaralion d’un grand nombre de sulfures d’un usage eqaâlMiel. tels que le Vermillon, VOrpiment. etc. 11 entre déni lieu licou P de. manipulations iiharmaceutiqucs. Les mo-
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deleiirs el les graunirs se servent dn soufre fondu pour obtenir de belles empreintes de médailles; pour cela, ils coulent sur la médaille, légèrement builée,-dit plâtre gâcbé, et obtiennent ainsi nn moule en creux dans lequel ils versent ensnite du soufre qui prend l'empreinte de la médaille. Liquéfié , le soufre s’attache aux tissus de toile qu’on y plonge; on obtient ainsi des mèches soufrées qu’on fait brûler dans les barriques humides , afin d'y produire du gaz acide sulfureux qui s'oppose b la putréfaction de 'divers liquides, notamment des vins, de la bière et du cidre. En- 'fin l’admirable facilité avec laquelle le soufre s^enllamme le rend précieux dans les usages domestiques; aussi son intervention est-elle nécessaire dans les allumettes de tous genres. Une particularité qu’il importe de signaler, c’est qu’il peut servir facilement à éteindre les feux de cheminées : il suflit , pour cela , de jeter quelques poignées de fleur de .soufre dans le foyer, dont on ferme aussitôt l’ouverture b l’aide d’un drap mouillé; alors, par sa combustion, le soufre se transforme on acide sulfureux , et dans cette transformation, il absorbe assez rapidement l’oxygène pour arrêter et même pour éteindre le feu.
AUm, ALÜÎÏITE. * '
L’alun est une substance blanche, soluble, d’une savetir acerbe, composée de sulfate d'alumine et de sulfate de po-^ ta.sse ou d’ammoniaque; il se trouve en efflorescence b la surface de certains schistes argileux de la formation houillère, et notamment des schistes alumineux. L’alun se forme journellement dans les houillères embras(‘es, dans les solfatares, et surtout dans les cavités des orifices volcaniques, où ce sel cristallise habituellement en octaèdres. Selon quelques voyageurs, on trouve aussi l’alun, b l’état libre, en assez grande ({iiantilé dans les déserts de l’Égypte el de l’Arabie ; maïs la plus grande |Kirlie de l’alun s’extrait de
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VAlunile, roche qui parail devoir son ori{>ine k des valeurs sulfureuses dégagées du foyer cemral et réagissant sur des roclies trachytiqiios dont le feldspath est k base «le potasse. L'alunite se tronve k la Tolfa^'dans les États romains. k Piombino sur la côte de Toscane, en Hongrie, etc.
Partout où les matières alunifcres sont abondantes,- on cherche k les extraire |Mnir en retirer l’alun qu'elles con- . tiennent ; mais ces matières n'étant pas très-communes, on les re'mplace en provoipiant la décomposition des sulfures de fer (pyrites), mélangés d'argile, qu’on trouve dans divers terrains et qui fournissent une assez grande quantité d’alun.* Les manufactures d'alun sont aujourd'hui assez nombreuses. • On en compte en France plusieurs où l’on prépare ce sel avec une grande pureté.
L’alun s’emploie en teinture comme mordant, c’est-à-dire qu’il sert k fixer les couleurs sur les étofl'es. Pour bien comprendre son action dans ces sortes d'o|>érations, supposons qu’une goutte de via rouge tomluî sur un linge sec et blanc; l’eau enlèvera facilement cette tache; mais si une goutte semblable tombe sur le même linge déjk imprégm* d’une solution d’alun, la tache sera persistante; ainsi, dans la teinture, l’alun sert d'intermédiaire entre la couleur et le tissu. On emploie- aussi l’alun pour préparer l’acétate d’alumine, qui est d'un u.sage fréquent dans les fabriques de toiles peint(^s; on s’eu sert dans la mégisserie, pour la préparation des peaux blanches; la médecine l’utilise comme astringent; enfin on peut, en quek|ue sorte, rendre incombustibles les bois, les toiles, etc., en les imprégnant d’une forte solution d’alun.
* MAONÉSIE SOUFATÉE.
La Magnésie sulfatée {Epsomite de M. Beudant] est blanche, soluhlc, d’une saveur très-aipère. FTle se trouve soit en elïloresconce k Ik surface de la terre , comme dans
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les 8lcp|>es de la Sibérie, soil eu pclilcs masses libreuses dans les dépôts saliiêres. On la trouve aussi dans le» eaux de la mer , et surtoul en solution dans certaines eaux minérales pui^atives , comme à Epsoin en Angleterre, et à Sedlitz on Bohême. Par l’évaporation de ees dernières eaux, on peut obtenir de très-beaux cristaux de sulfate de magnésie.
Ce sel est fréquemment administré comme purgatif. On emploie en outre, pour le même usage, les eaux minérales quile contiennent naturellement. •>
MAGNÉSITE.
La Magnésite, qu’on désignait autrefois sous le nom de Magnésie plastique^ est une substance blanche, grise ou rosâtre ; toujours tendre, sèche au toucher, d’un aspect terreux, et composée de magnésie, de silice, d’alumine et d’eau. On la trouve en veines, eu rognons ou en couches, soit dans les roches serpent ineuscs, soit dans quel(|ues dépôts tertiaires d’eau douce. Les variétés homogènes, compactes et blanchâtres qu’on tire de l’Asie Mineure. sont connues sous le nom vulgaire d'Éctme de mei\ â cause de leur légèreté. . .
La magnésite se |)étrit et se ^lurcit , sous l’inlluence de la chaleur, comme le kaolin. On en fabrique des pipes très-estimées. En sortant de la carrière , celte substance se délaye et se lave dans des réservoirs remplis d’eau qu’on agile fortement; les eaux troubles qui en résultent sont transvasées dans d’autres bassins, où elles déposent la matière k un grand étal de ténuité. On enlève ensuite l’excès d’eau, soil par évaporation, soil par tout autre moyen, jusqu’à ce que la pâte ail acquis assez de consistance pour se prêter aux formes <ju’on veut lui donner ; après quoi, il ne reste plus qu’à la mouler et à la cuire l^èrement, alin ([u’elle n’ac<|uièrc pas trop de
{jôOgle^
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dureté. Les pipes étgnt cuites, on' ies- trempe dans ^êS huiles odoriférantes en ébullition qui les pénètrent de toutes parts; on assure que la pâte en reçoit non-seiilement un poli phis parfait, mais aussi un certain goût qui communique au tabac une saveur exquise. Les Orientaux font un grand cas de ces pipesi et tout le monde sait que les belles nuances fauves et* brunes qu'elles prennent en fonctionnant font les délices des amateurs. • V ■
- DORAX. • ■ . .
Substance cristalline , blanche , d’une saveur. douceâtrCf soluble dans l’ean, et composée d’acide borique, de soude et d’eau. Le borax se trouve en solution dans les eaux de certains lacs, en Perse, dans l’Inde et en Chine; on le retrouve aussi en petites couches cristallines qui ne sont probablement que les dépôts d'anciens lacs desséchés.
.C’est de l’Inde que venait autrefois la plus' grande partie du borax que l’on consommait en Europe ; il nous arrivait par l’intermédiaire des Hollandais, qui ont gardé longtemps le secret d'épurer cette substance et de la livrer en assez gros cristaux. Aujourd’hui, grâce aux progrès de la chimie, le borax qhi circule dans le commerce s’extrait de l’acide borique qu’on retire des lacs de Toscane.
On se sert du borax comme fondant pour beaucoup d'opérations chimiques, et métallurgiques^; lorsqu’on fond ce sel avec difl'érents oxydes métalliques, il les dissout et • . .
prend dés teintes variables qui servent, dans l’analyse an , 'chalumeau, b caractériser ces oxydes. Les orfévres.Pem-* ploient pour souder les différentes parties de leurs ouvrages; car, dans cette opération, qui se fait sous l’iniluence d’une forte chaleur, il se forme, b la surface des métaux , des oxydes qui s’opposeraient h la soudure sans l’intervention du borax, doué de la propriété de les dissoudre au fur et b mesure qu’ils se produisent. Le borax .sert éga^
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iemenl de fotidant aux métaux qu’on applique sur la porce- * laine; enfin it entre dans la composition de certains verres.
SALPÊTRE (Azotate de potasse). '
Cette substance, qu’on appelle aussi Nitre, Nitrate de potasse, est blanciie, limpide, d’une saveur iVaiche èt piquauie, non déliquescente et suseeptibic de cristallisation. Sa composition présente h peu près une égale quantité de potasse et .d’acide azotique. Le sal|)être est un sel assez commun dans la nature : on le trouve en elllorescence dans lin grand nombre de lieux, particulièrement dans les grandes plaines des continents , comme celles de l'Ukraine , 'de la Perse, de l’Arabie et des déserts de l’Arrique. Il existe aussi dans les cavernes des pays calcaires, sur les murs des vieux bâtiments, aux parois des carrières abandonnées, dans les beux habités, bas, sombres et humides. Les étables, les. caves, ainsi que tous les lieuiL exposés aux émanations provenant de la décomposition des matières organ'iqucs, sont les endroits où H se fornae avec le plus de ra|»idilé. La cause de cette formation est encore tm mystère: mais il est positif qu’elle prend sa source dans l’air humide, en contact avec des matières calcarifères poreuses.
Le salpêtre s’exploite soigneusement partout où il se trouve avec quelque abondance. La -plupart des États de l’Europe en sont plus ou moins pourvus, sinou dans le sol, du moins dans les bâtiments des villes et des campagnes. C’est même souvent dans ces lieux que les salpêtriers le recueillent, en lessivant les terres qui le contiennent. On sait qu’k l’époque où les armées républicaines se portaient aux frontières pour repousser l’ennemi , la pondre manquait faute de salpêtre; la Convention ordonna la démolition des . vieux édifices, et le lavage des terres des caves et dès écu-' -ries en fournit d’énormes quantités. On facilite la repro^
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ductioQ du sal|)étre au moyen de vieux plâtras, de matières animales mélangées avec des cendres et des calcaires exposés â l'action de l'air humide. Jusqu'h présent, cette fabrication n’a pas donné en France de résultats bien satisfaisants; mais elle a . déjà parfaitement réussi en Moravie, en Suède et en Prusse. ‘ ■
Le sal|)étrc réduit en poudre fine et mélangé avec du soufre et du charbon pulvérisés, dans des proportions diverses, constitue la poudre â canon. Si l’on pulvérise le’ salpêtre avec le tiers de son poids de soufre et les deux tiers de son poids de potasse du commerce, on obtient une poudre fulminante très-énergique. Par la distillation, on .extrait du salpêtre l’acide azotique ou nitrique qui, sous le nom d’eau-forte, sert h un grand nombre d’u^ges.' La médecine prescrit le salpêtre dans plusieurs médicaments; onthi, ce sel est aussi employé comme fondant, et sert, en métallurgie, pour la purification des métaux.
SEL AMMONIAC, OU Siilmîac (llydrochloraie d’ammoniaque).
Substance grise, se présentant sons forme de croûtes presque toujours caverneuses; quelquefois à texture fibreuse et rarement en cristaux. Elle est anhydre, soluble dans l’eau, et douée d’une saveur piquante ; soumise h l’action de la chaleur, elle, fond et se sublime sous forme de vapeurs blanches. On la rencontre toute formée dans lès .. fissures des houillères embra.sées, aux environs des cratères et dans certaines'solfatares de l’Asie centrale, où des cara.vanes vont, chaque année, l’exploiter pour la livrer au commerce. '
Le sel ammoniac, â l'état libre, est peu répandu dans la . nature ; on l’extrait, le t>lus sotivent, des urines humaines et • ■'•de la fiente de quelques animaux; ou l’obtient surtout en sublimant la suie qui résulte de la combustion des fientes de chameaux. Il nous arrivait autrefois en grande parlie du
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Lovant, et parliciilièri'iticnl de rÉgy|»le. Aujourd’liui on en fai)ri(|iic beaucoup en France, en décomposant le sulfate d’aminoniacpie par le chlorure de sodium.
Si l’on jette un peu de sel ammoniac sur une feuille de cuivre cliaull'ée au rouge, et |>ar conséquent oxydée, le métal repnrnd immédiatement sa lielle couleur rouge; car ce sel réduit facilement tes oxydes métalliques; aussi l’emploiel-on, comme le borax, |)our les soudures. Les teinturiers s’en servent pour aviver certaines couleurs ; tes cbaudronniere en consomment une a^ez grande quantité pour déca- |K!i' la Surface des métaux qu’ils veulent étamer; enfin, il entre dans diverses préparations pharmaceutiques.
MICA
Substance foliacée, se divisaitt presijue à l’infini on lames . minces ou en paillettes llexiblcs, élastiques et à surface miroitante. Rien que très-variable, la couleur en est ordinairement blanche, Jaune ou imirâtre ; son éclat, souvent métallique, imite quelquefois celui de l’or ou de l'argent : de Ih les noms d'or et d’urgent des chats , dont on l’a vulgairement gratifié. La oristallisation de ce minéral semble indiquer plusieurs especes jouissant de propriétés optiques différentes. Sa composition, où dominent la silice et l’alumine, est également sujette h (pielques variations.
Le mica est très-répaddu dans la nature : il entre dans la. composition de la plupart des roches d'origine ignée, particulièrement des granités, des gneiss et des micaschistes; et, comme il est, en quelque sorte, indestructible, on le rencontre en paillettes fines dans un grand nombre de dépôts sédimentaires de tous tes âges.
L’emploi du micii est fort restreint. Quand il est en paillettes ou petites lames disséminées avec abondance dans des matières sableuses, on en fait des poudres brillantes, aux couleurs diverses, propres h sécher l’écriture: mais eu‘
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Sibérie, où il se présente en ^n'andes lames, les paysans s’en servent pour vitrer leurs habitations. La propriété élastique du mica , en lui permettant de résister li la pression atmosphérique (|ue produit subitement une déchaîne d’artillerie, le rend propre au vitrage des vaisseau.t de guerre. On en fait aussi , pour |g murine , des fanaux trèscommodes ; car ils ne se brisent pas et sont incombustibles. Pour être employées ainsi, les lames de mica u’exigent aucune préparation ; il suflit de les fendre et de les diviser en feuillets assez minces; seulement, le mica doit être blanc ou blanchâtre, et transparent.
TALC
Substance très-tendre, le plus souvent feuilletée, quelquefois compacte, de couleur verdâtre, blanchâtre ou grisâtre, douce et onctueuse au loucher et composée essen- . tiellement de silice et de magnésie. Quand ce minéral est feuilleté, il est susceptible de »e diviser en lames minces, flexibles, mais non élastiques comme les lames de mica. Lé • talc, (|uelquefois pur, niais ordinairement associé avec du quartz, du feldspath ou du calcaire, fonue des couches puissantes dans l’étage des talcschistes.
Une variété de talc, ap|>elée Stéatite, est compacte on finement écailleuse, douce et grasse au louclier, comme du savon ; elle a le même gisement que le talc ordinaire. La Chine en possède une autre variété, nommée Talc paijûdite, que les voyageurs nous apportent sous forme de petites figures grotesques, qui sont probablement les caricatures du Céleste Kmpire.
A raison de leur grande onctuosité, les matières talqueuses s’emploient pour adoucir le frottement des machines à rouages de bois. Sous le nom de Craie de Briançon, les tailleurs s’en servent |>our tracer la coupe des habits; pulvérisé, le talc forme cette poudre douce et one-
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tueuse que les cordonniers introduisent dans les bottes jKuir en rendre rinlérieur sec et glissant. Enlin c’est avec du talc laminaire du Tyrol qu’on fait la pâte line dont sont composes les crayons colorés qu’on nomme pastels.
amiakte.
Los noms d’ Amiante et d'Asbeste ont été donnés à une substance minérale blanche, grise ou verdâtre, h texture lilamcnieusc, offrant des libres douces et flexibles- comme de la soie, dont elles ont qnciquefois l’apparence. Les différentes variétés d’amiante ne se rapportent point h une seule espèce minérale, comme le pensait Ilany ; les analyses qui en ont été faites montrent qu’ elles appartiennent tantôt à l’amphibole, tantôt au pyroxène et même quelquefois à la diallage. Ce sont des silicates magnésiens, souvent hydratés, auxquels se joignent, d’une manière variable, de la chaux, du protoxyde de fer, etc. On trouve le plus souvent ces matières dans les Assures des roches serpentineuses et dioritiqnes. On en rencontre dans les Pyrénées, dans les Hautes- Alpes, en Écosse, en Corse et en Savoie.
L’amiante a acquis, par sa flexibilité, une célébrité beaucoup plus grande qu’elle ne le mérite réellement, sous le rapport de l’utilité. Lorsque les filaments en sont longs et soyeux, on peut carder et filer celte substance, sinon seule, du moins en la mêlant h une petite quantité de lin, de coton ou de soie. On en fabrique ensuite des tissus qui, passés au feu, perdent seulement la matière oi^^anique, en sorte qu’il ne reste plus que la substance minérale incombustible. De Ut l’étrangeté de ces étoffes, réunissant deux propriétés que nous sommes rarement habitués à voir ensemble : la flexibilité et l’incombustibilité.
Les anciens faisaient grand cas do l’amiante, qu’ils sa- . valent filer et lisser: ils en formaient des linceuls dans lesquels on envclopitail les corps des grands personnages
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qu’on voulait brûler i>our en recueillir les cendres. L’histoire fait mention aussi de lampes perpétuelles, dont les mèches incombustibles, et sans doute d'amiante, brûlaient constamment, alimentées qu’elles étaient par un suintement incessant de pétrole. L’emploi de l'amiante est aujourd’hui fort limité. On en fait quelques tissus, supérieurs à ceux des anciens sous le rapport de la délicatesse du travail; tissus de pure curiosité et sans utilité réelle. On a essayé d’en faire du papier qui aurait un grand prix à raison (}e son incombustibilité; mais on n'y a réussi qu’iinparfaitement. On a aussi tenté de nos jours de faire, avec les tilaments d’amiante, des vêtements à l’usage des pompiers ; cette tentative n'a pas donné de résultats satisfaisants. L’usage le plus général de l'amiante consiste à en faire des mèches pour diverses sortes de lampes et pour certains briquets. Les habitants des Pyrénées en fout des bourses, quelques jarretières, qu'ils vendent aux curieux qui visitent leurs montagnes.
TRIPOLI
Celte substance est, le plus souvent, d’un aspect terne, de couleur jaunâtre, rougeâtre ou grisâtre ; d’une texture grenue et âpre au toucher, quelquefois compacte, souvent schistoïde, friable et pulvérulente. Les tripolis sont presque entièrement composés de silice terreuse ou de matières argileuses ayant subi, sous l'influence de la chaleur, une altération plus ou moins grande. En les examinant au microsco|>e, M. Ehrembei^ a reconnu qu’ils étaient quelquefois formés, en grande partie, de carapaces d’infusoires siliceux , particularité qu’il est diflicilc de s’expliquer. Au reste, le nom- de tripoli est souvent employé pour désigner diverses matières qui ont la propriété de |H)lir, ce qui fait que l'on confond quelquefois , sous celle dénomination , des substances de nature et d'origine difl'érenles. C'est
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ainsi qu’on nomme Iripoli la ponce triturée et déposée parles eaux, ou bien la Terre pourrie d’Angleterre, etc.; matières qui SC rapprochent elTectiveinent des tripolis sous le rapport de leur aptitude b polir les métaux, mais qui en dilTêrcnt au point de vue minéralogique.
Le tripoli se trouve dans les plus anciens terrains sédimentaircs, au contact des roches ampélitiques. On en trouve également dans le voisinage des houillères embrasées; car la chaleur que dégage alors la combustion de la houille peut fritter, calciner les schistes argileux environnants et les réduire en matières demi-vitrifiées.
Le tripoli rose ou jaune pâle répandu dans le commerce nous vient de Corfou. Tout le monde en connaît l’emploi, dans les besoins domestiques, pour rehausser l’éclat des métaux. On se sert aussi du tripoli pour polir la corne, l’écaille et aviver le poli de la plupart des pierres fines. Les lapidaires d'Oberstein se servent d’une terre particulière de cette localité pour polir les agates, et c’est â l’abondance et â la proximité de cette substance qu'on doit le bas pris des objets qu’ils façonnent.
Quant aux autres minéraux non-mélallifèrcs qu’il nous reste â décrire et dont l’usage est spécialement consacré aux petits ornements et â la bijouterie, nous croyons devoir adopter une forme plus rapide, en en faisant riiistoire d’une manière générale, qui permette toutefois d’en saisir les caractères importants. Nous terminerons donc cette troisième série par la description succincte de celle mullir tude de pierres aux couleurs brillantes, simples ou composées, transparentes ou opaques, qu’on emploie dans les arts aux ornements ou â la joaillerie. Nous diviserons cette description en deux parties : la première sera consacrée à celles de ces pierres qu’on trouve assez abondamment répandues et en fragments assez volumineux pour en faire des coupes, des pendules, des coffrets-, des camées, et
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toutes sortes de bijoux de médiocre valeur; la seconde, au contraire, comprendra les pierres rares, d’un prix élevé, celles qui réunissent aux plus vive^ couleurs le plus brillant éclat, et qu'on désigne sous le nom de pierres fines ou de pierres précieuses.
DES PtERRES COMMCNES POUR l’oRNEHCNTATION ET LA UJOL'TERIi .
Nous commencerons par les pierres quartzeuses. On sait que le Quart* est une des substances les plus abondantes du règne minéral ; qu’il entre dans la composition de presque toutes les roches ignées, et qu’il se trouve dans la plupart des roches sédimentaires formées de leurs débris. Tantôt opaque et tantôt transparent ou limpide, le quartz est naturellement blanc ou incolore; mais il présente quelquefois les couleurs les plus vives et les plus variées, par suite de mélange avec divers oxydes métalliques. Il raye le verre et fait feu sous le briquet, caractère qui le distingue de plusieurs autres substances minérales avec lesquelles on pourrait aisément le confondre. Son poids spécifique varie entre 2,5 et 2,7.
Le quartz se présente sous tant d’aspects différents, il renferme un si grand nombre de variétés, qu’on serait tenté de les séparer d’une manière bien tranchée . si l’on ne savait que, abstraction faite de quelques matières colorantes, elles sont toutes exclusivement composées de silice. Au reste , comme il ne s'agit ici que des variétés susceptibles d’étre consacrées par les arts k la bijouterie ordinaire et aux petits ornements, nous ne parlerons que de trois sous-espèces bien distinctes.
La première comprend les variétés de Quart* hyalin ou Cristal de roche, substance dont la traosparcnce et la cassure vitreuse sont les caractères distinctifs.
La seconde sc compose des pierres siliceuses hydratées.
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pusscdaiil souloiiienl une simple Iransluciilité el une cassure onclueuse, comme les Agates.
La Iroisièuie, enlin, embrasse les Jaspes, pierres également siliceuses, mais lolalcinenl opacpies el à cassure terne, par suite de mélange avec diverses matières terreuses colorantes.
Ces limites arrêtées, essayons d’est|uisser b grands traits riiisloire des principales de ces substances (|ui jouissent, dans les arts, d'une certaine ré|)nlation. Oisons d'abord t|ue ces matières sont assez communes dans la nature, cl »iue leur prix, quelquefois élevé, ne rc|wse, en général, que sur Icur^ volume ou sur les accidents pariicidiers qu'elles présentent.
Quartz hgahu.
Le Quartz incolore, nommé Cristal de roche on Quartz liijulhi, rt'ssemble parfailcmcnl au cristal artiiicici ; mais il a l’avantage d’élre plus léger cl beaucoup plus dur. Ou le trouve dans les roches de cristallisation et dans les li- . Ions, en cristaux quebpicfois volumineux. C’est surtout dans les cavités irrégulières des |>egnialiles el de certains liions qu’on rencontre avec abondance les beaux écbanlil- Inns, comme ceux qui décorent nos collections. Le quartz liyalin incolore le plus pur, le plus limpide, vient de .Madagascar. On en trouve aussi de fort beau dans les Al()cs cl dans la plupart des chaines de montagnes. Les fleuves en roulent des fragments détachés de leurs gisements primitifs ; tels sont les cailloux vulgairement connus sous les noms de Diamants du Rhin, de Médoc, etc.
Le cristal de roche incolore était autrefois Irès-recberclié pour des objets de luxe. On en faisait des lustres, des Iroulons, des cachets, des coupes très-riches ; mais ces objets, fort chers b cause de la diflicullé de la taille, sont maintenant pres(|uc cnlièreinent remplacés |iar ceux <|u’on fabrique avec le cristal artiliciel ([u’on peut obtenir et tailler
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avec facililé. Aujourd’hui on se sert quelquefois du beau cristal de roche pour faire les lentilles de divers instruments d’optique el quelques verres de lunettes, lesquels, eu raison de leur dureté , ont le grand avantage de n’être |)oint rayés par le frottement.
Nous avons dit que le quartz hyalin est souvent coloré par des oxydes métalli(]ues. Quand il est violet, il prend le nom (i'Amélhijste. pierre assez estimée lorsqu’elle réunit à un certain volume une coloration foncée et uniforme; elle rivalisait jadis avec quchpies pierres précieuses de la même couleur, auxquelles elle est cependant inférieure sous le double rapport de l’éclat et de la dureté. Les améthystes claires, bien que |>lus communes, font aussi un bel eiïet ; on en fait de charmants objets dont la couleur se marie trèsagréablement avec celle de l’or. Dans la décoration, on associe parfois l’améthyste au quartz hyalin incolore pour en composer des pièces de rapport sur de riches guéridons, d’élégants coffrets, etc.
Parmi les autres variétés de quartz coloré, nous citerons le quartz rose, rarement transparent, mais ressemblant au Rubis lorsqu’il est parfaitement dia|>hane. On le connaît sous le nom de Rubis de Bohême, parce qu’il vient ordinairement de ce pays. Nous citerons encore le Quartz jaune, qu’on nomme quelquefois fausse Topaze, h cause de sa ressemblance avec cette pierre ; le Quartz vert, qui présente un bel éclat, lors(|ue sa transparence est complète: enliu le Quartz clialoijant, variété mêlée d’asbeste h fibres parallèles et connue sous le nom d'OEil-de-chat. Le quartz chatoyant présente des rellets blanchâtres, roussàtres ou verdâtres, sur un fond translucide de diverses couleurs; ce chatoiement semble résulter de l’interposition et de la disposition de quelques matières filamenteuses.
Tous ces (juartz colorés sont queh|uefuis mis en œuvre dans la bijouterie ordinaire ; mais, comme l'éclat «u est médiocre, et qu'ils sont d’ailleurs assez chers, à raison
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de la difficiillé de la taille, il en recuite qu'ils ne peuvent soutenir la concurrence du cristal artificiel, auquel on donne facilement toutes sortes de nuances et de formes.
Aijalex.
Les Agates sont des variétés de quartz hydraté , à pôle compacte , fine , onctueuse et translucide ; susceptible de <
prendre un l>cau poli, et prés<uilanl le plus souvent «les couleurs variées dans le même éclianlillon. l.u couleur des agates est naturellement blanche: mais elle varie iK'auconp ^ par suite de mélanges accidentels. Ces pierres, qui sont presque toujours en rognons, en masses irrégulières on t mamelonnées, paraissent être d’une formation postérieure aux terrains dans les<picls on les trouve. l^*ur structure présente des couches concenlritpies diversement contournées et distinctes, soit par un changement de nuances, soit |>ar un changement de translucidité; et. comme leur pâte n'offre aucune trace de cristallisation extérieure, ou peut considérer les agates comme le résultat de solutions siliceuses déposées lentement par des eaux chargées de ce principe : ce sont, en un mot, des concrétions siliceuses.
Les diverses variétés d’agates ne diflèreut entre elles que par leur couleur et |>ar leur plus ou moins grande translucidité ; néanmoins ces différences suflisent (tour leur valoir, dans les arts, des noms spéciaux. C'est ainsi <|u'on nomme Calcédoine les agates qui ont une couleur blanche, laiteuse, on bleuâtre, offrant, le plus souvent, des ondulations ou de |>etits nuages pommelés. Ou donne le nom de Cornaline à celles dont 1a couleur varie du rose au rougecerise: ces dernières sont assez communes. Sous Je nom de Sardoine, on réunit les agates de couleur jaunâtre ou brunâtre; les |>lus belles présentent des zones concentriques d’un assez bel aspect. Lors(pie diverses couleurs se trouvent réunies par couches parallèles entre elles, l’agate prend le nom d'Oni/a'. et. quand la malièie colorante
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se moniro suiis t'ornic de deudrite, elle reçoit le nom d’.4gate arborisée ; celte dernière variété présente de petits rameaux noirs, bruns ou rouges, qui se détachent de la manière la plus pittoresque, sur un fond blanchâtre. Enfin, on donne le nom de Chnjsoptme â des agates vertes, qui viennent de Silésie, et qui sont assez recherchées.
La plus grande partie des agates qui circulent dans le commerce vient tl’Obersiein, dans la Prusse rhénane, où on les façonne en objets divers, tels que vases, socles, poignées d’instruments et bijoux de médiocre valeur. Les belles variétés sont réservées pour y graver des sujets d’art, qui, en vertu de l'inaltérabilité de la substance, peuvent être regardés comme de vrais monuments capables de passer à la postérité la plus reculée. Les anciens nous ont laissé, en ce genre, de superbes ouvrages, auxquels la main du temps, qui efface toute chose, n’a pu jusqu'h présent porter la plus légère atteinte. Telles sont les apothéoses d’Âuguste et de Germanicus, gravées sur des onyx h quatre couches de couleurs différentes. Les artistes modernes font aussi chaque jour, sur celte substance indestnictiblc, de petits chefs-d’œuvre qui ne le cèdent en rien à ce que la gravure antique a produit de plus beau, et qui feront peutêtre aussi l’admiration des siècles futurs. C’est principalement sur, les onyx que sont exécutés ces magniûques ouvrages ; car cette variété d’agate présentant des zones de couleurs variées et d’une très- petite épaisseur, il en résulte une disposition très-favorable au travail du graveur qui , en fouillant [dus ou moins profondément dans la substance, exécute le relief sur l’une des couches, en laissant l’aptre pour fond : c’est ce (ju’on appelle des Camees. Quelquefois la variété et la disjmsition des couleurs sont si favorables au développement du sujet , que l’artiste peut détacher les cheveux, le visage et les vêtements de ses personnages sur des teintes diflérentes, et marier ainsi la peinture h la sculpture, le charme du coloris h celui de la forme.
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Jaspes.
Les Jaspes, ijui fbrnieiU notre troisième sou»-espècc de .pierres quartzeuses employées pour les petits ornements, se distinguent des agates par leur cassure terne et par leur oomplcte opacité. Ce défaut de translucidité tient au mélange intime de la silice avec diverses matières terreuses colo- ^
rantes, telles que des oxydes de fer, de l’argile ferrugineuse, de la chlorite, etc.
Le jaspe se trouve dans des terrains sédimentaires trèsdifférents et particulièrement dans les terrains cumbrien, crétacé et supercrétacé. Il sc présente en lits assez minces, en veines ou en rognons , mais il est rare d’en trouver de beaux blocs ; aussi les objets volumineux qu’on exécute avec cette substance sont-ils |>resque toujours faits en pièces de * rapport.
Les jaspes ne prennent pas un poli aussi vif que celui des agates; leurs nuances ont aussi moins d’éclat et d’onctuosité. Ceux de couleur brunâtre ou rougeâtre sont assez communs ; les jaunes et les verts paraissent plus rares ; mais les plus estimés dans le commerce sont les jaspes qui , présentent des nuances variées, irrégulières et qu’on désigne sous les noms de rubanés , panachés ou tigrés. Parmi ces dernières variétés , il en est de magniüques qui offrent â l’œil un assemblage de couleurs agréablement disposées.
On fait avec les jaspes différents objets d’ornement tels que plaques de décorations, vases, socles, coffrets, etc. Ou s'en sert aussi avec avantage pour les mosaïques; car la fixité et la variété de leurs couleurs penneltent d’y l'encontrër toutes les ntiances propres à l’exécution de ces sortés d’ouvrages. - . •
Quoique le jas|io et l’agate diffèrent çssentiellement d’aspect, ces deux substances ont entre elles une si grande analogie . qu’elles passent quelquefois de i’upe â l’autre dans le même écliaalillon ; aussi voit-on des agates jaspées ou
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des Jaspes agatisés, selon que l’un ou l’aulrc princii>c prédomine. C’est particulièreincnl en Italie qu’on trouve les jaspes agatisés. Au reste, cette contrée et la Sicile sont, en Europe, les pays les plus renommes pour les riches gisc- , roents de jaspe, comme aussi pour l’habilete avec laquelle les Italiens savent le mettre en œuvre.
Feldspath, Jade.
Maintenant, si nous passons aux autres pierres susceptibles, k raison de leur beauté, d’être employées dans les petits ornements , nous pouvons citer le Feldspath que l'on considère comme fofmant un groupe d’espèces minérales distinctes ( Or//iosc, .4/titc, Labradorite, etc.) et qui présente quelques gemmes assez intére-ssants. On sait que le feldspath est très -abondamment répandu ; qu’il forme la base de presque toutes les roches ignées , et qu’il entre k l’étal de décomposition dans un grand nombre de dépôts sédimentaires. C’est une substance naturellement blanche, un peu moins dure que le quartz, duquel elle se distingue nettement en ce qu’elle est fusible au chalumeau , en émail blanc , ce qui n’a point lieu pour le quartz. Le feldspath a la propriété de produire des étincelles par le jeu du briquet ; il est quelquefois limpide, mais le plus souvent opaque, et susceptible de se présenter sous différentes couleurs que lui communiquent des substances étrangères. Il est formé par de la silice, de l’alumine et de la potasse; quelquefois la potasse est remplacée par de la soude ou par de la chaux.
Le feldspath, quand il est demi-transparent ou translucide, offre parfois des reflets nacrés très- agréables; on le désigne alors sous le nom de Pierre de lune, a cause de la lumière argentine qui se balance mollement dans. son intérieur. Une autre variété, nommée Pierre de soleil . renfermant de |)Ctites paillettes de mica disséminées, présente l’aspect d’une pierre jaunâtre, p.irsemée d’une infinité de petits points d’un jaune d'or; celte dernière pierre est fort
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Iiclle cl d’un prix assez élevé. Il existe aussi un feldsfialli chatoyant, nommé Labradorite , qui ofl'rc souvent des re- IleLs de couleurs rouge, bleue, jaune ou verte, doimanl h cette pierre, lorsqu’elle est polie, un aspect très -agréable. Toutes ces substances sont utilisées pour une foule d’objets de fantaisie, ainsi qu’un autre feldspath laminaire d’une belle couleur verte, connu sous le nom de Pierre des Amnzones.
Une variété compacte de feldspath , intimement associée h une petite quantité de talc, constitue l’espèce minérale à laquelle on a donné le nom de Jade (Néiihrite) et qu’on trouve 'en rognons ou en petits lits dans l’étage des Talcschisles. Le Jade, assez rare en Europe, presque toujours a|>porté d’Orient par les voyageurs, soit sous forme de galets arrondis, plus ou moins volumineux , soit sous forme d’objets travaillés avec une grande délicatesse. Sa couleur va-> rie entre le blanc de cire et le vert-olive foncé. Il jouit d’une certaine translucidité , que l’on compare h celle de l’huile figée ; sa ténacité est extrême^ et l’on assure que le marteau rcliondil plusieurs fois sur celte substance avant de la briser. C’est probablement à cette ténacité que le jade doit la réputation dont il jouit en Chine et dans l'Inde, où l’on en fait des objets d'art exécutés avec une rare perfection, mais fort chers. Dans quelques contrées, Ics-^ peuples sauvages s’en servent pour faire des haches et d’autres
instruments tranchants.
Lapis-lazuH, Malachite, Fluorine.
Le Lapis-làzuit {Lazulite ou Outremer) est une belle substance bleue, composée de silice, d’alûmine, de soude et de 'jsoufre, et qu’on trouve dans les roches granitiques, particulièrement en Sibérie, au Thibet et en Perse. Cette pierre, très-recherchée, fomio une des décorations les plus riches qu’on puisse employer /lans la mosaïque. Convenablement n^langéc avec du ipiurtit b|aiic , elle entre dans la décora-
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tioit (lu (]iiel(|uus meubles splciulides d’un prix (rès-élevi*.
Malachite (|uc, malgré sa composition métallifère, nous croyons devoir faire ligurcr ici h cause de son application dans les ornements , est un minerai de cuivre carbonate, d'une belle couleur verte, à nuances variées, formant des veines ou rubans concentriques. On la trouve en masses concrétionnées et tuberculeuses dans le x'oisinage des gîtes de minerais de cuivre , principalement dans les mines des monts Ourals, en Sibérie. Cette substance, assez rare, s'emploie aux décorations les plus somptueuses. Quand elle se présente en rognons volumineux, on la scie en plaques minces, dont on fait des placages en pièces de rapport, en prolitaut, avec adresse, pour réunir les morceaux, des contournements formés par les nd)ans alternativement vert pâle et vert foncé de la matière. La malacbitc sert à fabriquer des tables, des vases, d(‘s socles, des cliani branles de cheminées, etc., (pii sont d'une remarquable beauté.
Enfin, la Fluorine (Sitath fluor ou Cliatix fluatée), composée de Iluor et de calcium , est encore une belle substance dont les arts tirent parti pour la fabrication des objets (le fantaisie. C’est un minéral à cassure vitreuse, ordinairement translucide, rayé par le verre et remarquable par la diversité et la vivacité de scs teintes vertes, jaunes, bleues et violettes, souvent réuni(‘s par zones ou bandes sur le même écbantillon. gisement le plus ordinaire de cette substance est subordonné aux gites métallifères, surtout à ceux de galène. On la rencontre abondamment en Angle-terre et en Saxe, où elle forme quelquefois ù elle seule des liions ou des veines.
Les belles variétés de fluorine concrétionnée, celles dont les couleurs sont disposées en zones et en zigzag , servent à faire des vases, des colonuettes, des bottes de pendules, etc. C’est avec de la fluorine (ju’oiu prépare l'acide lluorhydrique dont on se sert pour graver sur le verre, comme on emploie l’eau-forte pour gravor sur le cuivre. La lluoriue
D ^ b> - .= :=lgk
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n’étanl poinl rare, la valeur des objels qu’on en fabrique ne repose, le plus souvent, que sur le mérite de leur exécution. H en est de même de plusieurs autres substances belles ou curieuses que nous croyons devoir passer sous silence, à cause de leur peu d’application dans les arts. Nous terminons donc ici cette esquisse des pierres de couleur ordinafres, pour aborder celle des pierres fmes, gemmes réellement précieuses sous le triple rapport de la rareté, de la beauté et deTélévatron considérable de leur prix.
DES PlEnnES FINES OU mÉClEUSES.
• Diamant.
Le Diamant, sous tous les rapports, mérite ici le premier rang : l’éclat, la dureté, la haute valeur de cette gemme semblent lui assurer, pour toujours, la prééminence sur les autres pierres précieuses. Il a été recherché de tout temps; mais sa haute valeur date srmlement de l’époque où l’on a trouvé le secret de le tailler, opération qui en fait ressortir toute la force de réfraction qu’il fait é|)roiiver à la lumière.
Lé diamant* est un corps vitreux, cristallisant sous les formes ordinaires du système cubique; il se clive avec facilité parallèlement aux faces d’un octaèdre rt^ulicr ; c'est aussi sous cétte forme qu’il se présente, le jdus souvent, en cristaux transparents, généralement incolores, mais salis, quelquefois, par des teintes jaunâtres, verdâtres et brunâtres, dont les nuances sont très-rarement vives et bien tranchées. Le diamant est le plus dur de tous les minéraux, c’est-à-dire qu’il les raye tous et n'est rayé par aucun ; son poids spécilique, bien que considérable, est inférie<ir à celui de diverses autres gemmes; il est déternwoe par 3,5 ,' l’eau pure à son maximum de densité étant prisi» pour unité; ainsi le diamant pèse trois lois et demie autant
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que l’eau dislillée, ramenée ii une Icnipéralurc'dc 4” audessus de zéro. Quant h sa composition, le diamant n’est autre chose que du carbone cristallisé et dans un état -particulier de condensation moléculaire. Une pareille assertion semble paradoxale au premier abord; mais les expériences les plus variées ont convaincu les chimistes de l’identité parfaite du diamant et du charbon , sahstances néanmoins douées de propriétés physiques si opposées.
En elTet, on a parfaitement constaté que le diamant hrâle k une très-haute température, en consumant la même quantité d’oxygène que le charbon pur lui-même, et qu’il fournit une quantité d’acide carbonique dont le poids représente cxac- . tement celui de l’oxygène et celui du diamant soumis k la combustion. Par la décomposition chimique, on peut retirer de cet acide carbonique du charbon noir et pulvérulent, absolument identique au charbon domestique, car il en a les caractères et les propriétés ; on a pu s’en servir pour faire de l’acier qui ne dilïère en rien de l’acier ordinaire. Ainsi, c’est un fait bien acquis, le plus brillant , le plus limpide, le plus dur des minéraux , et ce corps noir, opaque et friable que nous brûlons chaque joiir dans nos foyers sont de même nature. C’est le cas de dire avec Hauy que le proverbe : les extrêmes se louchent, n’a jamais été plus vrai.
Les expériences récentes de M. Despretz, sur le diamant, jettent un nouveau jour sur ce sujet. Au moyen d’une pile de Bunsen de cinq k six cents éléments réunis en plusieurs séries, ce savant physicien a pu dégager une si grande quantité d'électricité , que la production de chaleur qui en est résulté aux pôles de la plie a suffi pour y fondre le diamant et le transformer en graphite, charbon pur et traçant, identique au graphite qu’on emploie pour faire des crayons de première qualité. A l’aide du même feu électrique, M. Despretz a fondu et volatilisé les corps les plus réfractaires , ceux - Ik même qui 'jusqu’ici avaient résisté aux agents caloriiiqucs les plus énergiques.
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Lti cliarlM)ii lui-mt’inc, réputé intiisibic par tous les ciiimistes et par les jiliysiciens, n'a pu résister à cette épreuve; il s’est transformé en graphite ; il a |iu être ramolli, courbé et soudé à plusieurs rejuises. Ces expériences, qui auront du retentissement dans le monde savant, ont été faites dans le vide, ou dans un gaz non comburant, comme l'azote , et k diverses pressions. On comprend les conséquences qui peuvent en résulter ; en effet, de la fusion du charbon pur k la découverte de la fabrication du vrai diamant, c’est-kdire du carbone cristallisé, il n’y a peut-être qu’un pas.
Le diamant a pour gisement originaire la partie.supérieure du terrain primitif. Oii lo trouve au lirésil, dans la |)ruvincc de Minas Geraes, sur tous les points d’une vaste cliainc de montagnes qui se prolonge depuis les environs de la ville do Principe jus(|u'k la Serra do Grammagoa , c’estk-dire sur une longueur de plus de cinquante lieues, et dans une direction k peii près nord et sud. Cette cliaine, que nous avons habitée nous-méme pendant un certain nombre d’années, présente des points culminants assez éle- ' ves pour y motiver un abaissement très-sensible de température. Comparativement aux autres contrées du Brésil, on |)cut dire qu’elle ne porte qu’jine végétation chétive et rabougrie. On y remarque une foule de petits cours d’eau vagabonds (|ui la traversent dans tous les sens. Les plus grands, tels quD les rivières Jiquilinhona, Rio-Pardo, Ilacambiroussou. roulent dans leurs eaux un sédiment arraché aux montagnes voisines, et où domine le quartz laiteux, sous forme de cailloux arrondis et de sable blanc k gros grains. C’est dans ce sédiment quartzifère (]ue se trouve, avec plus de facilité, le diamant, usé quel(|ucfois lui-méme par le frottement des graviers quartzeux (]ui l’accompagm-nt. - Nous en avons vu de complètement ronds; d’autres lé ayant perdu qu’une partie de leurs angles. Ce fait, qui n’est point rare sur les rives de la Jiquitiuhona, indi(]ue que le diamant, malgré sa dureté, cqde k la longue au mouvement incessant
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que lui imprime, en certains endroits des rivières,' le continuel remous des eaux; car il est évident que ce minéral est trop rare dans la nature , pour que cette usure soit seulement le résultat du frottement des diamants les uns sur les autres.
La gangue de celte pierre précieuse , qu’il ne nous a pas été donné de reconnaître, malgré les efforts que nous avons faits pour la constater avec précision, a dit-on été découverte depuis quelques années. Il parait que c’est un quartz Liane laiteux et grenu, sul)Stancc qui abonde, en effet, dans les contrées diamantifères, et que noos avions toujours soupçonnée d’ètre la matrice originaire du diamant. •
Comme toutes les autres gemmes , on recherche le* diamant dans les dépôts d’alluvions anciens et modernes, provenant de la désagrégation des gîtes originaires, et c’est au moyen de lavages habilement exécutés qu’on le retire de ces sédiments. Nous entrerons dans quelques détails sur cette exploitation que nous avons pratiquée nous-méme, soit h Tejuco, chef-lieu de la chaîne diamantifère, .soit h la Serra do Grammagoa, qui en est la partie la plus septentrionale; et nous espérons que l’exposition rapide que nous allons en faire sera aussi exacte que neuve.
Le sédiment quartzeux qui contient le diamant a reçu au Brésil le nom de Cascalho; il existe sur des plateaux élevés; et, dans ce cas, il appartient aux alluvions anciennes ; mais on le rencontre plus facilement dans lés vallées, les bas-fonds où circulent les eaux; et l’on comprend qu’alors c’est souvent un produit de transport plus ou moins récent de l'époque actuelle. Dans l’un comme dans l’autre cas, la puissance du cascalho n’est jamais considérable ; rarement elle dépasse un mètre. Ce sédiment est presque toujours h la surface du sol : on effet, il ne s’agit d’enlever qu’un peu de sable quartzeux légèrement aigilifère, seule terre végétale du pays. j)our le mettre h nu. On défonce ensuite ces caillotix roulés avec un pesant levier et
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les esclaves tiaiisportcnt le cascallio dans un endroit voisin d’un petit ruisseau pour lui faire subir un premier lavage.
A cet effet, on ouvre une trancliée en pente, soutenue par des planches ; cette tranchée, longue de (piatrc h cinq mètres sur un et demi de large, reçoit à sa partie supérieure une petite chute d’eau d’environ un mètre de hauteur. Cela fait, on jette successivement lecascalho au-dessous de la chute d'eau ; I^, il est agité, dans tous les sens, par deux nègres, qui ne cessent de remonter le sédiment que le courant entraîne vers le bas de la tranchée. Ils Se servent de |>etitcs pioches qui leur permettent de rassembler les ]>lus gros cailloux à la surface et de les rejeter au dehors au fur et à mesure qu’il y en a un tas suflisaut; d’un autre côté, les parties pulvérulentes sont entraînées par le courant. En opérant ainsi et en continuant de jeter du cascalho sous la chute d’eau , on finit par le concentrer li un vingtième environ de son volume primitif. En cet état, le cascalho ne présente plus que de petits cailloux quartzeux mêlés à une faible portion de sable blanc gnmu et ferrugineux. C’est lit que, par le seul fait de sa densité, se trouve le diamant en compagnie du fer, de l’or, et quelquefois du platine.
Le cascalho réduit est ensuite soumis à un autre lavage spécial^ qui réclame la plus grande attention de la part du laveur, d'abord, puis de celle du surveillant. C’est ici que le nègre déploie son adresse et la fécondité de son esprit rusé pour arrêter le diamant au passage, et pour l'escamoter quelquefois à son profit. On a vu des laveurs feindre des attaques subites, se tordre en contorsions, et cela pour avoir la faculté de porter la main à la bouche dans le but d'avaler un gros diamant, ü'autres, jilus adroits, placent furtivement, entre leurs doigts de pieds, le diamant trouvé, et gardent ainsi ce précieux dépôt pendant une journée entière , sans que rien d’apparent les trahisse ou les gêne dans leur allure ; aussi , quand ou exécute le dernier lavage du cascalho , les esclaves sont-ils surveillés avec une vigilance
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exlrênie; el innilieiir a eux s’ils fonl des uioiivenu’nls suspects; car, dans cette opération, le” commandeur est toujours armé de son fouet en cuir de bœuf. Cette surveillance redouble si le cascallio montre une certaine richesse ; et , malgré toutes les précautions dont s'entoure son ai^us, le nègre parvient assez souvent h mettre sa vigilance en défauL Mais revenons h la manière de procéder à ce dernier lavage.
Sous un hangar, couvert d'lieil)cs .sèches ou de feuilles de palmier, se trouve préparé un lavoir quadrangulairc dont l’eau n’a jamais plus d’un mètre de profondeur. Chaque laveur s’assierl là, sur les bords, après avoir mis dans sa sébille environ deux ou trois kilogrammes de cascalho concentré. Il fait entrer dans le vase une certaine quantité d’eau; agile avec la main droite le contenu, en communiquant un mouvement giratoire à la sébille , qu’il tient de la main gauche, et à laquelle.il imprime en outre de petites secousses brusques et particulières. On comprend que les corps les plus denses gagnent le fond du vase , tandis que les parties légères de la surface sont habilement rejetées dans le lavoir. Lorsciu'enlin le cascalho est réduit à sa plus simple expression, le laveur soulève, en l’inclinant, sa sébille qu'il lient toujours de la main gauche, et prend, dans le creux de la main droite, de l’eau qu’il jette délicatement sur les bords du vase ; peu h peu le reste du sédiment qui s’y trouve est entraîné cl tombe très-lentement avec l’eau que jette constamment le laveur. Quand celte opération est bien faite, aucun diamant, si petit qu’il suit, ne peut passer inaperçu; et. ici, il n'y a aucune équivoque possible, le diamant, même à l'état brut, ayant un vif éclat. Celle pierre précieuse a presque toujours, d’ailleurs, une forme et une apparence remarquables. Aussitôt qu’un esclave a trouvé un diamant, il se lève en s'écriant : lovado seja nosso Senhor Jesus-Chrislo ! (loué soit notre Seigneur Jésus4]hrist!); le surveillanl prend la pierre précieuse, l’exa-
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mine un Inslant, sans perdre de vue les aiilres laveurs, et la dépose dans un petit tuyau de bambou appelé lacfuara. .
Si le diamant est d’une grande valeur, l’esclave qui l’a trouvé reçoit une prime ; quelquefois même il est alTrancbi ; mais On a beaucoup exagéré cette particularité qui, autrefois, était religieusement observée |)ur le gouvernement portugais, alors qu’il avait exclusivement le monopole de cette ex|iloilation. Le fait est qu’aujourd'bui le propriétaire 'de l’esclave agit comme il l’entend, et qu’il ne manque pas de prétextes pour se justifier et pour faire taire les scrupules de sa coDScience. Il est juste aussi d’ajouter (|u’un diamant de quinze carats , limite inférieure qui donnait lieu h cette condition d’affranchissement, peut quelquefois, par sa défectuosité, ne pas représenter la valeur de l’esclave lui-même.
A l'époque de la sécheresse , un grand nombre de gy'tmpeiros (c'est ainsi qu’on nomme les exploitants errants), descendent des montagnes et des plateaux , pour o|)ércr dans le lit des rivières qu'ils détournent, en partie, au moyen de barrages. Le cascaibo qu’on y trouve en almudance y est aussi plus riche qu'ailleurs. On conçoit . en effet , que le sédiment y subit, en de certains endroits, un vrai lavage; aussi est-ce dans les parages accidentés, lii où le courant agit en tournoyant, qu’on voit le cascaibo présenter la plus grande richesse. On le reconnaît pour tel à raimndancc de corps denses qu’il recèle. Du reste, son épuration , qui donne souvent assez de poudre d’or pour couvrir tous les frais, s’y exécute comme il a été dit.
L’exploitation du diamant au Drésil n’admet aucune machine, aucun travail pré[)aratoire sérieux ; car, bien <pic chaque concession soit faite par le gouvernement, moyennant une trè.s-mo<lique somme, les diverses mines ou lavras, comme on les api>elle, ne .sont, de fait, la propriété de personne. Lu effet, si une lavra fait du bruit par sa richesse, elle est bientôt envahie malgré l’autorité, dont la force est im|uiissante à réprimer cet abus. Des bandes de laveurs arrivcuit
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(le (outes parts; cliaciine veut son lot, et plus d'une ri$e sanglante est le n'^sultat de ce partage arbitraire, où les forts ne s’adjugent jamais la plus faible portion. Parfois une fausse alerte est simulée sur un point pour y attirer la foule inconstante, tandis qu'ailleurs on exploite en silenCe un précieux dépôt ; mais c’est en vain qu’on voudrait le cacher, l’activité des travaux, les ventes de diamants, les dél>enscs superilues trahissent les heureux, malgré .tous les mystères dont ils .s’environnent, et la foule accourt, quelquefois trop tard il est vrai; mais, ù la suite des grandes trouvailles, il se présente toujours des amateurs pour soumettre le cascaibi) lavé k un nouveau lavage exécuté avec plus de soin. Ceux-lù, sans faire fortune, ne perdent jamais leur temps.
Un fait important h signaler, c’est qu'en général les différents cascalbos de la chaîne diamantifère du Brésil don-* lient, selon les localités, des diamants qui düTèrent sensiblement entre eux ; ainsi certains parages, comme les environs de Tejuco, sont renommés pour les gros diamants {\)edras grandes) qu’on y trouve ; d’autres , nu contraire , comme la Serra de Grammagoa , ne donnent guère que de petits diamants (momqnitos), mais ils s’y montrent en plus grande abondance, ce qui établit une sorte de compensation. Meme observation à l’égard de la couleur : sur quelques points la nuance prédominante est verdâtre, sur d’autres elle est jaunâtre ou roussâtre ; enlin, et le plus souvent, elle est incolore. Ce sont lâ les nuances de la presque totalité des diamants de la province de Minas Geraes, dont l’extraction jieul occuper environ de cinquante à soixante mille individus de tout sexe, parmi lesquels les deux tiers sont esclaves.
Rien n’est plus capricieux et plus variable que la valeur des différents cascalbos : ici une journée compense amplement des travaux restés stériles pendant des mois entiers : ailleurs les plus habiles ne font pas leurs frais ; car les vivres sont fort chers dans ces régions d’un difficile accès ;
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<|ii(‘U|iicrois ils nianqiiont lolalcmcnl, cc qui n’einpèclie pas le joyeux grimpera Je Irouver le sccrel de danser le batueo au son de sa guitare, en foidaut dédaigneusement h ses pieds, comme il le dit lui-même, l'or et les diamants.
Cependant, nous avons vu qucUpierois le laveur désappointé abandonner ces lieux arides pour demander sa subsistance aux travaux de l’agriculture ; mais telle est la puissance magique de la valeur ilu diamant, qu’au moindre bruit d’un nouveau gisement important, cbacun se bâte d’abandonner ses plantations, et se dirige vers le point signalé |M)ur tenter la fortune, (|ui, là comme ailleurs, ne sourit, hélas! (|u'à quelques-uns.
Les gros diamants sont extrêmement rares au Urésil. Pendant huit années de séjour sur les lieux du gisement, à peine en avons-nous vu huit ou dix du poids de vingt à ' trente carats ; le nombre même de ceux qui pèsent cincj ou six carats e.st très-limité. En revanche, ceux d’un carat et de deux carats sont assez aiwndants ; ils forment avec les tout petits diamants, appelés momquitos, la |)resque totalité du produit général, qu’on estimait, il n’y-a pas encore longtemps, à sept ou huit kilogrammes par an ; mais la découverte du gisement de Sincura, dans la province de liahia, doit porter ce chiffre à un taux plus élevé. Ces mines (|uo nous n’avons pas explorées ont, dit-on, été trouvées plus riches que les anciennes. Cela est fort douteux |>our nous, qui savons par expérience combien est grande l’exagération à laquelle on se livre dans de semblables découvertes. Quoi <|u’il en soit, ce nouveau gisement, situé à côté du plus grand centre de la population brésilienne, pourrait, s'il est riche et étendu , donner lieu à une assez forte extraction de diamants, d’où résulterait, sans doute, une certaine dépréciation de cette pierre précieuse. Mais le diamant conservera toujours, quoi qu’il arrive, une haute valeur en œuvre , à raison de la grande diflicidté qu’on éprouve à le tailler, et dont il sera bientôt fait mention.
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- Le diamant se montre aussi dans l’Inde ; on l'y exploite depuis une époque très-reculée. C’est au Dékan , au Bengale, particulièrement dans la contrée de Raoikunda, k cinq journées de ‘l’ancien royaume de Golconde, qu’on l’a d’abord connu. Les plus gros et les plus beaux diamants, qui ornent les couronnes royales, viennent de ces localités. On rencontre également cette pierre précieuse dans l’île de Bornéo, ainsi que sur les monts Durais; mais il s'en faut que ces derniers gisements soient aussi abondants que ceux du Brésil , d’où provient aujourd’hui la presque totalité des diamants qui circulent dans le commerce d’Europe.
Les anciens connaissaient le diamant. Ignorant l’art de le tailler, ils le montaient dans son état brut', parfois assez éclatant, ce qu’on fait encore souvent dans l’intérieur du Brésil. On recherche, pour cela, ceux qui, k des facettes’ polies, réunissent une belle couleur et une foi*mc gracieuse ; mais il y a loin de cet éclat naturel aux brillants faisceaux de lumière qui jaillissent de cette pierre convenablement taillée. Ce ne fut que vers le-milieu du quinzième siècle qu’un jeune homme de Bruges, Louis de Berquem, trouva le moyen de vaincre le diamant par le diamant luimême, c’est-k-dire de le polir en le frottant avec sa propre poussière. C’est de celte époque que date réellement là splendeur de celte gemme. Plus lard, k Bruxelles et k Amsterdam, on imagina des appareils ingénieux pour abréger l’opération de la taille ; et, sous une forme nouvelle qui facilitait son jeu de réfraction, le diamant décora les sceptres et les couronnes. Depuis ce temps, il n’a jamais cessé, malgré les caprices de la mode, de dominer en souverain sur toutes les autres pierres fines que l’artiste place quelquefois k côté du diamant, comme des ombres destinées k faire ressortir tout sou jet lumineux ; car la lumière , en traversant le diamant, s’y réfracte, en ressort décomposée par les' facettes de la pierre, et. se répandant en gerbes
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scinlillanles, ieonde de ses feux diaprés la surface des aa- Ires gemmes.
A raison de sa dureté, ou ne peut tailler le diamant que très-lentement. Cette opération se praliipie au moyen d’une plate-forme horizontale eu acier doux, qu’on recouvre de poudre de diamant (égrisée), délayée dans de l’Iinile, et contre laipielle plate-forme on appuie, pendant qu’elle tourne rapidement, le diamant (pi’il s’agit de tailler, et qui se trouve lixé à l’étain .sur un instrument particulier. Lorsqu’une face est convenablement usée, on change le diamant de position et l'on commence une antre face. En continuant ainsi, on forme successivement toutes les facettes de>la pierre.
La valeur des diamants augmente en raison 'proportionnelle de leur poids. Un nioycn approximatif pour apprécier cette valeur, quand les diamants sont bruts et de bonne qualité, consiste à multiplier le carré de leur poids en carats, par la valeur moyenne d'une |)ierrc iL’un carat (1) ; ainsi, par exemide, la valeur moyenne d’une pierre brute d’un carat étant de 40 francs environ , un diamant brut de dix carats vaudra 10X10X40 (2), c’est-à-dire 4AK)0 francs. Ce moyen est toutefois insuffisant pour estimer la valeur des pierres d’un grand volume. D’ailleurs ce procédé de l'Anglais Jeffries est subordonné à des circonstances ipii le rendent souvent inapplicable : on comprend, en efl’el, qu’il n’est pas toujours facile d’apprécier la qualité d’un gros diamant. L’estimation des pierres (ines, à l’état brut, n’est réellement familière qu’à des gens s|»éciaux et très-exercés ; car, dans celle appréciation, il faut non -seulement avoir égard au poids, mais encore à la nuance, à la limpidité, et à la forme plus ou moins avantageuses de la pierre.
En général, la taille fait perdre aux diamants bruts la moi-
(1) I.C cant pitc 212 milligrammes.
(2) Le signe X signilic muUi|ilié par. ’ ' .
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de, quelquefois les deux tiers de leur volume, et conséquemment de leur poids; il en résulte que le prix des diamants taillés est beaucoup plus élevé , non-seulement à cause de cette perle , mais encore k cause de la main-d'œuvre de la taille, opération délicate, longue et fort chère- Il importe aussi de remarquer qu'un diamant taillé met , pour ainsi dire, h nu ses qualités cl ses défauts, circonstances qui, avons-nous dit, ne sont pas toujours faciles h bien apprécier dans les pierres brutes; par cette raison, le diamant taillé, quand il est beau, acquiert un surcroît de valeur. Il va sans dire que le contraire a lieu pour la pierre dont la taille a révélé des défauts; ces defauts sont, le plus souvent, des fêlures, des glaces, des points noirs, placés plus un moins profondément dans son intérieur.
Quant aux diamants défectueux de forme ou de couleur, qui sont impropres à la joaillerie, leur valeur est encore assez grande pour dépasser, à poids (^al, vingt à vingt-cinq fois la valeur même de l’or. On les emploie, soit pour faire l’^grisée, ou poussière de diamant, dont on se sert |>our la taille, soit pour former les pivots des pièces d’horlogerie délicates, ou pour garnir les outils avec lesquels on grave sur toutes les pierres dures, soit enlin pour couper le verre, opération qui exige des diamants k fitees Iwmbt^s et à arêtes curvilignes. Cette disposition est si essentielle, que les diamants qui en sont privés sont aptes à rayer, mais non à couper le verre, tandis que le corindon, dont la dureté est inférieure k celle du diamant, acquiert, comme le diamant lui-méme la propriété de couper le verre, lorsqu’on le taille convenablement k faces bombées et k arêtes curvilignes; ainsi, c’est moins la dureté qu’une fonne particulière qui donne k ces pierres celle singulière propriété.
Toutes les formes ne sont pas également avantageuses pour faire ressortir le jeu du diamant; celles (|u’on admet en Europe sont désignées par les noms de rose et de brillant. On taille en rose les pierres de peu d’épaisseur qu'on
ESrÈCBS MINÉRALES NON-MÉTALUFÈHES. 5iô
ne veut pas iropiliminuer. Dans cette forme, la |>artie apparente de la pierre est une pyramide plus ou moins élevée, garnie de facettes triangulaires, tandis que l’autre côté présente une large base entièrement plate et cachée par la monture. taille en brillant, au contraire, convient aux pierres plus épaisses; elle est destinée à faire ressortir la puissance réfractive du diamant. On rexécute en faisant naître, du c«)té supérieur de la pierre, une face que l’on nomme table, et que l'on entoure de faccttt?s triangulaires et en losanges; l’autre partie oITre la forme d’une pyramide garnie également de facettes symétriques, allongées, qui tendent k se réunir en un point commun. Cette dernière forme n’admet que des montures k jour, qui laissent entrevoir la presque totalité de lu pierre. . -
’Ccs deux sortes de taille, légèrement modiliées, s’appliquent k la plupart des autres pierres fines , k l’exception toutefois des pierres opaques ou simleinent translucides, auxquelles on donne généralement une forme convexe plus ou moins bombée, qu’on nomme cabochon ou goutfe de suif.
Parmi les plus gros diamants connus, et qui viennent prestpie tous des Indes orientales , on cite celui du Radjah de Matan , k Dornéo, dont le poids est estimé^ k 300 carats ; c’est le plus gros de tous les diamants connus ; vient ensuite celui de l’ancien empereur du Mogol, pesant, dit-on, 279 carats; celui de l’empereur de Russie, le plus gros de ceux que l’on connaisse en Europe, 195 carats, tFiine belle eau , mais dont la taille est défectueuse; celui de l’empereur d’Autriche pesant 139 carats; enfin, celui qui ornait autrefois la couronne de France et qui est du poids de 130 carafs. On assure qu’il en pesait 410 avant d’être taillé, opération qui dura deux années. On le désigne sous le nom de Régent, parce qu’il fut acheté sous la régence du règne de l>ouis XV. On le paya 2,500,0(X) francs; mais on assure qu'il vaul le
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üonblc. à raison de sa forme heureuse et de la linipidilé de son eau. Il est a remarquer que le Brésil n’a jamais produit des diamants aussi volumineux ; on n’en connaît qu'un dont le poids ait atteint 95 carats. C’est celui qui appar-. tient h la couronne de Portugal : ce diamant, qui vient de VAbahitê, n'a ps été taillé; sa forme est celle d’On octaèdre régulier.
Corindon, Spinelle, l'opaze:
Après le diamant, les pierres précieuses les plus recherchées pour leur éclat comme pour leur valeur, sont les diverses variétés de Corindon [Télésie) auxquelles on donne, dans la joaillerie , différents noms, selon la variabilité de leur couleur. De même que le diamant , le corindon doit tout son prix ’a sa beauté et U sa rareté ; c’est une substance ordinairement vitreuse, formée essentiellement d’alumine, mélangée souvent a des substances colorantes. Le corindon raye tous les corps à l’exception du diamant ; son poids spécilique est d’environ 4, 00 ; il cristallise dans le système rhomboédrique. Quant b son gisement, il appartient aux anciennes roches de cristallisation, particulièrement à celles (le l'étage des gneiss. C'est dans les détritus |trovenant de la destruction des roches qui lui servent de gangue que, dans l’Inde, on recherche le corindon.
■ . A l’état de pureté, le corindon est incolore, brillant et limpide comme le diamant, qu'il imite assez bien ; mais, par suite de mélange avec divers oxydes métalli(|ues, il se présente sous diverses couleurs qui constituent, pour les joailliers, autant de pierres précieuses diiïérentes : quand il est bleu, le corindon est connu sous le nom de Saphir ; rouge, il prend le nom de Rubis oriental ; et c’est alors une des pierres les plus riches et les plus estimées: s’il présente une teinte jaune, on le nomme Topaze orientale ; enlin, le corindon violet et le corindon vert prennent, dans le commerce.
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le premier, le nom d‘ Améthyste orientale, le second, celui A’ Émeraude orientale. Outre ces variétés, il en existe d’autres. parmi lesquelles nous citerons le corindon Girasol, lançant des redets très-vils, composés d’une teinte rouge et bleue; le corindon C/iotot/ant, présentant des reticts nacrés, et le corindon Astérie, oITrant des reflets argentés du plus cliarmant effet. Toutes ces pierres sont fort belles et employées aux plus riches parures.
Les corindons répandus dans le commerce viennent, en grande partie, de l’Asie méridionale, patrie renommée des pierres précieuses de tout genre. LTndoiistan, le Thibet , la Chine, nous fournissent ces gemmes, le plus souvent taillées. Quant aui variétés grossières et non transparentes de corindon ferrugineux, elles ne sont iwint rares en Europe. L’Espagne en |M)Ssède quelques gisements ; mais c’est surtout dans nie de Naxos (Archipel grec) qn’il s’en trouve abondamment. On les exploite pour les réduire en pondre line qu’on nomme Émeri, substance qui, h raison de sq dureté, sert k tailler, k |>olir tous les corps durs, sauf le diamant, qui n’est, comme nous l’avons dit, attaquable que par sa propre poussière.
Le Spinelle est une belle substance généralement rouge,* tirant un peu sur le rose et composée essentiellemeut d’alumine, de magnésie et de fer;*il raye tous les corps, excepté le diamant et le corindon qui, stmis, peuvent reiitamer. Son poids spécitique est déterminé par 5,7; il cristallise, comme le diamant, en octaèdre régulier. Quant k son gisement , il appartient, comme les autres gemmes, aux anciennes roebes de cristallisation. Cette pierre se trouve également dans les détritus d’alluvious provenant de la destruction des gîtes . originaires.
Lorsque le Spinelle est d’un bi'au rouge, les lapidaires le nomment Rubis spinelle et cousidèrcnl son prix comme équivalant, environ, k la moitié de celui du diamant. Ceux qui ont des leinfes ros;ilres, lie de vin, etc., sont moins esli-
inés, et désignés sous le nom du Rubis balais. La plupart de ces gemmes viennent des Indes orientales.
La repose est une assez belle pierre vitreuse dont la couleur la plus liabituclle varie du jaune au ronssàtre. Elle raye le quartz, et, à son tour, est rayée par le spinelle; son poids spécifique est de 3,5. Ce minéral, compose d’alumine, de silice et d’acide Ihiorique, se présente cristalli.sé sous forme de jirismes rliomboïdanx diversement modifiés. La topaze ap|)arfient aux roches de cristallisation , mais on la trouve disséminée dans les terrains d'alluvions, particulièrement b Villa-Rica, an Brésil, où elle est assez abondante.
Non-seulement cette gemme est enqdoyée dans la bijouterie , mais elle sert encore pour la gravure en creux et en relief. CbaufTée ù une tem|>érature modérée, la to|>aze du Brésil change de couleur et prend un rose plus ou moins vif; elle offre alors l’aspect du rubis, sans eu présenter toutefois l’éclat et le velouté. Au reste, les tqrazes ne sont point rares, ce qui ne contribue pas peu ii en diminuer la valeur; la Saxe, la Bohème en possèdent des gisements importants. .
• Émeraude, Opale.
L’Émeraude est un silicate d’alumine et de glucine coloré quelquefois en vert par Toxyde de chrome. Le poids .spécifi<pie n'en est pas considérable; il est de ‘2,7. Sa forme cristalline est le prisme k six faces striées dans le sens longitudinal. Cette gemme vitreuse est assez dure pour rayer le quartz , et assez tendre |)Our être entamée par la topaze.
L’émeraude est rare et très-estimée , surtout quand elle est d’un beau vert hyalin, et qu’elle a un certain volume. On en fait des parures d’un grand luxe. forme qu’on lui donne est celle d’une table longue ou carrée , dont on recoupe les angles; et, comme celte pierre n'a pas un éclat très- prononcé, on l’cntoine ordinairement de |>elils diamants taillés en brillants <|ui, réflécliissanl sur elle une par-
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lie (le leurs feux, produisont une transition d’éclat et de couleur des plus agréables. Los plus l>elles émeraudes viennent du Pérou. Certaines variétés bleuâtres, (]u'on nomme Aiguesmarines, sont assez communes au Brésil, ainsi qu’une autre de couleur verdâtre ou jaunâtre, qu’on nomme Héril. En France, Limoges en présente quelques gisements. La valeur de l’aigue-marine et du béril est anjourd’bui fort médiocre, et leur couleur indécise n’est pas propre à les relever de l’esjièce d’oubli dans lequel elles paraissent plongées.
L’ O/ta/e est une variété de quartz résinite. contenant toujours de l'eau (tans une proportion qui varie entre 5 et 12 pour 100. Cette pierre raye â peine le verre; son poids spécifique , peu considéralde , est représenté . par 2,2. L’opale se reconnaît ’a sa couleur onlinairement d’un blanc laiteux légèrement bleuâtre ou verdâtre, h sa translucidité iiu;crtainc, et surtout aux brillants jeux de lumière ’a rellets cbatoyants qu’elle fait naître, et qui sont dus à un arrangément particulier de scs molécules. Elle décompose et rélléchit les rayons lumineux sous les couleurs de l’arc-enciel d’une manière qui n’appartient qu’à elle, et de l’effel le plus agréable ; aussi cette charmante et magnifique pierre, dont le prix est souvent très-élevé, jouit-elle d'une grande faveur. On l’entoure presque toujours de diamants, et ce cercle vif et brillant franche, de la manière la plus cocpiette, sur les belles nuances de l’opale, dont les reflets peuvent se comparer à des rayons de flammes diversement colorées. Les lapidaires distinguent plusieurs variétés d’opales qu’ils désignent sous différents noms, selon que l’éclat en est plus ou moins net et apparent. Les plus belles sont les opales dites orientales, ou nobles, offrant des reflets flamboyants vivement colorés, et celles qu’on appelle arleguines, dont les reflets variés sont isolés, dispersés par taches brillantes de diverses couleurs.
L’opale ne présente aucune trace de cristallisation. Ou lu trouve en petits nids ou en veines très-mim:es dans certains
’ Ik.
GÉOLOGIE APPLIQUÉE AUX ABtS.
dépôts volcaniques. La plupart des opales viennent de Hongrie et de la Saxe ; le Mexique en fournit aussi de fort belles, dont les reflets changeants passent du rouge de feu au jaune verdâtre doré. Ces lYiagniflques pierres se taillent , le plus souvent, en cabochons ronds ou ovales; ce sont Ik les principales formes qui leur permettent de mieux produire le curieux effet de la décomposition de la lumière.
Zircon, Grenat, Turquoise.
Le Zireon, connu dans le commerce sous le nom A’Uyaànthe. est un silicate vitreux, transparent, le plus souvent rouge, quelquefois jaunâtre, bleuâtre,' et môme incolore. Son éclat. particulier rappelle un peu celui du diamant. Le zircon raye le quartz et est rayé par la topaze ; il se présente en cristaux dérivant du prisme droit , k base carrée. On le trouve, le plus souvent, disséminé dans les anciennes roches de cristallisation, particulièrement dans les syénites; aussi est-ce dans les détritus provenant de la désagrégation de ces roches qu’on le recherche au moyen du lavage. Cette gemme n’est pas fort estimée; cependant on la monte avec succès quand elle a une belle couleur rouge et franche; on monte aussi celles qui sont incolores, et qu’on désigne improprement sous le nom de diamants bmts. Une particularité, que nous ne devons jioint passer sous silence, c’est que, parmi toutes les pierres qu’on emploie dans la joaillerie, le zircon est celle qui présente la plus forte densité : son poids spécifique s'élève k 4,4.
On donne 'Je. nom générique de Grenats k diverses espèces minérales cristallisant dans le système cubique , et composées , dans des proportions variables, de silice, d’alumine et d’oxyde de fer, auxquels se joignent parfois de la chaux, du manganèse, etc. Les grenats sont fragiles; ils rayent le quartz, et leur poids spécifique varie de 3.5 k 4,2, ce qui parait résulter de la plus ou moins grande altondance d’oxyde de fer qui, leur sert do principe colorant. Le plus
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communément, les grenats présentent des couleurs rougeâtres; mais il y en a aussi qui sont jaunâtres, verdâtres, hruns ou noirs: ils sont très-répandus dans la nature; on les trouve disséminés dans la plupart des anciennes roches de cristallisation, surtout .dans les gneiss, les micaschistes, les |>egmalitcs, les roches talqucuses et les calcaires (pii avoisinent le terrain primitif.
Les grenats aux belles teintes rouge - coquelicot sont recherchés par les jo.'tllliers. Quelques-uns sont d’un rouge de feu très-beau; d’autres sont cramoisis, pourprés, orang(';s. A ces variétés de couleur, il faut ajouter les particularités qui naissent de certains accidents de lumière, occasionnés par la structure intérieure et cristalline de la pierre : tels sont les grenats aslt'ries, présentant une étoile rayonnante. Malgré leur beauté, les grenats sont généralement peu estimés, ce «pii tient en partie à leur grande abondance; on en fait toutefois des bijoux qui ne sont pas sans valeur.
La Turquoise est une pierre bleue de la plus belle nuance, mais complètement opaque; son poids spécifi(]ue varie de 2, 8 â 3, 5. Cette pierre peut rayer le verre, tandis cpie, d’un autre coté, elle est facilement rayée jiar le quart/. On en distingue deux es|)èces : l’une, dite Turquoise orientule ou de la vieille roche, est un pliospbate alumineux, coloré par l’oxyde de cuivre en un bleu céleste, tirant quelquefois sur le vert; on la trouve en Perse, sous forme de veines ou de petits rognons, dans des terrains dont la nature est encore peu connue. L’autre, au contraire, est d’origine organique ; elle provient de dents ou d’ossements de mammifères ensevelis dans le sein de la terre, et colorés accidentellement par du phosphate de fer. Cette dernière espèce est beaucoup moins estimée; on l’appelle Turquoise occidentale, osseuse on de nouvelle roche.
Bien qu’elles ne soient point rares, les turquoises orientales jouissent d’une faveur constaiito , grâce k leur charmante couleur, qui se marie si bien à celle des diamants et
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(les portes. Oii les taille comme les opales, c'esUh-dire à surface convexe et lisse. Convenablement entourée, la tni-quoise produit toujours de l’effet ; on en fait une foule de bijoux i]ui, pour être modestes, n’en sont pas moins charmants.
Nous pourrions citer encore diverses autres pierres, telles ()ue le Péridol. d’un vert jaunâtre ; le Disthène, d’un beau bleu ; Vidocrase, d’une teinte verte ou orangée ; la Tourmaline, qui offre, dans ses variétés, un grand nombre de nuances, etc. ; mais ces gemmes sont aujourd’hui si peu employées dans la bijouterie, qu’il est inutile de les faire ligurer dans notre minéralogie technologique. Nous dirons seulement que plusieurs d’entre elles, d’un assez bel aspect et richement montées , sont quelquefois substituées par la fraude â quelques-unes des pierres précieuses que nous venons de passer en revue ; aussi n’est-il pas inutile de rappeler ici que les mêmes caractères de couleur, d’éclat et de transparence pouvant se rencontrer dans des gemmes d’espèces différentes, il en résulte que l’œil le plus exercé peut quelquefois se tromper sur la véritable nature d une pierre précieuse. Le meilleur moyen d’éviter ces erreurs est de comparer.les dutetés des diverses pierres. Ce caractère, sans être absolument invariable, est assez constant pour qu’on puisse le regarder comme un des meilleurs guides ; puis on pèse alternativement les pierres â l’air et dans l’eau, afin d’en connaître exactement le poids spécilique ; car tout corps pesé dans l’eau perd autant de son poids que celui du volume d’eau qu’il déplace. C’est sur cette loi , trouvée par Arcliimède , qu’est fondé l’art de déternuner le poids spéciiiquc des corps. La dureté et la densité étant connues, il est facile de se prononcer sur la nature d’une pierre équivoque, dont les caractères d’aspect viennent encore ajouter h la conviction. Outre ces moyens de précision, la forme cristalline d’une pierre brute, quand elle est nette, est encore un caractère bon h consulter. Il est aussi plusieurs autres remarques secondaires que nous (tassons sous silence,
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parce qu’elles n'ont pas un caractère {général ; mais nous (lirons que, lorsqu’il s'agit d'une pierre d’un grand pris, lirule ou tailliie, toutes les épreuves possibles doivent être faites pour dissiper entièremcait les doutes de raclioteiir.
Avant de terminer cet article, disons un mot des produits artiiiciels qui imitent, avec plus ou moins de perfection, les pierres précieuses dont nous venons de parler. Les rares <|ualités du diamant lui-méme n'ont pu le mettre à l'abri de la contrefaçon. Il y a des diamants en Strass qui 4>ont très-étincelants aux lumières; on assure même qu’ils peuvent tromper l’œil des personnes les plus expérimentées; mais cette assertion est évidemment exagérée. D'ailleurs, et tout en faisant la part du mérite de la composition de ce strass, il est bien certain que les diamants artificiels n’ont qu’un brillant éphémère; la moindre poussière les ternit et les raye, tandis cpie le vrai diamant, le diamant naturel, protégé par son extrême dureté, sauvegarde de son jioli et de son éclat, passe sans vieillir à la postérité la plus reculée.
Mais, si l’on n’a [las encore pu produire artificiellement de véritables diamants, il en est autrement quant à la fabrication d'autres gemmes de prix; en elTct, une découverte, qui pourrait avoir les plus grands résultats, a été récemment communiquée à l'Académie des sciences : il s’agit de l'exacte et complète reproduction de diverses pierres précieuses. Partant de ce principe que les substances minérales en dissolution dans l’eau cristallisent, le plus souvent, par la lente éva}K)ration de ce liquide, k l’aide du même principe et en se servant d’acides volatils à une très-haute température, M. Ebelmen a obtenu des combinaisons cristallines très-intéressantes. Cet babile chimiste a constaté qu’avec un dissolvant énergique, comme l’acide borique, l'acide phosphorique, etc,, élevé li une certaine température, on peut dissoudre les éléments minéralogiijues qui entrent dans la composition de quelques gemmes, et
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qu'en ciposant ensuite ce mélange li(|uide pendant deux ou trois jours k l'action d’une chaleur très-intense on obtient, par l’évaporation lente du dissolvant, des combinaisons cristallines. M. Ebcimen a reproduit ainsi des cristaux de Rubis spinelle, de Corindon et de Péridot, ayant ions les caractères physiques et la même composition que l’analyse chimique trouve b ces substances naturelles. Les cristaux ainsi obtenus ne sont, k la vérité, (jue de la grosseur d’un grain de blé; mais tout fait présumer qu’en opérant sur des masses, on en obtiendra de plus volumineux.
Qui sait si la reproduction des antres pierres précieuses résistera encore longtemps aux cfTorls de la chimie, et si l’on ne parviendra pas, un jour, k les fabriquer de toute pièce k l’aide du même principe? Quoi qu’il en soit, cette belle découverte restera dans les annales de la science, et désormais, quand les géologues disserteront sur l’origine et sur le mode de formation des espèces minérales les plus réfractaires k la chaleur, ils devront avoir présentes k l’esprit les remarquables expériences de M. Ebelraen, et tenir compte de l’intervention possible des dissolvants dont on avait jusqu’ici méconnu l’importance.
Quant k ces imitations grossières, qui ne ressemblent que parle nom aux gemmes brillantes mystérieusement élaborées par les forces de la nature, elles sont encore bien loin de leurs modèles. On sait que tous ces produits artificiels ne sont que du verre coloré k l’aide de divers oxydes métalliques. Quelques-uns imitent assez bien la nuance et la transparence des pierres fines ; mais n’en ont ni le jeu , ni l’éclat. N’ayant d’ailleurs aucune dureté remarquable, ces cristaux se dépolissent promptement ; et bientôt leur éclat blafard ne les trahit pas moins que la lai^e surface qu’on leur donne , comme si le lapidaire craignait de commettre un faux, en les produisant sous la forme élégante et sous le volume limité des rubis, des émeraudes, des saphirs et des opales, pierres éclatantes, 'incomparables, que l’œil charmé
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ne peut SC lasser de contempler, et que Delille dépeignait si poétiquement quand il s’écriait :
« CHicllc variété dans leurs riches couleurs! t Le bleu teint le saphir, le jaune la topaze,
■ P'un pourpre cosaiiglaiilé l'ardent grenat s'embrase ; ,
« D’un incarnat plus doux le rubis est empreint;
< « Du plus aimable vert l'cmeraude se peint.
« Du sol, dos éléments, les vives influences « A ces coidcurs encor joignent mille nuances.
« Tous ont leur propre éclat ; et, dans leur noir séjour, c Se partagent entre eux les sept rayons du jouri >
(Poeme : lu Trois règnes de la Naturr, Chant ix.)
Pour terminer cette esquisse de minéralogie industrielle, que nous avons cherché h mettre h la portée de tout le monde, il ne nous reste plus qu’à nous occuper des minerais, c’est-à-dire des substances métallifi&res dont on extrait les métaux; mais, afin d’en rendre l'histoire plus intéressante et plus^omplète, nous exposerons d’ahord la théorie de la formation des gîtes métallifères; puis, décrivant rapidement les divers travaux auxquels donne lieu leur exploitation , nous arriverons successivement à caractériser les minerais de chaque métal en particulier;- et nous pourrons suivre les diverses opérations qu’ils suhis.sent, depuis les lieux de leur extraction jus(|u’à l’usine où on les fond.
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CHAPITRE IV
Um Minerais.
Théorie de» gile» métallifères . — Indices positifs et négatifs des gîtes. — Traran»
de recherches. — Exploitation générale. — Métallurgie des métaux usuels.
Les métau.\ se présentent rarement à l’état pur ou natif ; ils sont presque toujours associés avec des substances étrangères qui masquent leur nature et leurs propriétés. On les trouve combinés avec l’o&ygène dans les oxydes, avec le soufre dans les sulfures, avec l’acide carbonique dans quelques minerais carbonatés, avec différents métaux dans des associations particulières, etc. Ce sont Ik les principales combinaisons naturelles d’où l’on extrait presque tous les métaux. Lorsque les substances métallifères, réductibles par les procédés métallurgiques, se montrent en assez grande abondance pour faire l’objet d’une exploitation régulière, elles prennent le nom de minerais , et l’on donne celui de gangue k la substance pierreuse qui les enveloppe dans leur gisement primitif.
Les minerais forment quelquefois des dépôts considérable dans de roche de diverse nature ; mais, le plus souvent, ils se trouvent disséminés en filons, en nids, ou en rognons k différents étages de l’échelle géognostique. C’est particulièrement dans les anciens terrains accidentés par la sortie des roches plutoniques que les gîtes métallifères se montrent en abondance; et l’on remarque qu’ils deviennent de plus en plus rares, k mesure qu'on s’en éloigne.
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Parmi les gites métallifères, les uns paraissent avoir été formés k la même époque que les roches qui les recèlent ; ce sont les couches , les bancs , et certains amas ; les autres, au contraire, sont de formation postérieure aux roches encaissantes : tels sont les filons et les stocwerks.
Les minerais en couches, bancs et amas sont des gites ir- . réguliers plus ou moins étendus en longueur, largeur et épaisseur ; ils paraissent, en général, devoir leur origine kdes dépressions remplies de matières provenant de la destruction de gites métallifères originaires ; mais il est aussi des amas sous forme de montagnes, dont l’origine se lie aux épanchements des anciens âges. C’est en couches ou amas que se présentent la plupart des minerais de fer; les minerais de cuivre, de plomb, d’étain, se montrent aussi quelquefois sous cette forme.
Les Filons métallifères sont des masses minérales aplaties, comprises entre deux plans k peu près parallèles, et coupant les couches des terrains qui les contiennent suivant toutes sortes de directions et d'inclinaisons. Ils ont souvent plusieurs lieues de longueur, sur une profondeur indéterminée, et présentent quelquefois, en divers points, des vides comblés par des roches de la surface.
Quant aux Stocwerks , ce sont de nombreux petits filoDS métallifères, courant dans toutes les directions, se croisant et s’entrelaçant dans un espace si peu considérable , qu’il faut enlever la masse entière et renoncer k les exploiter isolément. Cette disposition irrégulière appartient presque exclusivement aux minerais d’étain.
En général les filons , et les stocwerks qui n’en sont que de simples modifications, se trouvent dans les terrains primitifs et de transition. Ils paraissent intimement liés aux grandes perturbations qui , k des époques diverses , ont fissuré et bouleversé l’écorce terrestre. Leur connexion avec les anciennes roches d’origine ignée, sur tous les points du globe.
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suggère l’idée qu’une force expansive , agissant du centre à la circonférence , et disloquant les couches déjh solidifiées, y a produit de nombreuses tissures dans les<)uelles sont venues se condenser par refroidissement des émanations gazeuses métallifères. Tel parait avoir été le mode de ' remplissage des liions et des stocwerks. En effet, le parallélisme des filons de même nature dans une même contrée, le croisement constant de ceux qui sont d'une autre nature ou d’àges dilTérents , leurs bifurcations dans les terrains moins consistants, où les fissures ne pouvaient pas s’établir régulièrement, leur inclinaison, par rapport aux couches qu’ils traversent, enfin leur nature cristalline, viennent appuyer cette hy|K)tlièse. D’autre part, les vides' qtio quelques-uns présentent dans plusieurs de leurs parties, les fragments roulés ou anguleux qu’ils renferment, et les fossiles qu’on y trouve quelquefois . démontrent qu’il est des filons comblés par voie sédimentaire. Il résulte de tous ces faits que les liions sont le résultat de fentes produites dans l’écorce terrestre, fentes remplies, tantôt de bas en haut, par la matière en fusion, ou par la condensation de vapeurs métallifères, tantôt de haut en bas par des produits de transports, et quelquefois simultanément par l’une et l'autre cause. M. Gaudrv', qui a fait récemment une étude attentive de plusieurs tilons, considérés jusqu’ici comme remplis par voie sédimentaire , croit que la plupart de ces liions ont une origine ignée. Â Stollicrg, près d’Aix-la-Chapelle: ù la vieille Montagne, dans la province de Liège, les amas regardés comme superficiels sembleraient, d’après l’examen de M. Gaudry, avoir eu pour cause productrice des épanchements ignés.
Les filons affteurent ou se montrent souvent b la surface de la terre ; ils d'y font remarquer, soit par leur couleur, soit parce qu’ils forment une bande quelquefois saillante au-dessus du sol. Cette bande a pu résister à l’action érosive, tandis que la roche encaissante, moins dure, a été
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ilésagrégéc ou dénudée par les agents almospliériques. D’autres fois les liions sont moins apparents, et se perdent au mdicu des sinuosités des montagnes.
Les liions constituent la plupart des gites métallilêres; leurs formes sont assujetties ’a des lois de continuité et de régularité dont on se rend facilement compte eu théorie ; leur puissance varie entre quehpies millimètres et trente h «piarante mètres; mais, dans le cas le plus fréquent, qui est aussi le plus favorahle k l’exploitation, elle est d’environ deux mètres. Celte puissance n’est pas cunstaiûe dans toute la longueur des gîtes : tantôt les liions se réduisent h un simple liict. tantôt ils présentent un renlleinenl plus ou moins considérable ; quelquefois ils se divisent, se bifur(|uent, en pssant dans des roches moins consistantes ; leur allure, au contraire, est plus régulière dans des roches compactes et solides. Ces faits généraux tiennent sans doute à ce que les tissures ont été |>roduiles en même temps suc des terrains divers ; et l’on conçoit, en elïet, que les fentes ont dù se produire avec plus de régularité, par exemple, sur des gneiss, des grauwakes, etc., que sur des matières schisteuses ou argileuses.
Quelquefois les filons dimiuuent d’épaisseur en s’approfondissant; mais il^ n'en est pas un seul où l’on ait pu constater une limite inférieure ; aussi, la direction cl l’inclinaison d’un filon étant connues, un travail fuit pour aller recouper le gite h une profondeur donnée est-il toujours certain, ün est exposé aux chances de variation de puis.sance ou de richesse, mais la suppression du filon n’est jamais à craindre.
La richesse des filons est très-variable : quelques gites ne sont productifs qu’ù une certaine profondeur; d’autres, au contraire, cessent de l’élreen s’éloignant de la surface. Celle richesse oITre également des variations dans le sens de la direction, et l’on rencontre assez souvent des parties enlièrcinent stériles qu’il faut cependant traverser. Quelquefois le
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minerai se présente en masses irrégulières et disséminées, sans ordre, dans sa gangue : ce sont des nids, des rognons, dont l’exploitation oiTre toujours de grandes diflicultés ; d’autres fois le filon présente des partie» remplies d’une substance sans valeur. Cette rencontre est d’autant jiliis ITt- , cheuse, qu’il faut enlever une masse stérile, souvent fort dure, et à la suite de laquelle le lilon qu’on poursuit ne se retrouve pas toujours avec facilité. Dans quelques cas même, le fdon disparait com|)létement par suite de rejets, et les recherches pour le retrouver sont faites en pure perte.
En effet, les filons sont souvent coupés par d’autres liions • d’une formation postérieure, qui les appauvrissent, et
. jettent un désordre momentané dans leur allure. Le lilon
croiseur continue sa marche à travers le lilon croisé; en sorte que ce dernier est séparé en deux parties, qui iie •• se retrouvent plus vis-à-vis l’une de l'autre. On donne le nom de rejet à la distance qui sépare ces deux parties. Le rejet se retrouve ordinairement du cété de l’angle obtus que la direction du lilon croiseur forme avec la direction du lilon croisé.
• Il est rare qu’un lilon ne soit pas accompgné d’autres filons de même nature, et, dans ce cas, ils alTectenl « entre eux un parallélisme constant. Lorsque la direction
• n’est pas la même, c’est qu’ils sont d’une nature dilTérente, et qu’ils appartiennent à un système d'un autre âge. Cette loi générale, signalée par Werner, parait intimement liée avec la théorie des diverses révolutions du globe.
Il est aujourd’hui bien reconnu que, dans les recherches *’ * ' de gîtes de toute nature, les indications géologiques sont le meilleur guide à consulter : aussi les ingénieurs, les mineurs, les carriers eux-memes, ne sauraient désormais être
* ' étrangers à la géologie ; car, si cette scicuce ne conduit pas . ' » directement à la découverte des giles, du moins préserve-
t-elle de toute fausse direction. En effet, l’exploration détaillée de la constitution géologique d’une contrée indique non-
DES MmEIIAIS.
seulement les terrains où peuvent se trouver les gites métallilêres, mais encore les parties de ces terrains où il y a plus de chances de les rencontrer. D’autres lois, cclU; même exploration démontre que telle substance ne doit jioint se trouver dans tel terrain, et qu'on l’y chercherait en vain. Ces indications, bien que n’ayant pas une valeur absolue, n’en sont pas moins précieuses, et tracent la * marche ù suivre dans les travaux de recherches.
Tout ce qui peut servir de guide pour mettre sur la trace des gîtes métallifères se nomme indices. Ceux-ci sont positifs ou négatifs. Les indices positifs peuvent se diviser, à leur tour, en indices cVoiÿnés ou prochains. ^
Les indices éloignés indiquent seulement une probabilité plus ou moins vague; ce sont, par exemple, des roches, des minéraux, qui caractérisent un terrain où l’on trouve or- . dinairement tel ou tel minerai. Les filons stériles, quand ils , sont en grand nombre, sont aussi des indices éloignés, parce '' •
qu’ils croisent souvent des filons métallifères. Une contrée *'
fait naître des espérances lorsque le terrain y est accidenté par des roches d'épanchement, ou encore lorsque, dans les environs, il y a des gites exploitables. Il est évident que ces .• indices n’acquièrent une certaine autorité qu’autant que d’autres circonstances locales viennent en appuyer le témoignage.
Les indices prochains sont fournis par la rencontre de fragments de minerais roulés ou triturés ; par l’attraction magnétique en ce qui concerne les minerais de fer. L'indice prochain de l’étain est le wolfram, parce que le wolfram ac- ’ ^
compagne presque toujours l’étain. La baryte sulfatée, la ‘ »
chaux lluatée, et quelquefois le quartz et la chaux carbo- _ * *
natée, forment aussi des indices prochains, parce que les ^ . gangues ordinaires des minerais se composent de l’une de ' * •.' ^ ces quatre substances. « \
Si l’on se demande quels sont les indices qui ne laissent aucun doute, on est forcé de convenir qu’il y en a fort peu,
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el que les indices certains des giics métallitêres ne sont autre chose que les alïlcureinenls de ces incnics gîtes; et encore. il l'uiit bien le dire, les aflleurcmcnts eux-mêmes iic doivent autoriser que des recherches faites avec réserve; car ils ne démontrent pas toujours qu’il existe là une quantité suflisaiite de minerai assez riche pour motiver de grandes dépenses.
Les indices négatifs sont nombreux ; il suflira de dire qu’ils indiquent que telle ou telle substance ne peut pas exister dans tel ou tel terrain. Ainsi les terrains granitiques excluent l’espoir de découvrir le sel gemme ; les terrains sédimentaires modernes ne recèlent aucun gîte métallifère originaire; iis ne peuvent contenir que leurs débris souvent assez riches, il est vrai, pour être exploités. Les terrains volcani(]ues modernes n’oITrent aucun métal exploitable, etc.
La meilleure manière d’aller à la recherche des gîtes mét,allifères est de parcourir et d'étudier le sol sur lequel on opère. C’est sur les montagnes et vers le fond des vallées qu’on doit particulièrement porter son attention. Les escarpements, les excavations, doivent être soigneusement explorés. Il faut revenir souvent sur une pareille exploration, qu’un seul voyage ne saurait compléter, ay ant toujours présent à l'esprit les différents d^és de conliauce qu'on doit accorder aux indices. Les torrents sont de puissants auxiliaires |)0ur ceux qui se livrent à la recherche des gites de toute nature ; ces cours d'eau, en effet, charrient, après les orages, la collection complète des roches de la contrée. Il suffit, à l’aide d’une sébile, de laver et d’étudier ces cailloux roulés, ou leurs débris pulvérulents, pour prendre une idée, non-seulenienl des grandes masses minérales du pays qu'on explore, mais aussi des substances qui s'y rencontrent accidentellement. .Ainsi , il est certain que, si l'on vient à trouver de la baryte, de la chaux fluatée ou toute autre gangue, on peut présumer que ces sul>stanccs appailicnncnt h un ou plusieurs
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liions, cl (|u'en remontant le lorrent et scs alllnenls, ces Iragments dcviciulronl plus gros et jilus anguleu.\, à mesure qu'on approchera des gîtes qui les ont fournis. C'est par ce moyen qu’avec un peu de persévérance on linit par arriver au.\ points d’allleurement, qui sont, nous le répétons, les seuls indices certains des gîtes métallifères.
Quoique l'art des mines ne se rattache qu’indirectemenl à notre plan, nous croyons devoir en donner ici une analyse succincte, qui permette au lecteur d’emhrasser l'ensemble des travaux hardis et ingénieux que les mineurs exécutent pour extraire les minerais des entrailles de la terre. . •
Les premiers travaux d’une mine sont destinés à constater la |K>silion, la direction, l'inclinaison et la richesse du gite. Ces travaux de recherche varient selon les circonstances ; ainsi une couche ne s'attaque point comme un filon ; la plaine et la montagne exigent des travaux dilTércnls, etc. La recherche par tranchée est la plus simple et la moins coûteuse, mais elle ne donne souvent que des indications limitées. Comme les filons sont ordinairement dans des pays montagneux, on peut presque toujours faire les pre-^ mières recherches par galerie, sorte de couloir souterrain. On commence le percement dans la partie la plus basse et la plus voisine du gîte qu'on veut attaquer, afin de le reconnaître sur un point favorable, et d'assurer en même temps aux eaux souterraines un écoulement facile. Ces galeries, destinées h assécher les travaux futurs , ont nécessairement, du dedans au dehors, une légère pente d'environ deux millimètres par mètre.
Dans un pays de plaine, au contraire, la recherche par puits est seule praticable. On creuse alors plusieurs puits k cent mètres de distance les uns des autres ; et, à dilTérenles profondeurs au-dessous de l’orifice de ces excavations, on pousse des galeries qui suivent la direction du gite. Il va sans dire que, lorsque les roches ne sont pas solid(!s, ces
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difTérenU travaux sont boisés au fur et b mesure qu'on fonce et qu'on perce , comme nous le dirons plus loin . quand nous traiterons du boisage. Un puits est plus coûteux qu’une galerie; mais, en revanche, il procure des renseignements plus étendus. On peut le percer dans un pays de montagne comme dans un pays de plaine. La forme qu’on adopte est généralement ovale, c’est la plus favorable pour les divers services de la mine ; mais on peut aussi lui donner une forme circulaire ou meme carrée.
La forme qu’on donne aux galeries est celle de l’ogive avec des dimensions atteignant rarement plus de deux mètres en hauteur, et un mètre et demi en largeur.
C'est ordinairement k l’oritice des puits qu'on établit les corps de pompes, ainsi que les échelles pour descendre dans la mine ; c’est aussi Ik que se trouvent les machines pour remonter k la surface les minerais et les déblais. Quelle que soit la forme du puits, on le termine toujours par un puisard, où toutes les eaux viennent se rendre, et que recouvre un solide plancher garni d’une trappe. De distance en distance, ou plutôt k différents niveaux, les puits communiquent avec les galeries. Ces galeries sont destinées k différents usages : ainsi l'on nomme galeries d’écoulement, celles qui servent k l'écoulement des eaux ; galeries de roulage, celles qui sont destinées au transport des matières qu'on extrait ; galeries d’allongement, celles qui sont percées parallèlement k la direction des gîtes, et qui servent k les reconnaître; et galeries de traverse, celles qui coupent transversalement ces mêmes gîtes, pour en faciliter l’exploitation.
Entailler, abattre et recueillir, telles sont les principales opérations du mineur; mais les roches sur lesquelles il opère varient considérablement de dureté, de consistance et de ténacité ; et c’est dans la connaissance parfaite de ces différents caractères et dans l’application des moyens propres k vaincre les difficultés que réside, en grande partie, l'art du mineur.
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La plupart des roches permettent aux outils de pénétrer lentement dans letir masse; on les attaque avec des instruments si bien acérés, qn’on finit par les abattre; toutefois il est des roebes vives et dures qui ne cèdent qu’à une action violente. Comme le volume du gaz incandescent produit par l’inflammation de la poudre est quatre à cinq mille fois plus considérable que le volume primitif de la poudre, ce gaz, par sa force subite d’expansion, est la puissance la plus énergique qu’on puisse employer pour triompher de la dureté de certaines masses minérales.
L’abattage à la poudre se pratique, dans les mines, par un moyen très-simple. 11 consiste à percer des trous, convenablement placés, dans la masse à abattre, à y introduire une cartouche par-dessus laquelle on chasse une bourre de matière calcaire ou argileuse, en se ménageant le moyen d’enflammer la cartôuche à l’aiile d’une mècbe. Les charges doivent être en rapport avec la dimension des trous forés, la résistance de la roche et la solidité des travaux. Elles varient entre soixante et cent cinquante grammes; mais quand on opère à ciel ouvert,, où les travaux permettent d’agir librement, les charges sont portées jus(]u’à plusieurs kilogrammes.
Lors(|ue la charge du trou de mine est terminée, le mineur, après s’étre assuré que rien ne s’oppose à sa retraite, allume la mèche et se retire. Il revient après la détonation, examine l’effet produit, frappe sur la roche, avec sa masse, pour reconnaître les parties fendues, qui se distinguent parfaitement au son. Il abat ensuite, à l’aide du pic et du levier, toute la partie ébranlée.
Un des grands inconvénients de la poudre ordinaire, dans les travaux souterrains, est de vicier l’air par l’abondance de fumée qui résulte de la combustion; mais tout fait présumer que le fulmi-coton {pyroxtjle), découvert récemment, étant moins sujet à cet inconvénient, finira par remplacer totalement la poudre à canon dans les travaux sinueux et profonds.
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Des expériences , auxquelles nous avons assisté , nous ont pleinement démontre que l’énergie du colon-poudre est plus puissante que celle de la |>oudre ordinaire. L’action en est environ trois fois plus forte : aussi ne doit-on l’employer qu’avec prudence dans les mines où la solidité des travaux pourrait être compromise par une explosion trop violente.
Jusqu'ici nous n’avons parlé que des travaux préparatoires, et des moyens qu’on emploie pour les exécuter; mais, quand tout est reconnu et suHisamment préparé pour asseoir l’exploitation, il reste k opérer, par les moyens les plus économiques et les moins périlleux, l’extraction et l'enlèvement jusqu’au dehors des substances minérales qui forment l'objet de l’entreprise. Ce sont les différentes parties de ce sujet important que nous allons successivement décrire.
De toutes les exploitations, celle qui se fait k ciel ouvert est, k la fois, la plus simple et la plus économique. La possibilité d’opérer en grand y rend l’abattage prompt et facile ; aussi est-dle adoptée pour des gîtes peu distants de la surface. Elle consiste à pratiquer des excavations en coupant le terrain par gradins superposés, auxquels on donne un talus suffisant pour prévenir l’éboulement, en même temps qu’on y ménage des rampes pour le transport des minerais. Quand les travaux ont lieu k une certaine profondeur, on se sert de machines pour opérer l’extraction, et l’on fait le triage en bas , afin de ne pas remonter des matières inutiles. Les eaux sont un des grands obstacles de cette méthode; car les travaux reçoivent non-seulement les eaux d’infiltration, mais’cncore les eaux pluviales.
On exploite k ciel ouvert un grand nombre de minerais en amas, tels que les mines de fer de l'île d’Elbe, quelquesunes de celles de la Suède, plusieurs gîtes d’étain de la Saxe, etc. La forme et la composition plus ou moins homogène de ces gîtes, qui conduisent a poursuivre certaines
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parties, tandis (|uc d'autres sont abandonnées, donnent aux excavations qui en résultent un aspect très-irrégulier.
Dans CCS exploitations à ciel ouvert, les obstacles qui se présentent sont racilement vaincus; mais il en est autrement, lorsqu’à l’aide de travmix souterrains il faut aller chercher, abattre et enlever le minerai à des profundeurs considérables. Alors les travaux deviennent pénibles, lents et dispendieux ; alors il faut tout l’art et toute la pratique du mineur pour abréger les opérations et vaincre les nombreuses dinicullés qui peuvent se présenter.
La disiKisition générale d’une mine, dit M. Combes (1), dont nous empruntons les propres paroles, doit se proposer de satisfaire aux conditions suivantes :
« r Faciliter l'écoulement des eaux qui arrivent dans les excavations souterra'ines, ou leur épuisement lorsque la mine n’est point asséchée par nue galerie d'écoulement. » Cette condition exige que toutes les excavations souterraini‘s, au-dessous des(|uelles il n’y a pas de galerie d’écoulement, soient à un niveau supérieur à un puisard situé au fond d’un puits, cl vers lequel se rendent toutes les eaux qu’on retire ensuite à l’aide de machines.
« 2° Rendre le transport souterrain des minerais commode et peu dispendieux. » On satisfait à cette condition en donnant aux galeries qui conduisent aux chantiers d’exploitation une pente dont le degré dé|>end du mode <le transport qu’on veut adopter. Le transport le plus économique consiste souvent dans l’emploi de chariots roulant sur des rails.
« 3” Faire circuler un volume d'air suffisant dans toutes les excavations où les ouvriers sont obligés de passer ou de stationner, o Ainsi, tous les lieux fréquentés doivent faire partie d’un circuit communiquant avec le dehors par an moins deux orifices, dont l’un sert à l’entrée et l’autre à la
(t) Ingénieur en chef >les mines (Traili H'exploilalion).
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sortie de l'air, de manière (|u’il y ait constamment une dr- *
«ruiation atniospliérii|iie sur tous les points. Les excavations h une seule ouverture ronnenl des impasses qui, dès qu’elles ont atteint un certain dcvclop|>ement,ne sont pas sufiisamment aérées.
n 4” Rendre l'abaliage des minerais facile et économique. »
Celte condition fait dépendre la forme et la direction des . tailles ou chantiers d'ahattage de la manière d’être des gîtes, et de la texture des masses minérales qu’il s’agit d’entailler. Tantôt on attaque de bas en haut, et tantôt de haut en bas.
n 5° Faire qu'on puisse arracher la totalité ou la plus
grande partie des minerais utiles, sans danger pour les ouvriers. » C’esl-a-dire qu’il faut que le mode d’exploitation soit approprié aux circonstances particulières du gîte, notamment à sa puissance, b son inclinaison, b la solidité du toit et du mur, et b la quantité de matières stériles qui accompagnent les minerais.
« 0“ Éviter d'avoir à maintenir ouvert un grand dévelop-
pement de galeries dont les parois seraient soutenues par des boisages d’un entretien coûteux. » Cette condition exige que les travaux ne soient pas é|>arpillés sur une grande étendue, cl que les ouvriers soient, au contraire, réunis dans un champ limité qu’on épuise et qu’on abandonne pour n’y plus rentrer.
« 7° Avoir des ateliers d'exploitation prêts à recevoir les ouvriers qui abandonnent les tailles où l’ exploitation est arrivée à la limite par l'épuisement du gtte, ou autrement. » C’esl-b-dire qu’il faut mener de front les travaux d'exploitation et les travaux préparatoires, afin d’avoir toujours de nouveaux champs d’exploitation pour les ouvriers qui ont terminé les leurs.
On conçoit que, dans un ouvrage élémentaire comme celui-ci, et qui s’adresse particulièrement aux masses, notre intention n’est pas d’entrer dans tous les détails de l'exploi-
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talion (les mines. Four atteiiidru noire but, il nous siinit
(le donner un ap(nru raisonné des principaux travaux sour '
terrains; aussi nous l)orncrons-nous k exposer sommai- '
renient, à cet é^ard, ce qui mérite le plus de fixer l’al-
tention.
- Lorsque les travaux préparatoires ont amené les ouvriers au point du filon d’où doivent partir les travaux d’exploitation,on s'occuiie de diviscf la masse exploitable en mas-
- sil's iiarallélipipédiques, au moyen de galeries d’allongement et de traverse. Deux raétliodespriuci|iales sont généralement ^ 'en usage : Tune consiste à attaquer le minerai par-dessus, ^et l'autre h l’attaquer par-dessous. Dans ruu et l'autre cas,
on dispose les entailles par gradins semblables |K)ur faciliter l’activit»^ dés travaux. Le minerai détaché s’amène au jour au moyeu de brouettes ou chariots, quand les galeries abou-. tissent k la surface; dans le cas contraire, on le roule jus- . qu’au puits d’extraction, et on le dépose- dans une tonne ' qu'un agent mécanique fait allernativcmenl monter et descendre.
Lors(|u'on attaque de haut en bas, la méthode est dite par gradins droits; elle nécessite la division en massifs régidiers, d’environ deux mêlées de hauteur sur six k huit mètres de longueur. On Ojièrc l’abattage au pic et k la poudre, en conduisant toujours le système général de l’en- ■tallleen forme de gradins; et. comme ce travail se fait sur autant de front d’abattage qu’on à dégagé de massifs {larallélipipé(b'(]ues, il en résulte l’aspect d’un escalier k grandes 'marches que les travailleurs .occu|>ent sur tous les points. A mesure qu’on avance, on boise le vjde qui en résulte aéec des étais allant du toit au mur; solidement assujettis dans des entailles, et sur lesquels on établit des planchers destinés k recevoir les déblais stériles résultant du premier iriagi^ du minerai. Celui-ci, débarrassé d’une partie de sa Joigne, est -lrans|)Ortc jus<prau puits de ^'rvico, d’où on l^lève ensuite a- la surfare,. CcMlé méthode* a l’avantage d’of- • . . Tî .
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frir loujowrs sur deux faces le massif à abattre ; le triage y est facile, et les ouvriers (ravailleul sur le ülon dans une ' position commode, sans craindre les cbouleraents.
L'autre méthode, dite par gradim renversés, diffère de la précédente en ce que la disposition est inverse. Les parallélipipèdcs y sont attaqués de bas en haut, de telle sorte que ce travail présente encore l’image d’un escalier, mais d’un escalier renversé, dont les marches sont vues eu dessous. On entasse les déblais sur un plancher solidement ' . établi. Lorsque les déblais sont en quantité sulTisantc pour former un talus assez élevé, le mineur se place dessus pour * travailler ; dans le cas contraire, il se sert d'un plancher . mobile, qu'il pousse devant lui au fur et à mesure qu'il avance.
. Ces deux méthodes ont pour avantage commun l’extraction complète du tilon ; mais, en les comparant attentivement, on trouve quelles ont des avantages et des inconvé- , nients particuliers qui doivent nécessairement faire préférer J'iine à l’autre, selon les circonstances. En effet, si la méthode il gradins droits, permet au mineur de travailler dans une position plus commode, elle oblige, en revanche, d’employer une énorme quantité de bois qui se trouve à jamais jierdue. Par la méthode h gradins renversés, le mineur travaille, il est vrai, dans une position gênante, mais l'abattage y est facilité par le poids des masses, et l’on y emploie moins de bois; d’autre part, elle a le grave inconvénient de rendre le triage diflicile, parce que les minerais tomlicnt sur les déblais. Cette considération suffit, dans cer-' tains cas, pour assurer la préférence aux gradins droits, sur lesquels tout iieut être exactement recueilli après l’abattage. Le choix ne saurait donc être déterminé que par des considérations spéciales, résultant de la nature et de la manière d’être des gîtes. Cependant, la méthode par gradins renverst'S est généralement plus répandue : la plupart des liions de Cornouailles et de la Saxe sont exploités de .
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cette manière, ainsi que ceux de Puullaoiien et de Ponlgiliaiid, en Fiance.
Il est encore plusieurs autres méthodes qui dilTèrent plus ou moins de celles que nous venons d'exposer, soit par l'inclinaison des gradins, soit par l'abattage de front
• de plusieurs gradins à la fois, soit, enfin, en laissant des pleins piliers dans la masse que l’on exploite, pour assurer
* la solidité des travaux. Nous n’entrerons pas dans ces détails, faciles à apprécier quand on est sur les lieux et que l’on connaît l’inclinaison, la puissance, la composition du gîte cl la consistance du terrain encaissant.
Il est des mines qui , par leur étendue et par leur profondeur, méritent d’être rangées parmi les plus grands travaux que la main de l’homme ait exécutés ; ipielquesunes n’ont pas moins de cinq à six cents mètres de profondeur au-dessous du niveau do la mer. Certains puits dans Je Hartz descendent h sept ou huit cents mètres. Néanmoins, rexploitatiou des mines sera toujours un faible moyen de -connaître l'inléneur du glolie; car plus on descend et plus augmentent la température cl la corruption de l’air, de sorte qu’à certaines limites les hommes peuvent à peine respirer.
Gel obstacle seul jieul arrêter le mineur qui , libre et «joyeux, s’avance Jiardimenl au-devant du péril. L'habitude lui ôte toute crainte: d'ailleurs, plein de conliance dans la jsolidilé de la roche qu’il perce, il se cî’oit complètement eu sûreté dans scs souterrains revêtus de maçonnerie ou de ehar|H}nte seulement. Ilicn ne saurait peindre le vif intérêt qu’on éprôuve en allant, pour la première fois, visiter dans leurs ateliers ces habitants des ténèbres. Les mœurs originales de cette population isolée du monde, dévouée à de pénibles travaux, offrent un vaste champ k la qwnsée de l’observateur. Un sentiraeiH particulier nous saisit, nous domine, en entrant dans ces sombres demeures. Hn s’étonne ; le cœur se remplit d’effroi à la vue de ces
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r'clielles voilicales sur lesfjuellos iiiontenl cl Hescomlciil les intrépides mineurs. Le réseau des galeries, qui se croisenl dans toutes les directions, représente un vrai labyriullie où l’on n'oserait pénétrer sans guide. La faible clarté des lan)pes, qui répandent une lumière sinistre an travers de laquelle les ouvriers paraissent et disparaissent;
* comme des ombres ; le silence seulement interrompu par le bruit des marteaux, le bruisstunent des eaux, le gé-' missement mouolone des machines qui élèvent le minerai, ' les détonations des pétards, que l’écho inulli|>lie et dont le* bruit .s’évanouit sourdement ; tout cela laisst; dans la mémoire des souvenirs inelTaçables.
Les autres travaux les plus importants des mines consistent dans le boisage ou muraillemenl, Yaérage, Véiniisement des eaux, enlin la préparation mécanique qu’on fait subir aux minerais, avant de les livrer aux fonderies. Nous allons • en donner un ai>erçu.
Lorsque des travaux souterrains sont pratiqués dans des roches dures et .solides, les excavations se soutiennent d’elles-mémes, ou bien quelques bières précautions suflisent pour les maintenir; mais, dans la plupart des cas,- les roches sont fissurées; et, une fois entaillét's, elles se ûssurent encore davantage, en sorte que, si elles n’étaient soutenues par des moyens spéciaux, les voûtes s’ébouleraient bientôt, ou les parois se res-sorreraient par suite des poussées latérales. Aussi le mineur n’attend-il |>as (|ue ces effets se produisent pour les coml>altre; de là des boisages on des muraillements plus ou moins cmnpliqiiés, pour assurer la solidité des travaux.
Les conditions générales <lu boisage reposent sur les principes stiivants : T Di.sposer rcnsemble de manière qne les pièces soient aussi courtes que possible, et se trouvent dans un état de tension général ; 2° éviter défaire jiorter la charge sur un scail point d’une pièce, toutes les fois qu’on |>ent répartir cette charge sur toute la longnetir de la même
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pièce; 3° taire toutes les eulaill<.>s la liache ou à l'herininelle; car les traits de scie laissent des surfaces spongieuses qui, en airsorbaut l’eau, entraînent la corruption ■du bois.
Le boisage s'établit au moyen de cadres plus ou moins • rapproebés, selon le degré, de consistance et de solidité de la roche. Un cadre se compose de quatre pièces : une semelle qui re|)ose sur le sol , deux montants (|ui s’appuient sur la semelle, et un chapeau à la partie supérieure, re|)osant sur les inonlanls. Cette cbar|M‘nte n'admet ni tenons, ni chevilles, ni mortaises; tous les assemblages.se * font par entailles et se consolident par pression, au moyen’ <le coins placils entre les l>ois et la roche. Os cadres sont toujours placés vcrticâleinent, (|uand la galerie est horizontale, et j»erj»eadiculairement à la direction de la galerie, quand celle-ci est inclinée. Les i)etils vides i|ui existent"' entre les bois et la roche sont remblayés, puis on chasse des coins entre les garnissages et les oadres,- afin d’établir dans l'ensemble un -état de tension général.
Le boisage n’est pas toujours aussi complet. Souvent le sol est assez ^lide pour ^Kirmettre la suppression d’une ou_ de plusieurs pièces des cadres ; d’autres fois, au contraire, lors<|ue'le terrain pousse fortement, on ajoute di>8 pièces supplémentaires. A la manière dont les bois se courbent, on s’aperçoit de quel côté vient la pression, et cela seul siifüt pour indi(|uer dans quel sens il faut renforcer le boisage. On intercale alors de nouveaux cadres entre les premiers; en un mot, on l)oise pins serré.
(Juelqnefois on emploie de préféfence le muraillement, à la vérité plus coûteux , mais aussi qui dure des siècles: C/est particulièrement pour les puitS; pour leè ouvrages importants, ceux h grandes sections, qui doivent réunir les conditions d'une longue durée et d’un faible entretien, que le soûlènenu“nl en raaçomuH-ie est indispensable. Du reste, ces iravanx inlérie<ir8 se font, comme au jour, en
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.'ayant soin, toutefois, de se servir d’un mortier iirdparc avec de la cliaux maigre; '
Après avoir décrit les moyens employés pour abattre les minerais et pour soutenir les excavations résultant de cet abattage, il convient de dire un mot sur le trausporl intérietir des substances qui font l’objet de l’exploitatipn. Les moyens de transport sont surtout de la plus grande importance lorsqu’il s’agit de minerais d’une faible valeur intrinsèque, comme ceux de fer, et généralement de tous les minerais |>auvres, dont le triage ne peut se faire dans les travaux souterrains. On conçoit que de riches minerais puissent être transportés a dos d’homme, ou dans des brouettes, k raison de leur valeur et de leur exiguïté ; mais il n’en est pas de même des minerais aliondants et pauvres; leur trans|>ort exige nécessairement un roulage facile et accéléré, en harmonie avec réuorme quantité qu’on eu relire cha(|tic jour; aussi les chemins de fer ont -ils pris naissance dans les mines de liouille, tandis que les voies de roulage sont treslucomplètes dans la plupart des exploitations où le titre du minerai est élevé.
L’homme, dans les travaux souterrains, agit comme porteur, brouetteur ou traîneur. Le transport h dos d’homme est le plus pénible et le plus vicieux. En Europe, il n’est employé (|ue dans un petit nombre de mines, et encore ne l’esl-il (|iie pour de faibles distances, telles que celles des tailles aux voies de roulage ; mais en Amérique, surtout dans l’Amérique lUéridionaJc, nous avons vu cot usage trèsrépandu. En général, les transports intérieurs se font par l’homme ou par le cheval, agissant comme traîneur. Ce sont des chariots qu’on traîne ou qu’on pousse sur le sol des galeries ou' sur des voies perfectionnées, consistant en ornières de bois. Ces voies sont établies depuis les chantiers d’abattage jii.squ'au pied du puits d’extraction , ou jusqu’au jour, quand la galerie de roulage aboutit à la surface. Uans quelques mines k long trajet, où le roulage présente
nne grande ini|)ortaDCCi on n’hésile pas à établir un chemin de fer sur le sol des galeries. Ce mode de transport a un avantage immense sur tout autre. Les rails sont susceptibles de se démonter et de se remonter rapidement, de manière à faciliter le déplacement des voies, k mesure que les chantiers d’abattage se déplacent. Ailleurs, on se sert de différents moyens, selon les circonstances spéciales à telle ou telle localité ; ainsi la plupart des mines présentent, relativement au roulage, des conditions très-diverses.
Lorsque les galeries de roulage n’aboutissent pas au jour, comme il arrive assez fréquemment, le transport intérieur ne constitue qu’une partie de l’extraction, et il reste encore k élever le minerai jusqu’k la surface. On |)répare, k cet effet, aux différents étages du puits d’extraction, des emplacements commodes pour le chargement des bennes ou tonnes que des agents mécaniques, placés k l’orilice du puits, font alternativement monter et descendre.
L’air s’altérant plus ou moins dans les travaux sinueux et profonds, on comprend que le mineur doit cherclier par tous les moyens k combattre cette altération. Les principales causes qui tendent k vicier l’air sont la respiration des hommes, la combustion des lam|)cs, les explosions de la poudre, la décomposition des bois, et surtout les dégagements de gaz délétères qui se font jour par les tissures des travaux. Or, comme ces causes sont permanentes, on ne peut les combattre qu’en créant des courants d’air assez énergiques pour entraîner au dehors les gaz délétères. et entretenir ainsi un milieu respirable.
U aérage est dit naturel, quand le courant d air peut être déterminé par la seule différence de température, d’où résulte la différence de densité entre l’air intérieur et l’air extérieur. Cet aérage naturel s’établit par une disposition convenable de l'ensemble des excavations et des ouvertures aboutissant au jour. L’aérage, au contraire, est artificiel lorsqu’il exige l’emploi d’une force motrice continuelle-
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ment agissaiitje : c’esl ainsi ({u'avcc le secours de machines, on aspire ou l'on refoule l'air dans les travaux. Quelquefois on dispose un foyer sur un point des travaux; la dilatation atmosphérique s'y établit aussitôt, et détermine sur-le-diamp un courant d'air d'autant plus énergique, que le foyer est plus puissant. On se sert particulièrement de ce dernier procédé quand les travaux sont profonds et sinueux.
indé|>endainmenl des cours d'eau souterrains, la plu|>art * des roches donnent lieu k des inliltratious multipliées pro- , venant, soit d(‘.s eaux pluviales que la terre absorbe, soit du voisipage des pièces d’eau de la surface. Ces iuliltrations suivent les tissures ou délits des roches, s'échappent par filets ou tombent par gouttes contiuues; enfin, il arrive quelquefois qu'une source est mise k découvert, et amène subi-' tement une quantité notable d'eau dans les travaux, qui seraient bientôt inondés si l'on n'y portait remède. 11 importe donc d'établir des moyens d'épuisement proportionnés k la masse d'eau qui pénètre dans la mine, afin de maintenir constamment les tiavaux k sec.
Un conçoit que, dans les exploitations k ciel ouvert, de simples moyens sufliscul pour enlever les eaux, ou pour les conduire dans des puits absorbants où elles disparaissent. Si les circonstances s’opposent k de pareilles dispositions, on opère l’épuisement k l’aide d’ageuts mécaniques, tels que bennes ou cha|>elels, etc. L’extrême simplicité de ces moyens nous dispense de toute explication. Il n’en est pas ainsi dans les mines profondes et étendues : alors l’asséchement acquiert une grande im|>ortance, k raison des obstacles quelquefois insurmontables qu’il présente. Les moyens employés |>our prévenir l’inondation des mines (•euveut se diviser en deux parties •M” L’asséchemenl naturel, au moyen d’une galerie d'écoulement; 2° i’épuisement des eaux, k l’aide de lionnes ou do |iom|>t«.
On se sert du premier moyen dans les [lays montagneux, où l’on |»eul percer une yalerie d'écoulement [lartant de 1a
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partie inférieure de quel<|ues vallons el allant joindre le gîte à une certaine profondeur; ces excavations assèchent naturelleinenl tous les travaux dolu le niveau leur est supérieur; el, s’il est des travaux situés à des niveaux inferieurs, on fait, k l’aide de i>oni|)es, remonter l’eau jus<]u’k la galerie d’écoulement, d’où elle i>eut ensuite se répandre au dehors.
Une galerie d’écoulement peut se rattacher aux exploitations de toute une contrée. On en connaît qui ont un grand développement : colle du district de Schemnitz. eu Hongrie. a seize kilomètres de longueur, et sert h l’écoulement el au roulage. La grande galerie d’écoulement de Glausthal, . au Hartz, a |>lus de dix kilomètres, el sert à un grand nombre de nu nés pour diverses branches de service.
Le percement des grandes galeries d’écoulement est facilité par plusieurs puits qui permettent d’attaquer le. travail sur divers points k la fois; mais on ne se décide à donner un grand déveIop|)cment k ce travail que lorsque des calculs rigoureux ont démontré l’avaïUage qui doit en résulter pour la mine, soit en y facilitant l’exécution de divers travaux, soit eu y supprimant les frais qu’entraîne l’épuisement mécanique.
Malheureusement les galeries d’écoulement ne peuvent guère se prati(|uer dans les pays peu accidentés; elles y de- . viennent trop étendues, n’asscchcnt point une niasse proportionnée k leur longueur, el, par conséquent, n’atteignent (|ue d’une manière imparfaite le but ipi’on sc [iroposc : aussi faut-il, de toute nécessité, dans les plaines, avoir recours k 'des moyens mécaniques d’épuisemejil. Pour cela, on concentre les eaux au fond des puits, dans un serd ha.ssin , d’où on les retire ensuite de plusieurs manüi-es.
•Souvent on se sert de bennes i|ui pivnnenl l’eau d’cllesniéuies dans le puisard, el qu’on remonte k l’aide d’un agent mécani<|ue. Çe genre d’épuisement, très- simple; a l'avunlage d’enlever les eaux sales et Iwuieuses; mais
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il est lent, son action n’est pas continue, en sorte qu’il est insuffîsant quand les eaux sont abondantes. Comme il faut alors employer de's moyens proportionnés aux efforts à exercer, on a recours à des pompes dont le jeu est facilité par des machines plus ou moins puissantes. Ces pompes sont mues, tantôt par la force de l’homme ou du cheval, tantôt par le cours ou la chute des eaux, quel-quefois par le vent ou la va|)eur, selon les circonstances ; . et il est inutile d’ajouter que l’eau qu’elles remontent h la« surface est dirigée vers un point où elle trouve un écoulement naturel.
Tels sont les principaux travaux qu’on exécute pour e.x-, traire les minerais du sein de la terre. Ces travaux .sont souvent étendus et sinueux; et, pour en apprécier la situation respective d’une manière exacte, il faut en lever le Plan. On suit, dans celle opération, la méthode du cadastre ; seulement on est obligé d’employer quelques moyens particuliers, k cause de Tobscurité et de la sinuosité des galeries souterraines.
Trois instruments sont indis|>ensables pour lever le plan d’une mine : 1° la boussole, qui sert à rccoonailre la direction ; 2” le demi-cercle gradué, qui, convenablement suspendu, donne l’inclinaison ; 5° le cordeau, ou la chaîne, pour mesurer les distances. On prend successivement les divers éléments du plan, lesquels sont la direction, l’inclinaison et la longueur des galeries. Lorsqu’une’slation est terminée, on {Ktrte le cordeau plus loin ; puis on recommence une autre station , cl ainsi de suite , en ayant soin de noter toujours au fur et à mesure, sur un carnet, la direction, l’inclinaison et la longueur des parties relevées. Il est évident que, si, au lieu d’entrer dans les travaux de plain-pied, comme nous le supposons ici, on y pénètre par un puits, on doit en noter la profondeur verticale et les autres dimensions; arrivé aux galeries, on opère ensuite comme il vient d’être dit sommairement.
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Les principales voies ou galeries étant relevées, il ne s’agit plus que de les ra|>porter sur un papier quadrillé, en se servant d’une échelle convenue, par exemple d’un millimètre par mètre ou de toute autre dimension. Dans ce tra- ■vail, qui se fait au jour, on rc|)orté une à une sur le papier les stations que l’on a faites dans la mine, en plaçant la boussole sur le plan qu’on va dessiner, exactement comme elle était dans les travaux, de manière que l'aiguille niar- > que bien le même nombre de degrés indiqué par les notes qu’on a prises en opérant dans l’intérieur de la mine, thisuile on prend, avec un compas, autant de millimètres qu’il y a de mètres indiqués pour la longueur de la première station ; on marque cette distance en appuyant sur le papier les deux pointes du com|)as; puis on trace une ligne de cette même longueur en faisant glisser la plume le long de la boite carrée de la boussole. Voilà pour la première station. Si la direction de la deuxième station ne diffère de la direction de la première station que d’un petit nombre de degrés, on tourne peu à peu la boussole, aliu d'amener lentement l’aiguille sur le nombre ' indiqué. Quand elle y est fixée, on marque encore la longueur de cette seconde station avec le compas, dont l’une des pointes doit nécessairement tomber sur l’extrémité de la première ligne déjà tracée. On trace cette seconde ligne, et, en continuant successivement ainsi, d’après les notes prises, on se procure le plan delà direction et de la longueur des galeries relevées. De plus, comme ces ga- Jeries ont une certaine largeur, on détermine cette largeur en traçant, à très-peu de distance des lignes de direction, une autre ligne qui leur soit parallèle.
Lorsqu’on a tracé ainsi les principales voies, qui sont ' prcs(|ue toujours des galeries de roulage et d’écoulement, on y raltaclie les autres percements secondaires relevés ensuite avec la boussole, et peu à peu on parvient à se procurer la représentai ion des travaux, mais im seule-
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meni à vol d oiseau. Celle première partie du plan ne |)eul • donc indi(]iier ni la profondeur des puits, ni l’inrlinuison des galeries, ni la distance qui sépare un étage de l’autre.' Ou dirait, si l’on s’en rapportait entièrement à ce premier. dc.s$in, que tous les travaux sont au même nivéau. l'oiir compléter le plan de la mine, il faut encore un autre dessin qu'on appelle Coupe.
La coupe d’une mine supjK>se que le terrain est couiHr . d'aplomb et laisse apercevoir les diverses excavations qu’il renferme. On peut la comparer k une maison dont la façade abattue laisse apercevoir d’un seul coup d’œil les dispositions intérieures des ap|)arlements. Quand on connaît la profondeur des puits, la pente totale des galeries, cl qu’on a dessiné le plan avec exactitude, rien n'csl plus facile i|ue d’y tracer la coupe k la partie supérieure, en donnant aux galeries leur niveau et leur pente , et aux |>uits la profondeur qu’on leur a trouvée.
Par tout ce qui précède, on voit que le plan seul ne donnerait qu’une idée imparfaite des travaux, et (|ue la coupe seule n’en donuerail pas une idée plus exacte. Chacun de ces deux dessins est le complément de l’autre : le plan fait connaître la projection horizontale, et la coupe la projection * verticale ; leur concours donne une idée complète des excavations et de leurs positions res|)eclivcs.
C’est aussi par ce concours qu’on peut résoudre une foide de problèmes relatiis k une mine, comme ceux-ci : Déterminer la iH’ofondcur k laquelle un |)uits recoupera une ' couche ou un tilon dont on connaît l’inclinaison. Quelle esfla distance qu’il faut parcourir k travers la roche pour aller d’un point k <iii autre? De combien une galerie d’écoulement doit-elle monter, en allant du dehors au dedans, pour arriver k la j)arlie la plus basse des travaux (|ue l’on veut assécher. etc.? S’agil-il de constater les circonstances du rou-^ lage, <le l’extraction, de l’aérage cl de l’éituisenienl : cô n’eSt encore qtk' sur un plan bien circonstancié qn’oii peut suivre
^rciisonihle de cos opérations, dont on n'anrait (|u’nnc idée imparfaite en parconraiU les excavations.
. Les travaux d^xploitation ne se bornent pas h abattre le nimerai el b ramener an jour, en s'aidant do tons les moyens néces,sairespour as.snrerla facilité des travaux et la séTiirité des ouvriers; il en est d’airtres non moins importants que le mineur (b)it exécuter à la surface. Si, pour être livrés an ' commerce, la houille et le sel gemme n’onl besoin que de subir des préparations de triage , il n’en est pas de même des siikstances mctallilêres. La plupart des minerais ne peuvent, en elïet, être soumis an traitement uiétalliirgiqiu* qu’après avoir sulu préalablement certaines opérations ayant jM)ur but d'en séparer, autant que possible, la matière stérile qui les accompagne. Ces opérations prennent le nom de préparatiotts mécaniques.
Souvent les minerais arrivent au jonc imprégnés de matières boueuses qu'il faut enlever , ce premier travail se nomme débourbaqe." On so sert, à cet eHet, de caisses où l'on agile le minerai dans l'eau ; (lueltiuefois on le place sur des grilles où une chute d’eau qu’on y dirige le débarrasse prom|)tement de la boue qui le recouvre. On facilite celle . opération en remuant continuellement le minerai avec une pelle.
Ainsi dcbonri)é, le minerai se présente en fragments irréguliers, engagés plus ou moins dans sâ gangue. Pour séparer celte gangue, on casse le minerai par morceaux, alin de pmivoir distinguer plus facilement ceux qui ne contiennent pas de métal. Les morceaux brisés sont ensuite portés b d’autres casseura plus expérimentés qui les réduisent en petits fragments qu’on divise en trois tas : 1” la gangue, 2" le minerai b bocard, 5° le minerai riche. Celui-ci est directement livré aux fonderies; la gangue est rejette, el le minerai b bocard va subir diverses préparations mécaniques, ayant pour but de concentrer les parties métallifères sous un volume beaucoup pln.s petit. V
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Le bocardatje consiste n broyer le minerai quelquefois à” SCC. mais le |ilu6 souvent dans l'eau. Dans celte opération, on Jette ordinaii-eineul le minerai sotis le bocard , c’est-à-dire sous de forts pilons rang«'*8 en ligne, et ipie soulèvent alternativement les cames d’un arbre mis en mouvement par une roue bydi-auliipie ou une macbine à vapeur. Un courant d’eau, qui arrive dans l’auge où agissent les pilons, entraîne les particules de minerai suriisamincnt déliées. Le minerai, ainsi pulvérisé, est reçu dans mie série de canaux d’écouleineut qu’on appelle labyrinthe , et où les particules se déposent par ordre de grosseur et de densité. Il s’ensuit un premier enrichissement. Cette division en sables gros, moyens et lins, facilite considérablement l’opération , qui a . pour but d’isoler les iiarties pauvres des parties riches , et qui se fait ensuite au moyen du criblage ou du lavage.
Le criblage n’est autre chose qu’un triage mécani(]ue.
■ Dans le criblage à eau, généralement usité, cette opération s’exécute au moyen d’un crible rond dont la partie inférieure présente un tamis métallique plongeant dans une cuve remplie d’eau. On place le minerai bocardé dans le crible, et on imprime à celui-ci un mouvement alternatif de haut en bas et de bas en haut. Pendant celte action, l’eau entraîne les parties terreuses. Quant aux autres parties, le mouvement de l’eau qui entre dans le crible à chaque immersion soulève les grains en raison de leur densité ; les plus légers montent h la surface, tandis que les plus denses gagnent le fond. L’ouvrier enlève successivement les gangues pairvres de la surface, et peu à peu il concentre le minerai au point convenable pour le traitement métallurgique. Ainsi enrichi, le minerai prend le nom de sclilick.
On se sert aussi de plusieurs autres machines plus ou -moins ingénieuses j)our réduire les minerais bocardés en .scblick : telles sont les tables dormantes et les tables à secousses. Le principe de l’isolement est toujours basé sur rcnlralnement des parties stériles ou libères [tar un courant
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(i’eau, landis qu’en même temps les parties fiches s’arrêtent et se classent par ordre de densité et de ténuité.
Les préparations mécaniques ont pour But non-seulement de diminuer les frais de traitement métallurgi(|ue, en cou- ' centrant les minerais, mais quelquefois de diminuer les frais de transport ; car, un filon seul pouvant rarement alimenter une fonderie, il en résulte que beaucoup de petites '' exploitations isolées et incapables de supporter les frais énormes d’un atelier de fusion se trouvent dans la nécessité de transporter leurs schlicks k la fonderie voisine. ^
• Avant de passer au fourneau, le minerai épuré subit encore un grillage. Cette opération a pour but tantôt de cbas- * ser certaines matières que renferme le minerai , telles que
• l’eau, l’acide carbonique, le soufre, etc., tantôt de diminuer la cohésion du minerai, afin de le rendre plus attaquable par les agents métallurgiques qui doivent en isoler le métal. Pendant ce travail, qui s’exécute en plein air ou dans des fourneaux de formes diverses, on a soin de ne pas pousser la chaleur jusqu’au point de provoquer la fusion du minerai.
Pour compléter ce sujet, il nous reste encore k exposer les opérations métallurgiques; mais, comme ces opérations varient selon la nature des substances métallifères, elles trouveront mieux leur place k la suite de l'bistoire particulière des minerais de chaque métal.
• Les métaux connus aujourd’hui sont, nombreux : on en ■ compte jusqu’k quarante et un ; plusieurs ne se trouvent k
l’état métallique que dans les laboratoires, où l’on ne se les procure qu’avec beaucoup de peine et dans un intérêt purement scientifique. Fidèle k notre plan, nous parlerons seulement de ceux qui sont généralement appliqués dans les arts; et l’ordre dans lequel ces métaux Vont être décrits sera celui de leur plus grande utilité, ainsi qu'on peut levoir dans le tableau suivant , où nous mettons en regard leur poids spécifi<|ue et leur jioint de fusion, tels qu’ils se
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trouvent délerniinés dans le cours de driinie générale ré- • i cenunenl publié par MM. l'elouze et Frémy. Celte classification, bien qu'arbitraire, nous a paru convenir au caractère • élémentaire de cet ouvrage.
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MINEIIAIS DE FEH.
A l’état pur on natif, le fer ne fait point partie de l’écorcc terrestre; on prétend, il est vrai, en avoir trouvé dans la
Dtgftized t)
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Pcnsylvanie; mais il n’y a rien là de bien positif. D’aillours. on pense généralement que les diverses masses de fer natif rencontrées à la surface du sol ne sont autre chose que des aérolithes, des [lierres météoriques tombées des hautes régions de l’espace. Bien ([u’elles ne soient pas communes, de semblables masses ont été trouvées dans dilTérents pays, et plusieurs voyageurs ont vu des peuples sauvages en détacher quelques petites portions de . fer.
Le fer, dans la nature, se présente sous une foule de com- ))inaisons diverses ; mais ce métal ne peut s’extraire avec avantage (|ue des oxydes ou des carbonates de fer. Ce sont ces substances qu’on appelle minerais de fer.
Les quatre espèces suivantes, qu’on exploite dans un grand nombre de lieux, se trouvent en dépôts assez considérablespour mériter une attention particulière :
Le fer oxydulé;
Le fer oligiste ; , .
Le fer hydraté ;
Le fer carbonaté.
Le Fer oxydulét qu’on nomme aussi Aimdht, est une substance noirâtre, douée de l’éclat métallique, à poussière noire, attirable au barreau aimanté, et magnétique i il cristallise en octaèdres réguliers, et, lorscju’il est eu masse, il . présente une texture laminaire, grenuè ou compacte. Ce minerai, le plus riche de tous les minerais de fer, est simplement une combinaison de fer et d’oxygène, renfermant jusiju'à 72 pour lUO de métal. Il appartient exclusivement aux anciens terrains de cristallisation, où on le trouve en liions et en amas. Eu Suède, il forme tantôt des bancs épais, tantôt des montagnes entières. On le trouve aussi en rognons et en nids disséminés dans divei-ses roches. La La- |)Onie en possède d'importants gisuments, et les Busses en ont découvert en Sibérie des masses inépuisables. Le fer
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qu’on extrait de ce minerai est un des meilleurs; on le recherche surtout pour fabriquer les aciers de première
qualité. • •
Le Fer oligiste (Peroxyde de fer) est aussi une combinaison de fer et d’oxygène, mais il est un peu plus oxygéné que le minerai précédent ; il contient, lorsqu’il est pur, 09 , .
pour 100 de métal ; sa couleur est d’un gris de fer, et sa poussière est toujours d’un rouge tirant sur le brun. En général, ce minerai se trouve dans le terrain primitif, où il constitue des amas considérables ; alors il présente, le plus souvent, un éclat métallique et une surface miroitante; quelquefois il est grenu, d’autres fois compacte. On le trouve aussi dans les anciens terrains sédimentaires ; en ^ .
ce cas, il est presque toujours lithoïde ou terreux, et prend le nom d'hématite rouge.
‘ Les gîtes de fer oligiste forment des amas très-considérables dans l’ile d’Elbe. La Laponie, la Suède et le Brésil en possèdent des dépôts inépuisables; et ces minerais de fer produisent un métal de très-bonne qualité. . .
Quant à l’oligiste terreux, il est plus commun quel’oligiste à éclat métallique, quoiqu’il ne forme jias des masses aussi puissantes ; ofl le trouve dans un grand nombre de lieux, où presque toujours il est mélangé ù des substances alumineuses, comme dans les ocres. 11 peut être regardé comme le principe colorant des matières rouges ou rougeâtres qui ^ abondent dans l’écorce terrestre. Les Vosges et leVivarais en présentent queUpies gisements (jui renferment assez de métal pour donner lieu h des exploitations.
Le Fer hydraté (Limonite\ se compose de fer, d’oxygène et d’eau, et contient jusqu’k 55 pour 100 de métal ; la texture en est compacte, fibreuse, grenue., oolithique ou terreuse ; souvent il se montre en grains libres ou agglutinés ; quelquefois en masses schisteuses à l’état terreux, et plus ou moins mélangé de matières argileuses. Il donne de l’eau .
par calcination, et se distingue de tons les antres minerais , . . •
• • ■ . . . •* ■■ \ ‘ ' »T;;qiiiz8d bV
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de fer par la couleur de sa |>oussière, qui est toujours jaune.
Le fer hydraté appartient exclusivement aux terrains sédimentaires, où il se montre jus(]ue dans les dépôts les plus modernes. C’est surtout dans les terrains secondaires que la variété oolithique se présente avec abondance : tels sont la plupart des minerais de fer de la France, qu’on exploite avec activité en Normandie, en Bourgogne, en Lorraine, en Franche-Comté, etc. L’exploitation en est souvent si facile, qu’on peut enlever ù la pelle ces grains ferrugineux, ressemblant ù de la grosse grenaille de fonte rouillée. Malheureusement, lorsque ce minerai est subordonné h certains calcaires qui contiennent des phosphates provenant de débris organiques, il produit des fers de qualité inférieure. Cependant, quand le fer hydraté ne contient qu’une très-petite proportion de phosphore, il en résulte, pour le fer, une dureté qui quelquefois n’est pas sans avantage. Au reste, le fer qu’on extrait de la limonite en grain, quoique moins bon que celui qui provient de l’aimant et de l’oiigiste, possède des qualités estimables.
Le Fer carbonaté (Sidérose) est une combinaison d’oxyde de fer et d’acide carbonique; il renferme (^esque toujours un peu de chaux, et des traces de manganèse et de maguésie, qui fout varier ses qualités et modifient son traitement. Sa couleur est d’un jaune plus ou moins foncé, quelquefois rougeâtre et brunâtre. Il forme des couclies, des filons et des amas, à texture lamellaire, grenue, compacte ou terreuse. La variété lamellaire, qu’on nomme particulièrement fer spathique, se trouve dans les terrains de cristallisation^el dans quelques calcaires de différents âges. La variété compacte et terreuse, si commune en Angleterre, sc rencontre dans les grès houillers, ou dans les couches de houille ellesmêmes. C’est un minerai d’autant plus précieux, qu’on le trouve à côté du combustible qui sert 2i eu opérer la réduction; il en résulte une grande économie, ce qui explique
Ô56 GÉOLOGIE APPLIQUÉE AUX AltTS.
rénorme quantité de fer que produit l’Angleterre, et la possibilité pour elle de le livrer h vil prix.
Tels sont, en résumé, les minerais qu’on exploite en grand pour en extraire le fer par des procédés particuliers, que nous décrirons d’une manière générale. Deux méthodes sont ordinairement usitées.
La première, dite catalane, ne s’emploie que pour les minerais très-riches ; elle consiste à chaulTer dans des creusets réfractaires, ou fourneaux d’ailinage, le minerai grillé, concassé, et mélé avec du charbon de bois. La réduction s’opère sous l’influence de l’air, à mesure qu’on remue, avec un ringard ou crochet , le bain métallique ; et il se forme peu b peu une lotipe qu’on retire et qu’on se hâte de comprimer ; elle est soumise plusieurs fois k l’action du feu. avant d’être convertie en barre. Cette méthode simple et expéditive se répand de plus en plus ; elle est suivie en Espagne, ‘en Corse et en Italie.
< La seconde, qui est bien plus générale, convient aux minerais impurs. On opère dans de grands appareils nommés hauts fourneaux, de six k douze mètres de hauteur, et dont la forme ressemble k deux cènes tronqués, réunis |)ar leur base. Les minerais étant convenablement préparés, on charge le haut fourneau par la partie supérieure, appelée gueulard. Oa y verse d’abord du charbon de bois, et, quand le fourneau est élevé k une très-haute température, on le remplit avec des couches alternatives de charbon et de minerai mélangé de fondant , pour rendre la gangue fusible. Sous l’influence de la chaleur, le fer se combine avec une paijie du charbon, et coule k l’état de carbure de fer,' ou de fonte, dans la partie inférieure du fourneau, où se‘ trouve un creuset pour le recevoir. Les matières terreuses, se combinant de leur côté avec les fondants , forment des scories qui, k raison de leur légèreté, viennent surnager au-dessus de la matière en fusion. On s’en débarrasse en leur ouvrant, de temps en temps, un écoulement pratiqué k
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haulciir convenable. Enlin, lorsque le creuset csl plein de fonte, on fait la coulée i>ar un trou ménagé h la partie inférieure, et qui, pendant la réduction du minerai, est bouché avec un tampon d’argile mélangée de poussière de charbon. La fonte alors se répand et va remplir, soit les moules que l’on a préi)arés, soit un simple sillon tracé dans le sol delà fonderie, et dont on a parfaitement séché . et battu les j)arois.
Dans cette opération, on voit que tout entre par le gueulard, et que tout, h l’exception des gaz et des scories, sort à l’état de fusion par le creuset. Au moyen de soufflets, on fait circuler continuellement de l’air dans ces appareils de réduction, qu’on entretient constamment pleins, a mesure que la fonte s’écoule. Il est des haut fourneaux qui fonctionnent sans interruption durant un an et plus; car. dans de pareils travaux, il im|)orte de ne pas perdre de calo- ' . •
rique, ce qui arriverait s’il y avait des temps d’arrêt.
Quant aux fondants, on a reconnu que les silicates de- • viennent fusibles avec l’addition du calcaire , et que le cal- ' • caire subit aussi cet état de fusibilité i>ar l’intervention de >
la silice. 11 résulte de ces données que, lorsque les gangues sont siliceuses ou alumineuses, il faut ajouter pour fondant du carbonate de chaux (custine); on ajoute, au contraire, de , la silice , quand les gangues sont calcariières.
La fonte ainsi obtenue contient jusqu'k trois, quatre et cinq pour cent de carbone; en cet état, elle est impropre îi ‘ la forge. Vue k la loupe, on y reconnaît du graphite très- . • divisé; si on la met en contact avec un acide, celui-ci dissout le fer, et il ne reste plus que le graphite, qui est, comme on sait, du carbone presque aussi pur que le diamant.
Pour amener la fonte k l’état de fer, il faut la décarburer, : c’est-k-dire en séparer le carbone, ce qui se fait de la manière suivante : La fonte étant liquéfiée dans de petits fourneaux, on la maintient k une haute température, sous l’in-
358 CÊOLOGIE APPUQUÉE AUX ARTS.
' flucDcc d’un grand courant d’air. Un ouvrier remue constamment cette matière en fusion pour y faciliter l’action de l’air; alors le charbon de la fonte, plus avide d’oxygène que le fer, se brûle et se dégage sous forme d’acide carbonique. On reconnaît que le carbone s’est volatilisé lorsque la fonte devient pâteuse ; c’est alors du fer qui se solidifie et forme une loupe qu’on façonne en barre sous le martinet.
. ' Cet afTinage, ou décarburation, se fait ordinairement avec du charbon de bois; mais, avec le procédé anglais, on peut employer la houille. En ce cas, on se sert d’un fourneau k réverbère, où la fonte n’est en contact qu’avec la flamme, la fumée et l'air. Une autre innovation , introduite depuis quelques années dans les usines à fer, consiste k faire ar- . river de l’air très-échauffé dans les hauts fourneaux; on obtient ainsi plus de régularité dans le chauffage et une notable économie de combustible ; mais ce procédé donne - des fontes cassantes et des fers difficiles k travailler ; aussi beaucoup d’usines s’en tiennent au procédé ancien. •
Telle qu’elle sort du creuset, la fonte se moule sous forme de divers ustensiles domestiques. On en fait aussi de grandes chaudières destinées k la clarification de plusieurs liquides ; on en confectionne des pièces de lest pour, la marine, des canons, des projectiles, etc. Épurée, la fonte se moule avec assez de délicatesse : on en fait des vous- , ' • • soirs de ponts, des balustrades élégantes, des meubles, des bas-relief^, des statues, etc., etc.
Tout le monde connaît si bien l'importance du fer, qu’il serait oiseux' de signaler ici les nombreux services qu’il nous rend. Que seraient, sans le fer, les arts et l’industrie? •
Go làétal est un des plus beaux présents que la nature ait ■
• 6dt$ k l’homme, et l’abondance avec laquelle elle Ta répanduatteste la juste répartition de ses bienfaits.
Le fer est, sans contredit, le plus utile des métaux ; il surpasse tous les autres en dureté et en ténacité ; sa puis-
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’ sance de résistance est si grande, qu’un iil de fer de deux millimètres de diamètre exige, pour se rompre, un poids de deux cent quarante-neuf kilogrammes. On sait que le fer, chauffé h blanc, se pétrit, en quelque sorte, sur l’enclume et prend toutes les formes , avantage précieux que n ont pas la plupart des autres métaux. On peut juger de l’industrie d’une nation par la quantité de fer qu’elle con- • somme, et par le degré de perfection avec lequel elle le travaille. En effet , il n’est pas de machines dont la construction ne soit en grande partie fondée sur l’emploi du fer. Tous nos instruments tranchants, sciants, limants, perforants et contondants, indispensables agents de l’industrie, sont fabriqués en fer. La médecine a trouvé, dans les combinaisons de ce métal, plusieurs médicaments utiles; la peinture, de très-bonnes couleurs; enün, pour terminer par une de ses principales et de ses plus fécondes applications, citons les chemins de fer, au moyen desquels les hommes ont réussi k donner k leurs chariots une vitesse extrême, résultat immense, de la plus haute portée, destiné nonseulement k augmenter le bien-être matériel des peuples, mais k augmenter aussi la somme de leur bonheur moral, en leur facilitant les moyens de se connaître et de fraterniser !
Remarquons, en passant, que le fer, ce métal si humble sous le rapport de la valeur intrinsèque, joue, en Europe, un rôle très-important dans la richesse sociale , tandis que les métaux précieux, comme l’or et 1 argent, n y figurent comparativement que pour des sommes minimes. Cette . simple observation peut donner une idée de l’énorme quantité de fer qu’on retire annuellement des entrailles do la terre. On pourrait, k la rigueur, se passer des autres métaux ; mais jamais du fer, sous peine de retomber k peu près dans l’état de barbarie des premiers âges du genre
humain. . . ^ •
Quant k ï'Acier, troisième produit des minerais de fer.
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el qui entre en quantité notable dans la plupart des in- ' struinents de travail, il est le résultat de la combinaison d'environ quatre-vingt-dix-neuf parties de fer et d'une partie de carbone. 11 se distingue de la fonte, d’abord par sa plus grande pureté, ensuite par la propriété qu’il possède de se laisser forger, et d acquérir, au moyen de la trempe, une augmentation de dureté et d'élasticité.
La trempe s’exécute en passant rapidement dans l’eau froide I acier cliauffé au rouge blanc ; elle est très-énerçique quand, dans cette opération, on se sert d’eau très-froide, ou mieux encore d un li(|uide meilleur conducteur du calorique, comme, par exemple, le mercure ; car alors la déperdition de la chaleur est pres<iue instantanée. Quand on veut obtenir une trempe douce, on choisit, au contraire, des liquides mauvais conducteurs, comme les matières grasses, les huiles, etc.
On prépare l’acier de plusieurs manières : l'acier dit naturel s’obtient directement quand on traite de bons mine- • rais par la méthode catalane : on le retire de la fonte en suspendant son alTmage avant que tout le carbone sou brûlé. Mais le bon acier se fabrique ordinairement par voie de cémentation, en chaulTant pendant longtemps des barres de fer pur en contact avec de la poussière de charbon végétal ; alors le fer se carbure, c’est-à-dire qu’il entre en combinaison avec le carbone. Cette opération se fait dans des creusets ou des caisses en terre ou en bri(|ues réfractaires. il est encore plusieurs autres procédés pour obtenir des aciers plus ou moins renommés : ce sont les secrets des f* fabricants; mais ce qu’il y a de certain, c’est que le meilleur de tous les aciers vient d’Angleterre, où on le fabrique avec le fer de Suède.
Terminons cet article par des considérations générales sur la production du fer dans les différentes parties de l’Europe. L’Angleterre se présente en première ligne : c’est, sous ce rapport, le pays le plus riche du globe. D’un autre
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côté, ses inépuisables gisements de houille lui permetleni d’augmenter encore chaque jour cette production. Elle extrait h elle seule plus de fer que n’en extraient, ensemble, tous les autres États de l’Europe, et c’est l'a une des principales causes de sa prospérité.
La France, quoi(|uc d’ailleurs assez bien dotée sous le rapport de Tabondance des gisements lérrifères, n’occupe que le second rang; la dilTiculté des communications accélérées et la cherté du combustible sont des. obstacles qui ne lui permettent pas d’acqnérir dans cette industrie un développement comparable h celui de l’Angleterre. La Russie, l’Autriche, la Suède, la Belgique et la Prusse sont, après la France, les contrées qui fournissent le plus de fer. On trouvera plus loin, dans un tableau général, les évaluations en chiffres de la production métallique des différents États de l’Europe.
MINERAIS DE CUIVRE
Le Cuivre se montre h Vétat natif ou métallique dans divers dépôts ; (|iich|ues rivières en charrient des fragments assez considérables; aussi ce métal fut-il un de ceux que les hommes ulilis(;rcnt dès la plus haute antiipiité.
Il y a peu d’années on en a découvert des gites d’une trèsgrande étendue sur les rives méridionales du Lac supérieur, aux États-Unis d’Amérique. Plus de cent quarante compagnies s’occupent maintenant de l’extraction de ces gîtes qui sont très-remanjuables, non-seulement par leur abondance, mais aussi par l’extrême pureté et l’excellente qualité du cuivre. Ce métal y est disséminé en veines, en nodules et en masses quelquefois très-considérables (de plus de 500 kilogrammes), dans un vaste terrain de porphyre pyroxéniipie altéré et passé h l’état de vvacke brune amygilalaire. On peut en voir un très-bel échantillon' (du poids tic 50 kilogrammes) dans la galerie de géologie du Muséum d’histoire naturolle de Paris.
C!2 GÉOLOGIE APPUQUÉE AUX ARTS
Mais, abslraclion faite des mines des États-Unis, le cuivre ne SC présentant qu’en petite quantité h l’état natif, on est presque toujours oWigé de l’extraire de ses différentes combinaisons, dont les principales, les cuivres sulfurés et les cuivres carbonatés, présentent des variétés distinctes qu'il importe de signaler.
Les Cuivres sulfurés sont ceux où le métal se trouve combiné avec le soufre : ce sont les minerais les plus im- |M)rtants; ils fournissent la presque totalité du cuivre qui circule dans le commerce. On les désigne vulgairement sous les noms de cuivre pijriteux, cuivre sulfuré, cuivre gris.
Le Cuivre pyriteux (Pyrite cuivreuse, Chalkopyrite) est une substance minérale à éclat métallique, d’un jaune de bronze, ù surface souvent irisée, soluble dans l’acide azotique. Les variétés qui renferment beaucoup de sulfure de fer sont plus dures que les autres, et font feu sous le choc du briquet, ce qui permet de les distinguer facilement. Malgré la faible quantité de cuivre qu’il contient (54 ù 35 pour 100), le cuivre pyriteux est très-important, ù raison de son abondance ; aussi l’exploite-t-on avec activité partout où il existe. Il appartient, en général, aux terrains de cristallisation, où il forme des filons et des amas; on le trouve aussi dans les anciens terrains sédimentaircs.
Le Cuivre sulfuré (cuivre vitreux, Chalkosine) est également soluble dans l’acide azotique ; l’aspect en est métallique, d’une couleur gris d’acier, ù cassure éclatante. 11 se laisse facilement entamer par une pointe d’acier, et il est tellement fusible, qu’on peut le fondre à la llamme d’une bougie quand il est en petits fragments. Le cuivre sulfuré est l’iin des minerais cuivreux les plus riches; il contient, sur 100 parties, plus de 79 de cuivre. Il forme ù lui seul une grande partie des abondants dépôts cuivreux des monts Ourals, où II se rattache aux anciens dépôts sédimentaires. Ailleurs, ce minerai parait être une matière accidentelle des gîtes de cuivre pyriteux.
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Le Cuivre gris [Panabase) est une combinaison de cuivre. ' de soufre , d’antimoine , d’arsenic , de fer, de zinc et d’argent. Comme son nom l’indique, il est d’un gris d’acier, li structure compacte, rarement lamelleuse. L’exploitation en est quelquefois avantageuse, à cause de l’aident qu’il contient dans une proportion satisfaisante. Ce minerai accompagne fréquemment le cuivre pyriteux. Il constitue des gîtes indépendants, et surtout des liions dans les roches micacées et talqueuses. On l’exploite en Saxe, au Hartz, en Angleterre, etc.
Le Cuivre carbonaté présente aussi plusieurs espèces , dont nous désignons les deux principales, savoir : la Malachite et YAxurite. La première est verte, la seconde bleue.
Ces substances, composées de cuivre, d’acide carbonique et d’eau, sont, en général, subordonnées aux gîtes originaires de cuivTe. La malachite, dont nous avons déjà parlé comme pierre de décoration , est assez abondante dans les monts Ourals , et l’azurite a été longtemps exploitée dans les grès bigarrés de Chessy, aux environs de Lyon ; on la trouve aussi en Thuringe et dans plusieurs autres contrées.'-
On connaît encore dans la nature un grand nombre de minéraux renfermant du cuivre; mais ces substances ne se montrent jamais en assez grande abondance jxmr faire l’objet d’une exploitation sérieuse. Le cuivre carbonaté luimême est rarement exploitable.
Le traitement métallurgique des minerais de cuivre carbonaté est simple. Quand ils sont lavés et concassés, il suflit de les fondre au moyen du charbon pour que leur réduction se fasse immédiatement ; mais il n’en est pas ainsi |)Our les minerais qui contiennent du soufre, dn fer cl de i'anlimoine. La séparation du fer surtout est irès-diflicile;- ^ on ne jieut l’obtenir que par plusieurs opérations longues ^et dispendieuses dont nous allons donner un ajMîrçu.
Les minerais pyriteux étant convenablement pré|iarés.» on procède au grillage ; alors une partie dn soufre se bnile
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et se ddgage sous forme d’acide sulfureux. Mais Iq soufre est si intimement combiné avec le cuivre, qu'on ne peiU l’eA séparer que par des grillages multipliés, interrompus par des fontes également fréquentes ; la masse obtenue est ductile, sonore, et présente un éclat métallique à l’extérieur. Quant au fer, il passe [)ou a peu dans les scories en s’unissant à la silice, dont la présence est nécessaire poui' opérer cette réduction. On soumet alors cette masse cuivreuse, qu’on appelle malle, à un aflinage qui l’amène a l'étal de cuivre mareliand. Cet aflinage se pratique de plusieurs manières. Il s’opère souvent dans un four à réverbère, sous l’influence du plomb qu’on ajoute en quantité ménagiie. On facilite ainsi la séparation des métaux étrangers, qui, plus oxydables que le cuivre, se trouvent scoriliés b l’aide de l’oxyde de plomb. Quand le métal est' fondu et purifié, on le fait couler dans des bassins de^réceplion, où, pour en hâter le refroidissement, on projette dé l’eau à sa surface; puis on enlève les plaques à mesure qu’elles se solidifient. A l’état pur, le cuivre présente une belle couleur rosée , de Ib le nom de cuivre rosette ’qu’il porte dans le commerce. '
Tout le monde connaît les qualilés* du culvi«; sà cité, moins grande que celle du fer, est cependant remwqnable; il prend un poli très-bri|lant, et jmiit d'une grande' sonorité; la ductilité et la malléabiHtë dont' Il est doué permettent d’en faire dés üls ef'dies fetillles minces qui s’utilisent dans un grand nombt'e fl^ndUStrles. Il se tire b la filière , s’étend facilemeot.au hminoir, et se forge b chaud sous le marteau. • v - ‘ • '?■’*-
Le cuivre pur sert k fabriquer des chaudières, des alambics, et une muUitflde 'de vases domestiques. Malhcnreuscmeut le contact prolongé de liqueurs acidulées, ou de corps gras, oxyde, iàcHement ce métal,' et donne naissance k un poison tiès-actif, nommé vert-de-(jris, La superposition d’uoc couche d'étain, connue sous le nom d’étamage si
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elle nVst pas souvent renouvelée, ne neutralise qu’itnparfailemenl celle oxydation; aussi, dans certaines contrées, notamment en Suède, le cuivre a-t-il été banni des foyers domesticpies. On s'est assuré néanmoins, par des expériences directes > (pi’il n’y a aucun danger ii cuire certains aliments dans un vase de cuivre non étamé, pourvu qu’on ne les y laisse pas refroidir; mais ceux qui y séjournent deviennent vénéneux et peuvent causer la mort.
Le cuivre constitue une grande partie de la monnaie de billon ; on en consomme une énorme quantité pour doubler cl cheviller les navires de long cours; mais les services qu’on en relire, alors qu’il est pur, sont très-limités comparativement à ceux qu’il nous rend sous forme d’alliages, combinaisons métalliques qui forment, pour ainsi dire, de nouveaux métaux. Allié h l’étain, le cuivre produit le Bronze, avec lequel on fabrique les cloches, les canons, les statues, etc.; combiné avec le zinc, il constitue le Laiton, ou cuivre jaune, d’une ap[tlicntion si générale et si variée. Le Maillechort, dont la blancheur et l’éclat ai^cnlin se prêtent h la confection d’objets culinaires , n’csl autre chose (pi’un alliage de cuivre, de zinc et de nickel, dans des proportions convenables. Le cuivre entre pour un dixième dans la composition de nos monnaies d’or et d’argent, auxquelles il communique assez de dureté pour leur [lermetlre de garder longtemps la forme qu’on leur donne. A ces ap'plications du cuivre, il faut encore ajouter celles qui résultent de ses com- ]iosés salins, comme le Sulfate de cuivre ou Vitriol bleu du commerce, si précieux |K)ur la fabrication des teintures, etc., cl qui, sous le nom de Magistral, joue un si grand rôle dans le traitement des minerais d’ai^ent par la méthode américaine. Enlin, au contact de certains acides, le enivre donne naissance à de belles couleurs vertes, utilisées pour la jiein- ' . turc.
I/éuumération des principaux usages du métal qui nous occupe fait pressentir qu’il s’en consomme annuellement
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une (juanlilé énurine; ce|>cn(lant celte quantité n’est pas aussi grande (|u'on pourrait le penser ; car le vieux cuivre, qu’on ramasse avec soin, peut être refondu et utilise, grâce à son peu d’altérabilité et k sou assez grande valeur dans le commerce.
Si nous cherchons à connaître quels sont en Euro|>e les pays qui produisent le plus de cuivre, nous trouvons encore au premier rang l’Angleterre ; le chiffre de sa production dépasse de beaucoup celui de la production du reste de l’Europe. Après l’Angleterre viennent l’Espagne, la Russie, l’Autriche et la Suède; puis quelques États de la Confédération germanique, tels que la Saxe, le Hartz, etc. La France, sous ce rapport, est d'une extrême pauvreté; aussi est-ce de l’étranger qu’elle reçoit la presque totalité du cuivre nécessaire h sa consommation.
MINERAIS DE PLOMB
Le plomb ne se rencontre guère dans la nature qu’k l’état de combinaison. Les différents minéraux qui le contiennent n’ont pas le même degré d’importance : quelquesuns sont très-rares; d’autres, au contraire, sont assez communs, mais inexploitables. Parmi les nombreuses espèces minérales qui contiennent du plomb, on ne connaît qu’un seul minerai de ce métal dans le sens rigoureux que nous attachons k cette expression : c’est le Plomb sulfuré, connu sous le nom de Galène. On en distingue deux variétés, que les mineurs désignent par les noms de galène à grandes facettes et galène k petites facettes. Cette dernière contient toujours une faible quantité d’ai^ent, dans des proportions variables, mais qui s’élève fréquemment k quatre ou cinq millièmes.
La galène est une substance minérale gris de plomb, k éclat métallique et k surface miroitante, cristallisant sous forme cubique ; lorsqu’elle est pure , eHe se compose
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de 87 parties de plomb cl de 13 de soufre. La galène est frtHjuemmcnl associée dans les liions à de la blende ou sulfure de zinc, à des pyrites de fer, à de la chaux Iluatée, à du (juartz, a du sulfale de baryte, qu’on en sépare assez facilement par des préparations mécaniques.
Le plomb sulfuré est loin d’être aussi abondant que les minerais de fer; mais, comparativement aux minerais de cuivre, on |)eul dire qu’il est assez commun. Il se présente en liions dans les anciennes roches de cristallisation, comme dans les anciennes roches sédimentaires. On le rencontre surtout dans le gneiss, dans le micaschiste et dans la grauwake. Quelquefois la galène .se montre disséminée par petits nids dans des matières arénacées; enfin, d’autres fois, on la trouve mélangée avec des matières siliceuses, ou autres, en particules si fines, qu’il en résulte un tout homogène et compacte.
Plusieurs opérations sont nécessaires pour réduire le minerai de plomb : on lui fait subir d’abord un grillage préalable , au contact de l'air ou dans un fourneau ; alors une partie du soufre se brûle et se dégage en acide sulfureux ; puis on mêle le résidu, transformé ainsi en oxyde et sulfate de plomb, avec du charbon et de la ferraille, et on chauffe le tout dans un four à réverbère. L’oxyde de plomb est rétluit par la chaleur ; le sulfate est ramené à l’état de sulfure, et le fer, en raison d’une affinité supérieure, s'empare du soufre de ce dernier et met le plomb en liberté. Ce métal, con- • tenant souvent des traces d’argent, est reçu, h l’état liquide, dans un bassin d’où on le décante pour l’avoir pur.
Lorsque les minerais sont très-|)eu argentifères, le plomb ainsi obtenu se coule dans des lingotières pour être immédiatement livré au commerce sous forme de saumons: mais s’ils contiennent assez d’ai^ent pour couvrir les frais que sa séparation exige, le plomb qui provient de ces minerais, cl qu’on appelle alors plomb d'œiwrc, est soumis h la coupellation iM)ur en extraire l’argent qu’il renferme.
UÉOLOGIE APPLIQUÉE AUX AhTS. *
La coupenatidn est fondée sur la propriété qu’a le plomb , fondu de s’oxyder facilement, tandis qu’au contraire l’argent ne s’oxyde pas l’air sec. Cette opération se fait dans un four k réverbère, où se trouve placée la cou|>elle, grand creuset composé de matières réfractaires. Les saumons de plomb d’œuvre sont mis dans ce creuset, sur un lit de paille ou de foin; on recouvre le creuset d’une voûte mobile ; puis on chauffe graduellement. Les tuyères d’une soufflerie versent k la surface du bain de plomb un courant d’air suffisant pour activer l’oxydation. Ainsi, pendant cette opération, qui dure trente-cinq k quarante heures, le plomb se fond d’abord, puis s’oxyde au contact de l’air, passant ainsi graduellement k l’état de Litbarge, laquelle est repoussée par le vent des soufflets vers une ouverture d’où on la fait sortir k l’aide de ringards. A la Ou de l’opération, on aperçoit sur le bain une vive lumière, qu'on appelle V éclair ; ce moment est celui où la dernière jiellicule de litharge se décbire et met k’ nn le gâteau d’argent. Quant k la litharge, on peut la revivifier, c’est-k-dire la ramener k l’état de plomb, en lui enlevant son oxygène; mais quelquefois elle se vend plus cher que le plomb lui-même ; aussi ne doit-on pas s’étonner si des industriels ne reculent pas devant une opération qui a pour but d’oxyder tant de plomb pour n’en retirer souvent que quelques millièmes d’argent. •
Les propriétés qui font rechercher le plomb sont sa grande fusibilité, sa malléabilité, et, dans quelques circonstances, sa pesanteur. Ce métal a une ténacité très-faible ; sa couleur, d’un gris assez éclatant, se ternit promptement k l’air. Il entre feciiement en fusion, et se volatilise k une haute tempérktnrè’. On sait que, dans l’espérance de transformer le plomb eh argent, les alchimistes l’ont soumis k une foule d’^renves qui, au moins, ont eu pour résultat de nous en bien faire connaître les propriétés; aussi est-ce un des métaux les plus connus cl les plus estimés.
• Le'^plofflb laminé sert k couvrir des édilices, k faire des
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bassins, des conduits de toute grandeur; converti en feuilles plus minces, on l’emploie, comme le papier, pour envelopper certains produits d une altération facile. Aujourd’hui ou 1 étire en lils, qui sont très-commodes en horticulture pour attacher les espaliers, etc. La densité du plomb le rend trèspropre h servir de projectile; car, toute proportion gardée, la résistance de l’air étant en raison de la surface du corps en mouvement, une masse de plomb éprouve bien moins de résistance de la part de l’air que n’en éprouverait toute -autre matière spécili(juemenl moins pesante; aussi est-ce avec le plomb que se font les balles et les grenailles. Allié à l’étain , le plomb forme la soudure des plombiers et des ferblantiers. A l’état de combinaison , et sous divers noms qui eu masijuenl la présence, ce métal rend encore un grand nombre de services : ainsi la Céruse. le plus l>eaii blanc que possède la peinture, et qu’on fabrique en grand k Clichy. n’est qu’un carbonate de plomb. A l’état d’oxyde, le plomb donne le Minium, qui entre pour plus de moitié dans la composition du verre de cristal. Avec une moindre proportion d’oxygène, il produit, comme nous avons vu, la litharge, dont l’usage est si commun dans les arts. On en fait surtout un grand usage en peinture, parce qu’elle épaissit et rend siccatives les huiles de lin, de noix, d’œillette ou de graines de jiavots. Autrefois les vins acides étaient adoucis avec de la litharge; mais cette criminelle fraude a cessé depuis qu’on connaît le danger de pareilles boissons.
L’emploi le plus intéressant du plomb est celui qui a pour objet la confection des caractères d’imprimerie. C’est avec un alliage de quatre parties de plomb et d’une d’anti-' ' moine qu’on moule ces caractères qui ont déjà tant fait pour l’humanité, et qui feront plus encore en répandant, nous l’espérons, dans toutes les cla.sses et chez tous les peuples, les bienfaits de la civilisation ; en sorte que, si d’un côté le plomb, converti en balles, décide violemment du sort des nations pendant la guerre, il est, comme on le voit,
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|iepre4semeiU appelé, sous une autre forme, à 'exercer. une. iofluencé plus considérable encore par la propagation de la pensée.. _
Les nombreux usages du plomb, que nous indiquons i peine, exigent annuellement en France des quantités, considérables de ce métal, qui nous vient, en grande, partie, de l’étranger; car, bien que des gisements de galène aient été trouvés en France , dans les Vosges, dans la Bretagne, dans l’Isère, la Lozère, le Gard, le Lot, le Cantal, le Puy-de-Dôme, etc., on peut dire que nous som-^ mes pauvres en plomb. A l’exception de quelques mines de U Bretagne, de l’Auvergne et du Languedoc, dont la produc- . tlon est très-limitée, la plupart de nos autres gîtes plombifères sont épuisés ou trop peu abondants pour être exploi-
• tés avec profit. L’Angleterre et l’Espagne en exportent, au èoplraire, une très-grande quantité. Après ces deux puissances, les autres nations d’Europe qui fournissent le plus
- plomb sont la Belgique , la Prusse , l’Aulricbe et diyérs autres États de la Confédération germanique. . , ,
MIRERAIS d’ÉTAIR.
L’étain ne se trouve qu’à l’état d’oxyde et de sulfure; encore ce dernier est-il si rare, qu’on peut dire qu’il n’y a qu’un seul minerai d’étain qui soit l’objet de sérieuses exploitations : c’est l'Élain oxydé {CassitérUe), substance ordinairement brune, quelquefois grise ou blanchâtre, d’une dureté assez grande, car elle fait feu sous le choc du briquet.
- Elle se présente, le plus souvent, cristallisée sons diverses formes, et offre dans sa composition jusqu’à 79 pour 100 “d’étain.
Les gisements d’étain oxydé font généralement partie des anciens terrains de cristallisation : c’est, surtout dans .-le gneiss, le micascliiste et Je granité, que ce minerai se présente sous forme de filons ramifiés . comme en Angle-
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terre, en Boliêtne et en Saxe. Il existe aussi dans la partie inférieure des terrains sédimenlaires, mais toujours dans le voisinage des roches ignées qui s y rattachent; entin. on le rencontre quelquefois «n fragments roulés dans les alluvions.
Les mines d’étain exploitables sont rares en Europe, excepté en Angleterre. Les Indes orientales en possèdent, au contraire , de fort beaux gisements ; on cite ceux de Banca et de Malacca comme les plus renommés, non-seulement pour l'abondance, mais aussi pour la pureté du métal qu’ils fournissent, et qui est très-estimé dans le commerce.
Le traitement inétallurgi(|ue de l’étain oxydé ne présente aucune difficulté ; il suffit en effet de bocarder, laver et préparer convenablement les minerais. Ces opérations terminées, la fonte de réduction s’opère facilement sous l'in-, fluence du charbon en combustion, et le métal, h l’état liquide, se rend dans des bassins où on le recueille.
L’étain, quand il est pur, est presque aussi blanc et aussi brillant que l’argent; mais il se ternit assez promptement. Il est peu dur; toutefois l’ongle ne saurait le pénétrer comme il pénètre le plomb. L’étain est moins |>esanl que le plomb, dont il difière, d’ailleurs, par plusieurs autres caractères; il est malléable, mais il n’a ni élasticité ni sonorité. Quand on le plie, il fait entendre un bruit particulier qui provient de la désagrégation des cristaux rudimentaires que reuferme la masse.
Les usages de l'étain sont nombreux et intéres.sauts : on en fabrique un grand nombre d’ustensiles précieux |iour la campagne. La vaisselle d’étain a été longtemps en honneur,* et on la rencontre encore dans certaines contrées qui tien- . lient aux vieilles habitudes. L’étâin est fréquemment employé pour l’étamage de la plupart des vases de cuivre; il sert h la fabrication du fer-blanc, qui n’est autre clmse que du fer laminé recouvert d'une pellicule d’étain. Le moiré
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qu’oil obtient sur ce fer étamé est produit par la cristallisation de l'étain, mise en évidence aussitôt qu’on lave le ferblanc avec une liqueur acidulée; car la pellicule d’étain de la surface entrant alors en dissolution laisse à nu la couche inférieure oui se montre avec une belle apparence cristalline et chatoyante. Lorsqu’on veut avoir de beaux cri$tau.\. il faut, en étamant, laisser lentement refroidir l’étain ; un résultat contraire s’obtient quand on fait refroidir prom|>tement ; car alors la cristallisation , gênée dans sa principale condition, ne donne plus que des cristaux croisés et petits, que fait également ressortir un lavage h l’eau acidulée (mélange d’eau, d’acide azotique et d’acide chlorhydrique). On a longtemps tiré parti de ce secret pour l’exploiter avec profit, et le moiré avait d’autant plus de vogue, qu’on le couvrait de vernis colorés qui lui donnaient un aspect chatoyant plus séduisant encore.
L’étain entre dans la composition de la soudure des plombiers et des ferblantiers ; allié au cuivre, il forme le Bronze, et combiné avec le mercure, il sert h la fabrication des glaces. 11 fournit k la teinture de très-vives couleurs ; enfin, sa malléabilité permet d'en faire des feuilles minces, propres k garantir du contact de l’air divers objets et divers comestibles.
Cet utile métal est loin d'être abondant : k l’exception des mines d’Angleterre, qui en produisent une assez grande quantité, on ne cite guère en Europe que celles de la Saxe et de la bohème dont les exploitations soient lucratives, llanca et .Malacca, dans l’Inde, en exportent annuellement une quantité évaluée au double de la production européenne. En France, nous ne connais.sons que quelques gîtes d’étain sur la cé(e de Pyriac. et k la Villeder, en Bretagne. On vient d’en découvrir aussi dans les départements dç la Uaute- Vienne et de la Gôte^’Or, mais les gisements ne paraissent pas a.ssez riches pour être exploités avec profit. -
Ml MIMERAIS.'
MIMERAIS DE ZIMC.
Le zinc se trouve en abondance ^ l’état de carbonate, de silicate et de sulfure. Ses autres combinaisons ne sont, pour ainsi dire, qu'accidentelles; d’ailleurs elles ont peu d’importance en métallui^ie.
Le Carbonate de zinc {Smithsonile), quoique n’ofTrant pas des caractères constants, est le plus souvent blanchâtre ou > jaunâtre, ordinairement mélangé de Silicate de zinc (Calamine); il est assez tendre et facile k pulvériser; son aspect est celui de la pierre calcaire. Ces minerais, assez communs, se trouvent fréquemment dans les filons métallifères, surtout dans ceux de plomb et de cuivre ; mais ils forment aussi â eux seuls de grands amas dans la partie inférieure des terrains secondaires. Il en existe, en Belgique, d’importants dépôts exploités avec une grande activité. La haute Silésie en possède aussi de beaux gisements , qui donnent lieu â des exploitations lucratives. Cês minerais, faciles â traiter, renferment jusqu’k 65 pour 100 de métal.
Quant au Sulfure de xine, ou Blende, l’aspect en est bril- ' lant, lamelleux, d’une couleur jaunâtre ou brune. Lorsqu’on le brise, il met k découvert des parties unies et miroitantes; la poussière en est grise ou jaunâtre. Ce minerai est encore plus commun que le minerai précédent; mais il forme rarement des gîtes k lui seul. 11 accompagne presque toujours,’ dans les filons, la galène et divers autres métaux. On le trouve aussi dans les dolomies du Saint-Gothard , et quelquefois dans le gypse, comme k Hall, en Tyrol. '
Avant de passer la blende au fourneau, on la soumet au. grillage , opération qui volatilise le soufre qu'elle contient. Quant au carbonate de zinc , on le calcine pour en chasser l’eau et l’acide carbonique. Ces opérations terminées, on chauffe fortement dans des appareils distillatoires convenablement disposés ; alors le zinc, qui est volatil , se sublime et vient se condenser dans des récipients où il se dépose-
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sous forme de grenailles et de poussière; il ne reste plus (|u’li recueillir le métal , et h le refondre pour le couler en plaques peu épaisses et du poids de quelques kilogrammes.
C’est ainsi qu’il nous arrive ordinairement de Belgique -et d'Angleterre.
La découverte du zinc ne date que du st'iziéme siècle. Ce métal, d’un blanc bleuâtre, possède assez d’éclat, mais il se ternit promptement. A la température ordinaire, il n’esti pas malléable; ce n’est qu’en le chauffant â 140° environ qu’on peut le laminer. Si l’on porte le degré de chaleur jusqu'à 205°, il devient cassant; il fond â 412°; chauffé au rouge blanc, il se volatilise, et c’est précisément cette propriété qu’on utilise, comme nous l’avons vu, dans le traitement métallurgique.
Autrefois le zinc n’était employé que pour la fabrication «
du Laiton (alliage de zinc et de cuivre); mais, depuis quelques années, l’emploi de ce métal a pris parmi nous un dé- . veloppement considérable, surtout depuis qu’on est parvenu k laminer le zinc; car, sous forme de feuilles, il remplace avec avantage, dans un grand nombre de cas, les feuilles de plomb , de cuivre et de fer-blanc. On s’en sert pour couvrir des édifices , pour le doublage de quelques navires de commerce; on en fait un très-grand nombre d’ustensiles domestiques, et une foule d’objets de décoration; mais la facilité avec laquelle lé zinc est att.aqué par les arides les plus faibles doit en faire repousser l'usage pour la cuisson de certains aliments, car les sels qu’il forme sont dangereux pour l’économie animale. Les propriétés du zinc le rendent précieux pour des expériences scientifiques : il constitue l’un dos éléments de la pile de Volta, instrument qui a exercé une grande influence en physique et en chimie.
Aujourd’hui on recouvre de zinc une foule d’objets en fer. tels que chaînes, treillis, outils de jardinage, etc., ce qui les préserve de la rouille ou. en d'autres termes, de l’oxv- 'dation. >
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Ijh zinc esl employé en médecine cl dans les arts sous les noms de fleur de zinc el de vitriol blanc. La propriété qu’a la poussière du zinc de brûler vivement avec une flamme blanche éblouissante , est mise k profil par les artificiers. Enfin, l'oxyde de zinc {blanc de zinc) vient récemment d’élre substitué k l’oxyde de plomb pour toutes les couleurs dont la céruse est la base. Cette application, introduite dans l’industrie par M. Lcclaire, esl reconnue chaque jour plus utile, car le blanc de zinc ne parait pas exercer, comme la céruse, une action délétère sur la -santé des ouvriers, surtout des peintres eu bâtiment , si sujets k de violentes coliques. Voici l’expérience sur laquelle on se fonde pour appuyer cette assertion ; Des chiens ont été frottés, k différentes reprises , les uns avec une pommade contenant de l’oxyde de plomb, les autres avec une pommade contenant de l’oxyde de zinc ; les premiers sont morts au bout d’un mois, les seconds n’ont ressenti aucun effet.
Le temps dira si la découverte de M. Leclaire, qui a déjk pour elle l’appui de savants distingués, doit être accueillie comme un bienfait pour l’industrie.
La Belgique, la Russie, la Silésie el les Iles Britaimi- ■ ques fournissent en Europe la presque totalité du zinc qui ; circule dans le commerce.
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MINERAIS PE MERCUIIE.
Le mercure se présente, dans la nature, sous dilTérents états ; mais on ne le retire que du mercure natif el du mercure sulfuré.
A Yétat natif, le mercure esl rarement assez abondant pour former, k lui seul, la base d’une exploitation régulière.
Il est constamment le produit de la déconrposition du mercure sulfuré ; ou le rencontre presque toujours sous forme de globules ou de gouttelettes; et, comme il est liquide dans nos climats d'Europe r on con^-oit qu’il doit stiinter .
des roches qui le conlicnl et se réunir dans les cavités où on le recueille.
Le principal minerai de mercure est le Cinabre ou Mercure sulfuré. Celle substance, quand elle est pure, est d’nnè belle couleur rouge, passant au brun par suite de divers mélanges; sa poussière, très-pesante, se présente sous une belle couleur écarlate. Le cinabre se compose de 86 parties de mercure et de 14 de soufre.
Quant à sa position géologique, le mercure sulfuré se trouve tantôt .en liions ou en veines dans les terrains de cristallisation ou dans les terrains de transition, tantôt disséminé dans la partie moyenne des terrains secondaires.
Il se |irésente ordinairement en masses granulaires ou compactes, quelquefois à l'état terreux ou pulvérulent, et il colore les dépôts (|ui l'accompagnent. Quoique le cinabre constitue la masse principale des dépôts de mercure, il est asscr, peu répandu pour ne donner lieu qn'à un nombre très-limité d’exploitations régulières. Les.gites les plus importants (pi’on exploite en Europe sont ceux d’Almaden, en Espagne , et d’Idria , en lllyrie. Il en existe plusieurs en Chine et au Pérou; mais on ne connaît encore qu’imparfailenienl leur production.
Les procédés métallurgiques employés pour extraire le mercure de son sulfure sont fondés sur la propriété qu’a ce métal tle se volaliser à 560" de température. On grille d'abord le cinabre; le soufre se convertit en acide sulfureux; puis, en cbaulTant convenablement le résidu dans des appartùls distillaloircs, le mercure se sublime, et les vapeurs métalliques, conduites dans des récipients, s’y refroidissent et s’y condensent ù l’état liquide. Quelquefois on mélange le minerai avec de la chaux éteinte, et l’on distilledans des cornues de fonte : la chaux s’empare du soufre, et le mercure, devenu libre, se vaporise et se condense sous forme de gouttelettes.
IjCs exhalaisons du mercure sont dangereuses pour l’éco-
SIX HINUUUS.
ooiiiie animale. Ce sont ordinairement des cundamné.s qui travaillent aux mines de mercure, et l’existence si courte de ces mallieurcux est rendue aiïreuse par le continuel dépérissement de leur santé. Ailleurs, dans les ateliers où l’on emploie le mercure , les ouvriers sont plus ou moins victimes des vapeurs délétères (|ui résultent de cel emploi.
Le mercure se distingue de tous les autres métaux par sa fluidité constante dans nos climats. Sa couleur, d’un ‘ éclat argentin un peu bleuâtre, et la mobilité (|u’il alTecte sur une feuille de |>apier qu’on tient à la main lui ont valu le nom vulgaire de vif-argent. Il est «loué «le la propriété de dissoudre l’or, l’argent et le cuivre. Il se solidifie, par un grand abaissement de lem|)érature, à 40’ au-dessous de zéro ; et, ce qu’il y a de singulier, c’est qu’en cet état il produit sur nos organes la même sensation qu’un corps trèschaud : au moins est-ce l'efl'et qu’on ressent lorsque, après l'avoir solidiiié à l’aide de réfrigérants, on le met un instant dans le creux de la main. Cette sensation va jusqu’h désorganiser la peau.
La li(]uidilé, la pesanteur, l'éclat, la dilatabilité, et surtout la tendance du mercure à s’unir à quelques métaux . * pour former des alliages que l’on nomme amalgames, sont autant de qualités précieuses qui le rendent très-utile. On l’emploie dans la confection des thermomètres, si nécessaires pour apprécier le d«’gré de température, et dans celle «les baromètres destinés à mesurer la pression qu’exerce latmosphère à tel ou tel niveau, et qui annoncent, avec plus ou moins d’exactitude, la variation du temps.
La facilité avec la«|uelle le mercure dissout l’or et l’argent est mise à prolit pour isoler ces deux métaux précieux, «)uand ils sont associés à d’autres matières. Amalgamé à l’argent, il sert aux dentistes pour plomber les dents cariées. Le mercure n'absorbant pas, comme l’eau, les gaz. avec lesquels il est en contact, on s’en sert dans les labora-v toires de chimie pour recueillir et mesurer les différents.
(iÊUI.UUifi API>UUCÉE AV\ ARTS.
f^z. Uni il rélain, le mercure constitue l’élamage des glaces; combiné au soufre et broyé, il fournit une poudre d’un rouge très-vif qu’on emploie dans les arts sous le nom de vermillon ; enfin , il entre comme agent très-énergique dans plusieurs médicaments.
L’Kspagne et l’Autriche fournissent, en Europe, la presque totalité du mercure répandu dans le commerce; et la. • • . plus grande partie de cette production passe en Amérique |K)ur y être employée au traitement des minerais argenti-*'' ; • fères et aurifères par le procédé d’amalgamation.
MINERAIS d’argent. • • -
Les espèces minérales qui contiennent de l'aident sont assez nombreuses; mais l’on ne compte que quatre mi-, nerais argentifères donnant lieu h des exploitations sui-' vies. Ce sont l'Argent natif, l’Argent sulfuré, Y Argent antimonié sulfuré, et l'Argent chlomré. Les autres substances argentifères se trouvent mélangées avec ces divers minerais, et se confondent avec eux dans le traitement métallurgique.
A l’état natif, l’argent se présente, le plus souvent, sous forme dendritique; quelquefois en filaments déliés, très-' minces ; on le rencontre aussi dans quelques alluvions en pépites, et même en masses volumineuses. Les mines du Pérou en 'ont fourni des blocs de quarante, soixante et cent kilogrammes ; on cite des masses beaucoup plus grandes encore', trouvées en différents lieux. Ces rencontres sont très-rares, et l’un conçoit, en effet, que le prix de l’aigent baisserait bientôt si ce métal se présentait souvent de cette manière.
L’aigent natif constitue rarement des gisements indépendants; le plus onHnairement il se trouve associé aux sulfures et aux chlorures ‘d’ai^ent, ainsi qu’k certains minerais ' de plomb et de cuivre. En France , quelques roches ferrugineMses'contienncnl de un k quatre millièmes d'argent;
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tels sont les minerais argentilères de Huelguul, eu Bretagne, ap|)elés Itrres rouges; tels sont aussi ceux duCliili cldu Mexique, iju’on désigne sous les noms de pacos et de coloradoSi
L'Argent sulfuré (Argyrose) est le minerai ai^entilcre le plus riche et le plus abondant; il est d’un gris terne, imitant la couleur du plomb; on peut le couper au couteau, caractère éminemment remarquable. A l’état de pureté, il se compose de 87 parties d’argent et de 13 de soufre. On le trouve en liions et en amas dans les terrains de transition fracturés par la sortie des roches ignées. Les gîtes d’argent sulfuré les plus célèbres, en Euro()e, sont ceux de la Hongrie et de la Transylvanie; viennent ensuite ceux de la Saxe, de la Norwége et de la Suède ; mais c’est particulièrement dans l’Amérique que ce minerai se présente en abondance. Le Mexi(|ue et le Pérou en possèdent d'immenses dé|>ôl8 qui donnent lieu à des exploitations très-lucratives, et qui seraient plus avantageuses encore si les bras, l’eau et les combustibles ne manquaient pas sur les lieux mêmes des gisements.
L’Argent anl'monië sulfuré {Argynjthrose), appelé vulgairement Argent rouge, est une substance d’un fort bel aspect, de couleur presque toujours rouge, quelquefois translucide, k cassure vitreuse et brillante. A l’état de pureté, il renferme jusqu’à 59 pour 100 d’argent. En Amérique, il forme une partie importante de certains dépôts (|ui sont la source de produits considérables ; son gisement le plus ordinaire est subordonné aux gîtes d’argent sulfuré.
L’Argent chlortiré{Kerargyre), nommé aussi Argent corné, est d’une couleur blanchâtre ou brunâtre; il se distingue par une demi-transparence et par une consistance analogue k celle de la cire. Quand il est pur, il contient 75 parties d'argent et 125 de chlore. Ce minerai est très-rare dans les mines argentifères d’Euro|)e; il se montre, au contraire, en abondance dans diverses contrées du nouveau inonde, untamment au .Mexique et au Pérou. ' r
CÉOLOUIK APPUgUÉE AUX ABTS.
Tels sont les minerais argentifères, ün a pu remarquer qu’à l'état de pureté ils renferment de fortes proportions d’argent; mais il s’en faut de beaucoup qu’on les trouve toujours purs et isolés. Le plus souvent, ils sont mélangés de matières terreuses qui leur dlent une grande partie de leur importance. (Jucl(|uefois même, ils se trouvent dans un tel état de dissémination, que l'œil le plus exercé ne saurait les reconnaître; et ce n’est qu'à l'aide d'opérations chimiques qu’on parvient à constater leur nature ai^en* tifère. Néanmoins on doit bien penser (|ue l’argent est un métal assez précieux |)our <|u’on recherche tous les moyens de l'extraire des substances (|iii n’en contiennent même qu’une très-faible proportion. C’est ainsi que des dépôts terreux, contenant un demi-millième d’argent, sont quelquefois l'objet d’exploitations avantageuses; car, le plus souvent, c’est moins la richesse que l’abondance des minerais, et la facilité avec la(|uellc on peut les extraire et les traiter, qui constituent les entreprises lucratives.
Deux procédés sont généralement employés pour extraire l’argent des substances avec lesquelles il se trouve combiné. Le premier, peu suivi, consiste h fondre les minerais, convenablement préparés, avec une certaine quantité de plomb. Dans cette operation, le plomb, qui a beaucoup d’affinité pour l’argent , s’unit à lui , et s’écoule au bas du fourneau. On obtient directement ainsi un plomb d’œuvre* argentilêre qu’on oxyde ensuite pour en extraire l'argent. Ce procédé, comme on le voit, a pour objet d’accumuler l’arçent dans le plomb , et de l’en retirer ensuite au moyen de la coupellation, ainsi qu’il a été dit aux minerais de plomb.
Le second procédé, dit amMcain, s’exécute plus en grand. Ici l’intervention du fourneau est inutile : c’est par amalgamation qu’on opère. Ce procédé, ainsi qu’on va le voir, est fondé sur la propriété qu'a le mercure de dissoudre l’argent à froid cl de s’unir à lui.
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Quand le minerai argentilëre est convcnableinenl pulvérisé au bocard, on y mêle 2 à 3 pour 100 de sel marin, et, pendant plusieurs jours , on abandonne le mélange dans une grande cuve. Puis on ajoute du magislral (sulfate de cuivre), environ 1 à i 1/2 pour 100 du minerai, et l’on introduit dans la masse, et par fraction, le mercure destiné à former l’amalgame. Le tout est ensuite soumis, dans une cour dallée, au piétinement des chevaux pendant un certain nombre de jours; ainsi s’opère le mélange, et quand la masse est grise, uniforme et globuleuse, ranialgamation est faite. Le succès de cette opération exige surtout une proportion convenable de magistral, qui eomiuunique à la pâle un certain degré de température. Quand on en met trop, la masse est trop chaude; quand on n’en met pas assez, elle est, au contraire, trop froide. 11 est donc un point thermométrique qui lixe la proportion de magistral qu’il faut employer. La masse pâteuse est ensuite soumise à un lavage qui entraîne toutes les parties terreuses, et il ne reste plus que ramalgame d’argent , qu’on égoutte dans des sacs de toile, et qu’on soumet ensuite h la distillation. Ici. le mercure se volatilise, et l’argent reste libre.
Telle est, en résumé, la méthode d’amalgamation par le procédé américain ; elle entraîne la |)erle de lieauconp de mercure. En Europe, et particulièrement â Freybei^ç. le minerai est soumis au grillage dans un four a réverbère, avec une certaine quantité de chlorure de sodium ou sel marin; |>endaut le grillage, l’argent s’empare du chlore et se convertit en chlorure; ensuite ou réduit le minerai en une poudre aussi line que possible.
Cette poudre est placée dans des tonneaux qu’on met en mouvement sur un axe au moyen d’une force quelcompte. On ajoute d’abord â la masse du minerai un peu d’eau et des disques de fer forgé qui sont destinés a réduire le chlorure d’argent; puis, après une heure de tournage, on introduit du mercure, et l’on remet les tonneaux en mou-
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veillent. Ce n'est qn au bout «le seize à ilix-linlt lienres (le ce mouvement de rotation que ropéralion est termi.n(ie. L'amalgame d’argent est ensuite retiré, lavé et placé dans des sacs de coutil i]u’on soumet à une forte pression; une partie du mercure sort k travers les mailles de l'étofl’e: puis on enlève le reste par la distillation. L’aident ainsi obtenu se présente sous la forme d'une masse finement criblée (|u'on fond au creuset et qu’on moule en lingots.
L’argent pur est sonore et d’un blanc très-éclatant. Il perd son éclat au contact de l’hydrogène sulfuré; il en est de même au contact des (eiifs, car les (eufs contiennent un peu de soufre qui se combine avec l’argent. L’argent est dinicilement attaijuable par les acides organiques, cl c’est sur celle pro|iriélé qu’en est basé l’ein- ’ ploi dans l’économie domestique. Après l’or, c’est le plus inalléable cl le plus ductile de tous les inétaiix : on peut le réduire en feuilles extrêmement minces, et l’étirer en lils très-déliés.
La beauté et l’inaltérabilité de l'argent l’ont, de tout temps, fait recbereber : aujourd’hui encore on en fait toutes sortes de vases el d’ornements précieux. Le principal usage de l’argent est de servir de signe représentatif de la richesse sociale et de 1a valeur de tous les produiLs. L’alliage de neuf |)arlic8 d’argent et d’une partie de cuivre est celui que la France a déterminé pour la confection de scs monnaies d’argent. Employé dans l’orfèvrerie, l’argent est également combiné avec le cuivre à deux litres dilïérenls et suivant des proportions déterminées par la loi. Le but qu’on se propose en alliant k l’argent une petite quantité de cuivre, est d’en augmenter la dureüi et la consislaDcc; car. pur. ce métal ne conserverait pas longtemps le modelé des formes déli- * cates. Réduit en iiellicules d’une ténuité extrême, l’argent s’applique a froid sur différents objets; uni au mei^cure, il s’étend k chaud k la surface des autres métaux.
Mais l’art d’argenter et de dorer sur métal a reçu depuis
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quelques auaées un iniiueuse (iéveloppeinent. C’est niainlenaul par le procédé électro-chimujue qu’on applique à volonté l’or et l’argent sur des objets façonnés avec des métaux moins chers et plus tenaces. Cette remarquable découverte, due à AIM. de IJuolz et Elkiugton, met, |)onr ainsi dire, l’usage des métaux précieux à la portée de tous. L’argent rend encore d’autres services, mais d’une toute autre nature : combiné avec l'açide azotique, on l’emploie en chirurgie pour brûler certaines excroissances charnues, ce qui lui a valu le nom de pierre infernale; enün, diverses combinaisons argentiiêres entrent dans la fabrication des poudres fulminantes.
Nous ne possédons en France qu’un très-petit nombre de mines d’argent : les plus importantes sont celles de linelgoat et de Foullaouen, dans le département du Finistère, et, bien qu'elles soient dans un état de prospérité, leur production est fort limitée. L’Antricbe, la Russie, la Suède et la Saxe produisent la presque totalité de l’argent qu’on retire en Europe, production bien minime, comparativement k celle dn Mexi(|ue, du Pérou, de Buénos-Ayres , du Chili, etc. C’est donc de l’Amérique que vient la plus grande |tartie de l’argent qui circule dans le commerce. Le kilogramme d’argent vaut environ 222 francs.
MINEIUIS d’oU.
Jusqu’ici nous n’avons vu les métaux se présenter avec abondance qu’k l’état de combinaison; l’or, au contraire, ne se trouve, pour ainsi dire, qu’k Vêlai natif, tantôt sous forme de petits cristaux, de lames plus ou moins étendues, ou de ülaments ; tantôt en paillettes, en grains et en fragments que l’on nomme pépites, et qui sont parfois assez 'volumineux. Toutefois l’or se présente rarement tout k lait pur; il est fréquemment allié k une très-faible quantité d’argent en proportion variable.
GtOUNilE APPUQUÉE AUX ARTS.
L'or se trouve souvent en filons ou en veines dans les roches quartzeuses du terrain primitif; quelquefois ce mé-tal se présente accidentellement dans divers gîtes argentifères, comme au Mexique, au Pérou et dans Ja Colombie; certains gîtes de cuivre en renferment aussi exceptionnellement une quantité assez notable pour donner lieu à des exploitations spéciales ; mais la gangue la plus générale de l’or, au Brésil, la substance où ce métal se trouve le plus abondamment ré]iandu est une roche quartzeuse, rougeâtre et ferrugineuse, nommée Yacotinga.
Ce n'est pas ordinairement dans scs gisements originaires qu’on recherche ce métal , mais bien dans les terrains d’alluvion formés aux dépens de la destruction des gites primitifs, et où l’on rencontre aussi du fer, quelquefois même du platine et des diamants.
Malgré son peu d’abondance, l’or est tellement éparpillé -à la surface du globe, qu’il n’est point rare d’en trouver des paillettes dans la plupart des grands fleuves. Eu France même, où l’on ne connait de gisements originaires qu’à la Gardette, dans le département de l'Isère, on cite plusieurs rivières, surtout le Rhin, l’Ariége et le Rhône, qui roulent quelques parcelles d’or d’une ténuité extrême. En général, les minerais d’or sont peu riches en Europe. Ceux d’Afrique doivent être beaucoup |>lus abondants, si nous en jugeons par le commerce de poudre d or que nous avons vu s’y faire sur divers jioints, particulièrement dans la Guinée septentrionale. Quelques parties de l’Asie, et notamment , les monts Ourals, possèdent des sables aurifères fort riches, exploités avec un grand succès par les Busses; mais c’est l’Amérique qui, sous ce rapport, paraît être la mieux partagée; elle est, en quelque sorte, la patrie de l’or et de l’argent.
Dans quelques contrées où les minerais aurifères sont peu abondants, on sépare l’or des matières étrangères qui l'accompagnent, soit par amalgamation, soit par fusion.
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Dans le premier cas, on se sert du mercure, qui s'amalgame avec la poudre d’or, comme cela a lieu avec la poudre d’argent; on lave ensuite l'amalgame, puis on le soumet h la distillation pour en chasser le mercure. Dans le second cas, on fond les minerais concentres avec unesuirisante quantité de plomb et de ruudants; on obtient ainsi un plomb d’œuvre aurifère, qu’on soumet ensuite à la coupellation pour en retirer l’or. Enlin, quand l’or est combiné avec l’argent, la séparation peut s’opérer au moyen de l’acide azotique, qui dissout l’argent sans attaquer l’or.
Hâtons-nous de dfre que la quantité d’or obtenue par ces procédés métallurgiques est sans importance comparativement à celle qui provient du simple lavage des sables aurifères, notamment de ceux du Brésil, de la Colombie, du Mexique et surtout de la Sibérie (monts Ourals), et de la Haute-Californie. C’est de ces deux dernières contrées que vient aujourd'hui la plus grande partie de l’or qui circule dans le commerce.
La plupart des mines d’or connues dans le vaste empire du Brésil sont concentrées dans la province de Minas- Geraes. Ce pays, montagneux et accidenté, ofl're sur divers points des traces de bouleversements occasionnés par la sortie dé roches ignées; ce qui, en théorie, s’accorde parfaitement avec la richesse métallifère de cette contrée. C’est surtout aux environs de Villa-Rica ou Ouro-Preto, de Sahara, de Gotujo-Socco et de la Villa do Principe, qu’on peut voir, sur de très-grandes étendues, des roches quartzeuses qui. broyées et lavées, donnent des paillettes d’or. Quelques compagnies anglaises exploitent ainsi l’or du Brésil; mais la méthode du ]>ays est bien dilTérente. Les Brésiliens ne bocardent jamais; ils se contentent de laver les sédiments des rivières, et généralement tous les dépôts d’alluvions voisins des gites renommés. Ces lavages, que nous avons prati(|ués nous-mème pendaut plusieurs années, méritent une description [larticulière. v v *
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Le preclier soia à prendre (|uand on veut exploiter ces ^ nlliivinns anrift'res. pn)venantcvidciniuenl de la destruction de gites originaires, consiste a détourner un petit cours d’eau et à lo faire arriver sur un point (jui domine le dep^ aurifère qu’on se propose de laver. Otte disposition obtenue, on taille dans le sol de larges gradins en forme d’escalier, au bas duquel on pratique une fusse de dimension varia- > We. Puis les laveurs sont placés de distance en distance sur les gradins: et, à mesure que l’eau coide en petites cascades sur ces gradins, ils remuent la terre avec des pioches. Peu il peu, le sériiment se convertit en une boue liquide que le courant entraîne; mais, au piçd de l’escarpement, se trouve la fosse où viennent se déposer tous les sables denses et 'ferrugineux, parmi lesquels se trouve naturellement l'or. En continuant cette opération pendant i|uelques jours, et en ayant soin de rejeter les cailloux, le minerai devient assez concentré pour être soumis à d’autres préparations mécani(|ues.
Ainsi réduit, le minerai, ou eascalho, comme l’appellent les habitants du pays, est transporté sous une autre chute d'eau, où il subit un nouveau lavage analogue au premier, mais ‘exécuté avec plus de soin. On prend ici les précautions les plus minutieuses pour arrêter une partie des paillettes d’or qui, h raison de leur grande ténuité, sont susceptibles d’être entraînées par l’eau. A cet elfct, on dispose, dans la partie inférieure du lavoir, des peaux de bœufs dont le poil est tourné k l’encontre du courant. Ces peaux, lavées de temps k autre, rendent toujours une certaine quantité de paillettes microsco|)iques. Lorsque ce second lavage a convenablement réduit le minerai, on retire celui-ci du lavoir et l’on procède k la dernière operation, qui a pour but d’isoler l’or.
Chaque laveur jirend dans sa sébile environ quatre ou cinq kilogrammes de cascaibo concentré, fait entrer l’eau dans ce vase, qu’il tietit de la main gauche et auquel il imprime un mouvement giratoire, eu même temps qu’il
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remue le cascalho avec la main droite, de manière à le tenir en suspension dans l’eau. L’or se précipite au fond, par le seul fait de sa grande densité, tandis que les substances légères sont peu h peu adroitement rejetées dans le 1;»voir. En continuant ainsi , il ne reste bientôt plus dans la sébile que des parcelles d’or et des grains pulvéridents de fer oxydulé qu’on fait tomber dans un vase destiné a les recevoir. A la fin de la journée, rien n’est plus simple et plus facile que la séparation des sables ferrugineux de l'or successivement ainsi accumulé, soit avec la main , quand le mélange est bien sec. soit en y promenant un aimant , qui s’empare du fer oxjdulé. Telle est la méthode usitée dans la presque totalité des ex|)loitatiôns aurifères du Brésil.
La province de .Minas-Geraes présente une surface presque égale 11 celle de la France entière; et, malgré cette grande étendue, la dispersion de l’or y est telle. (|uc tous les cours d’eau, grands ou petits, en cliarricnt des paillettes et quelquefois des pépites. L’est un /ait certain que nous avons eu l’occasion de constater en parcourant, cette contrée dans tous les sens. Il est vrai que celte richesse n’est pas trèsconsidérable, mais elle est presque partout sullisanle pour que les esclaves aient intérêt à s’occujier du lavage aurifère le dimanche, jour où ils peuvent disposer du fruit de leur travail.
Quant aux gisements de la Californie, qui sont incomparablement plus riches que ceux du Brésil, c’est dans les grandes vallées du Sacramento et du San-Joaqnïm, comprises entre la Sierra Nevada et les montagnes de la côte, qu’on a principalement exploité jusqu’ici les sables aurifères. Ces vallées, sillonnées par une multitude de petits cours d’eau, embrassent une étendue de plus de deux cents lieues de long sur vingt de large, et partout on y trouve des (laillettes d’or. Les ri( bes sédiments aurifères se rencontrent, h une faible profondeur, surtout au pied des col- Ifnes , dans les gorges resserrées, autour des blocs de rochers sur lesquels ont passé d anciens torrents. Ces sé<
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dimonis, formés de débris arrachés et charriés sans doute de , la Sierra Nevada, lors du grand cataclysme diluvien, sont en partie recouverts par les détritus des alluvions modernes.
V Le lavage des minerais d’or, en Californie, s’exécute à peu près comme au Brésil, peut-être même avec moins de soins; car, lorsque les gîtes sont très-riches, on néglige toujours les précautions qui entraînent des lenteurs. Ce fait se reproduit souvent dans l’exploitation de l’or et du diamant, et il explique Irès-hicn pourquoi les riches sédiments, exploités avec trop de précipitation , sont soumis à des lavages subséquents aussitôt que la bonne veine est épuisée.
On distingue en Californie deux sortes de mines : les •unes, qu’on nomme wel-digyings (mines humides), ne sont guère exploitables que six mois de l’année ; elles se trouvent dans les vallées, les bas-fonds, à proximité des cours d'eau ,^es lacs; les autres, dry-digginys (mines sèches) sont ' dans les régions élevées, 'a l’abri des inondations des cours d’eau actuels. Dans l’un et l’autre cas, on pratique des excavations de un, deux ou trois mètres de profondeur ; c’est ordinairement ’a ce niveau, sur le roc vif. que se trouve le métal précieux dans un sédiment quartzeux que l’on soumet au lavage. Quelques mineurs, plus experts ou plus hardis, recherchent les gîtes originaires dané les roches quartzeuses qui leur servent de gangue, et qu-’ils font voler en éclats h l’aide de péUurds. Cette exploitation, dans ce pays désert et malsain, 'entraîne beaucoup de peines, de fatigues, de tribulations de tout genre ; beaucoup de* malheureux y succomibent avant d’avoir aperçu une parcelle d’or; mais en revançbe quelques-uns s'enrichissent en peu de jours.
Jusqu'à pr^nf, on peut dire que l’art du mineur et surtout la science du géologue, si utiles dans les exploitations, n’onW)Mt%.pénélré en Californie. j„es Américains en sont encore aux hypothèses sur la véritable étendue et sur la ri- Ohesse de leurs mines aurilères. Peut-être le versant oriental de la Sierra Nevada possède-t-il des trésors inconnus. Quoi
DES HINEIUIS.
qu’il en soit, et en s’èn tenant h l'exploitation des gîtes connus, l’extraction de l’or est telle dans ce pays, qu’on l'évalue annuellement à plus de 200 millions de francs (Le relevé ofliciel de l'or extrait en 1850 s’élève k 55 millions de dollars). Si l’on jétlecliil au nombre chaque jour croissant des laveurs qui arrivent de toutes parts, aux déconvertes probables de nouveaux placeres, 'a l’emploi probable de machines et de méthodes d’extraction plus expéditives que celles dont un sc sert maintenant, on ne sera pas éloigné d’admettre que la production de l’or, dans cette partie du nouveau monde, est susceptible de s’accroître annuellement dans des proportions considérables, comme cela est successivement arrivé aux dépôts aurifères des monts Durais, ex|)loités par les Russes.
L’or, comme on le sait, est trè.s-dense, très-brillant et d’une belle couleur jaune. Il a environ quinze fois plus de valeur que l’argent; mais, à quelques exceptions i>rès, il est aussi quinze fois plus dillicile à recueillir. Sun inaltérabilité est remarquable : les acides azotique et sulfurique ne l’attaquent pas. On parvient seulement à le dissoudre dans l’eau régale (mélange d’acide azotique et d'acide chlorhydrique), cl alors celte liqueur |>rend une belle couleur jaune. L’or est le plus ductile et le plus malléable de tous les métaux; on peut le réduire en feuilles si minces, (pie le moindre souflle suffit pour les enlever. Sa grande malléabilité est très-utile dans les -arts; car elle permet de l’employer en dorure jiar couches extrêmement minces. Il peut se combiner avec un grand nombre de métayx; maison ne l’allie guère qu'au cuivre et k l'argent.
Les remarquables qualités de l’or l’ont fait rechercher de tout temps pour la confection des vases et des bijoux de prix. Presque toujours il a été, conjointement avec l’argent, le signe représentatif de la richesse publique. Employé dans la monnaie française, l’or reçoit, comme l’argent, un dixième de cuivre, qui lui communique de la dureté ; les objets d’orfé-
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Trerie et deitijoiiterie en reçoivent aussi à dcmt titres différents fixés par la loi , et c’est h celte addition de cuivre que l’or doit la faculté de pouvoir être finement travaillé. Ce métal est employé dans la dorure par din'ércnls procédés : on dore sur bois, sur porcelaine, sur papier, etc., et sur métaux par la méiliode électro-cbiniique. Enfin, diverses préparations d’or sont fréi|uennnent mises en œuvre dans les arts.
Pour apprécier les titres des alliages d’or, litres et alliages qui varient d’un pays à l'autre, on so sert habituellement d’une pierre noire, en partie siliceuse {jnerfe de touche), Sur laquelle on frotte l’alliage à essayer, de manière à y laisser une trace métallique. Ou passe ensuite sur cette trace un [leu d'acide azoliipie (eau-forte), sans aucune action sw l’or, mais dissolvant tous les autres métaux qui s’y trouvent; en sorte qu’on peut approximativement recoimaiire, à raffaiblissement'qu’a subie la trace métallique, la valeur de l’alliage soumis ii l’opération, lie moyen', qu'emploient les orfèvres, exige une certaine habitude pour comparer les résultats obtenus h ceux que fournissent, de la meme manière, des morceaux d’alliage, de titres connus , et qu’on nomme touchaux.
Si l’on considère qu’on extrait, chaque année, une quantité d’or et d’argent dépassant de beaucoup celle qui se consomme, il semble qu’on soit en droit de conclure que Ja valeur de ces deux métaux, comparée h la valeur du travail et des produits agricoles , doit diminuer graduellement au fur et k mesure que leur masse s’augmente. Il y a trois sjècles que l'Amérique, en donnant à l'Europe des mines plus riches et plus faciles k exploiter, détermina brusquement une dépréciation analogue ; il en est résulté que. divers produits, tels que les produits agricoles, par exemple, sont pltu' chers aujourd’hui qu’autrefois ; et celle augmratalion considérable dans le prix des denrées, et oomdi|aeDinieot de la main-d’œuvre, serait bien plus gnûde'édcore sans le perfectionnement des arts et de
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l'agriculture, qui tend vers un but contraire en simpiiliaut les moyens (le production. Aujourd’hui même, si, par une ' cause quelconque, les frais d’extraction de l’or cl de l'argent étaient subitement abaissés de moitié, nous verrions se reproduire un résultat analogue ii celui qui bouleversa le monde ünancier il y a trois siècles; seulement la crise serait moins violente, parce que la masse de métaux précieux que possède l'ancien continent étant, à présent, très-grande, ' riutluence d'une quantité, même considérable, jetée sur le marché, serait plus lente à se faire sentir; mais elle produirait assurément une perturbation dans la fortune des États et des particuliers détenteurs des métaux précieux.
£li bien ! pour l'argent, un tel résultat ne lient qu’à la découverte de riches gisements de mercure en Amérique; car, avec le hiercure à vil prix , les mines argeniilercs du nouveau monde pourraient facilement doubler et tripler leur production annuelle.
Quant h l’or, la diminution de la valeur réelle de ce métal est h peu près certaine, si les produits de la Californie viennent h s’accroître , comme on est fondé à le penser.
On sait |>ositivement aujourd’hui que les sables aurifères de ce pays dépassent, par leur richesse, tout ce (ju’on avait osé réver dans les plus riches gisements de l’Américpie méridionale. Des villages, des villes même , ont été subitement élevés et peuplés dans des lieux autrefois déserts. ! Des rivières, naguère inconnues, sont maintenant sillon-' nées en tous sens par de nombreux bateaux à vapeur. De toutes parts des navires arment pour la Californie, tant les populations se pl’écipitent avec entraînement vers ce nou- . vel Eldorado. Sans doute, plus d’un individu n’y trouvera que regrets et déceptions ; car, dans la recherche des minéraux précieux, le nombre des laveurs heureux représente bien plus l’exception <jue la règle: mais, tout en '
faisant la part de l’exagération , on ne saurait douter que les sédiments aurilêres de la Calilornie ne soient les plus '
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riches gisements découverts jusqu’h ce jour ; et si léur étendue est telle qu’on l’annonce la dépréciation de la valeur de l’or qui en résultera sera surtout fatale aux pays, dont la monnaie est en grande partie fabriquée avec ce métal, comme, par exemple, l’Angleterre.
Toutefois, cette dépréciation, si elle se réalise, ne saurait être que lente et graduelle, car, à mesure qu’elle se fera sentir, elle aura pour conséquence inévitable de faire abandonner successivement, dans presque toutes les parties du . globe, l’exploitation des gîtes aurifères dont le rendement est médiocre; en sorte que la grande production d’une contrée suspendra, en partie, la production des autres contrées.
Nous finirons cet article, qui termine la série des métaux nsiiels, en donnant l’évaluation la plus récente de la production de ces métaux, telle qu’elle a été publiée par M. A. Durai, dans son excellente Géologie appliquée à la recherche et à l'exploiiation des minéraux utiles. — « Les Étals de TKurope, dit cet habile géologue, ont été .classés ainsi qu'il suit, d’après l’évaluation de leurs produits en métaux bruts. La Russie, qui est en seconde ligne, ne viendrait qu’après rAutriche, si l’on retranchait les produits de ses lavages d’or situés en Asie. »
Angleterre
440 millions de francs.
Russie et Pologne
France
Autriche. . . .'
Confédération germanique. .
Espagne
Suède et Norwègc
Prusse
Belgique. ’ . .
Toscauc
Piémont et Savoie
Danemark.
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« Si l'on détaille actoellenaept ces valeurs, dont le total s’élève à plus d’un milliard, on reconnaît qu’il y a des Etats * qui produisent à eux seuls la presque totalité de certains métaux (1).
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a La iH'odaction des autres parties du inonde n’est connue i]u'autaut qu'elles sont liées par des rapports comroerciauï avec l’Europe. Les exploitations des Amériques, par exem- • pie, fournissent les H de l’or et de l’argent extiaits annuellement ; le Pérou produit la plus grande partie du platine employé dans les arts; le Chili et le Mexique fournissent une quantité de mercure assez notable pour <jue rim[>orla', tioo européenne (pour le traitement des minerais d’argent) ait subi une diminution sensible. Mais, dans les riches contrées de l’Asie, la production suflit en grande partie a la Consomma lion locale, .sans que nous en connaissions les moyens. La Chine fabrique abondamment le fer et le cuivre. Banca et .Malacca, dans les Indes, exportent une <|uan-i tilé d'étain évaluée au double de la production européenne.
« Le tableau suivant donnera une idée de la répartition et de la production des mines d'or et d’argent exploitées actuellement. » Il y manque les produits de la Californie, dont le chifl’re considérable n’était pas encore connu lorsque ce tableau a été publié par M. Rurat.
AFRIQUE
C6les méridionates.
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• L’or complète les huit métaux usuels employés joümeliement dans les arts. Nous passerons plus rapidement sur les autres métaux, dont l’importance est, en quelque sorte, secondaire, mais qui méritent néanmoins de lixer l'attention, S raison des services qu’ils nous rendent, soit à l’état métallique, soit h l'état de combinaison.
MTXEnAIS DE PLATINE.
Le Plaiine natif n’est jamais parfaitement pur; il contient toujours environ 20 pour 100 de métaux étrangers, tels que le fer. le rhodium, l’iridium, le palladium, l’osmium et le cuivre. Ainsi que l’or, le platine se trouve dans les alluvions anciennes, en grains ou en pépites, presque toujours accompagné d’or et quelquefois de diamants. On le rencontre ainsi, non-seulement sur divers points de l’A- ’mérique méridionale, notamment au Pérou, en Colombie, au Brésil (Matto-Grosso), mais encore h Bornéo, et toujours au milieu de fragments quartzeux. En 1824, les Russes l’ont trouvé, sur le versant oriental des monts Ourafs,^ dans des conditions analogues. >
A l’état de pureté, le platine est d’un gris d'acier, approchant du blanc d’argent; il est très-brillant, très-dnetile et très -malléable ; il a des qualités que nul autre métal ne possède, comme d’être inaltérable an suprême degré, et de résister, sans se fondre, au feu le plus violent de nos fourneaux; c’est aussi le plus dense de tôus les corps connus: lorsqu’il a été travaillé, son poids spécifique égale environ vingt-deux fois celui de l’eau pure. La dureté n’en est pas considérable; mais c’est, de tous les métaux, celui qui éprouve le moins de dilatation. Il n’éprouve aucune altération au chalumeau , par les moyens ordinaires ; mais il fond k l’aide du -chalumeau h courant d’oxygène et d’hydro- ■gène. • . . •
'.Les préparations -.métallurgiques du {daiine sont assez
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compliquées : ordiaatrement le minerai, après avoir été débarrassé des matières avec lesquelles il était raélé: est dissout dans l'eau régale ; car, par suite de son infusibilité, le platine pur ne peut être obtenu que par la voie humide.Quand la dissolution est complète, on verse sur le mélange de l’hydrocblorate d’ammoniaque ; il se fait aussitôt un précipité qui, recueilli, lavé et calciné, constitue ce qu’on aiqællc le platine en épongé. Cette matière est ensuite broyée en poudre line, dont on fait une pâte avec un peu d’eau. On |»lace cette pâte dans un moule ou cylindre à piston pour la comprimer graduellement; l’eau est forcée de suinter, et,la masse acquiert peu à peu de la cohésion. On obtient ainsi lin gâteau assez solide qu’on soumet a l'action de la chaleur, finis qu’on martèle légèrement sur Une enclume ; on chauffe plusieurs fois de suite au rouge-blanc, et h chaque fois On augmente l'inlensilé des coups de marteau jusqu'à ce que l'agrégation métallique soit complète. Celte dernière opé^ ration finie, le platine peut être forgé, laminé ou réduit en fils.
L’admirable profiriélé qu’a le platine de résister à l’action du feu et des acides en rend l’usage précieux dans diverses opérations physiques et chimiques. On fait avec le platine dés cornues, des creusets, des capsules, des tubes et autres objets de laboratoires. Malgré l’élévation de son 'prix, on s’en sert dans les arts pour faire des bassins évaporatoires, des alambics, etc. Le bassinet et la lumière des armes à feu de prix ne s’exécntenl plus qu'avec ce métal inaltérable. La constance de son briHant poli permet de l’employer -avec avantage en physique pour la construction de miroirs de télescopes à réflexion. Comme il est le moins dilatable de tous les métaux, il est éminemment utile pour la fabrication des instruments de précision et de graduation; et l’on sait que l’étalon du mètre, déposé a l’Observatoire de Paris, est en platine. On a essayé d’employer le' platine dans la bijouterie ; mais cette application n'a. pas*
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réussi,* car le platine est plus cher et moins beau que l'argent: enfin, le platine- s’applique sur porcelaine en, couverte totale, et la vaisselle ainsi ornée présente à peu près l'apita- < rencc de l'argenterie; mais la couleur en est inaltérable.
- Le platine serait sans doute bien plus utilisé, cl l’on en ferait beaucoup plus d’objets destinés à une longue durée • ou à un service diflicilc et continuel, si l'élévalion de son prix n’y mettait obstacle; cl bien que le prix en soit moins élevé depuis qu’on a trouvé le moyen de purifier le platine par la voie humide, ce métal est encore A>rt cher, puisqu’il vaut environ quatre fois plus que l’aident ; aussi n’est-ce guère que dans les laboratoires et dans quelques afeliers particuliers qu’il reçoit une application journalière. Un alambic de platine coûte jus((u’k 20 et 25,000 francs.
Presque tout le platine qui circule dans le commerce s’extrait du Pérou et de la Colombie. La Sibérie en produit aujourd’hui une certaine quantité; mais il est moins pur, que celui du nouveau monde.
MINERAIS d’antimoine.
L’antimoine existe à l’état natif, à l’état d’oxydé et de sulfure; ce dernier minerai est le plus' important; il fournit la presque totalité de l’antimoine du coibmerce, et conséquemment c’est le seul dont nous ayons k nous occuper.
Le Stüfure d’antimoine (Stibine) est une substance brillante, d’un gris de plomb, formant des filons dans le granité, le gneiss et le micaschiste. On le trouve aussi accidentellement dans plusieurs autres gîtes métallifères, notamment avec l’argent sulfuré. Les préparations qu'on fait subir k ce minerai, pour en extraire le métal qu’il contient, se bornent . k le séparer de sa gangue, puis k le griller, afin d’en chasser le soufre et de le réduire k l’étal d’oxyde. On pulvérise ensuite cet oxyde et on le mêle avec du charbon arrosé d’une
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dissollUioii (le carbonate de soude. Ce mélangé (îsf placé dans des creusets qu’on chaulTe dans un l'ourneau de fu- » sion. Le métal étant fondu , on le coule dans des moules spliériques ; c’est ordinairement sous cette forme qu’il est livré au commerce.
A l’état métallique, l’antimoine est blanc bleuâtre, trèsbrillant, entièrement privé de ductilité et de malléabilité. Quand on le frotte, il développe une odeur sensible; il est fragile, peu dur, et se volatilise à un certain degré de température.
Les principaux usages de l'antimoine dans les arts sont fondés sur la propriété qu’il a de durcir les métaux avec lesquels il est allié, Son emploi le [)lus remarquable consiste â le combiner avec le plomb, alliage dont on sc s(îct pour les caractères d’imprimerie. Seul , l’antimoine serait , trop fragUe pour cet objet; de son côté le plomb,- égale- , meut seul, manquerait de dureté : le premier serait pulvérisé, le second aplati par la pression, tandis que, réunis, ils forment un alliage résistant. On allie encore l’antr- . moine à I étain pour en former une combinaison connue sous le nom de métal d Alger, dont on fabrique des couverts de table. L antimoine entre dans la composition des feux de Bengale, si remarquables par leur belle lumière blanche ; il est très-employé en médecine ; c’est un des éléments essentiels de Vémétique, du kermès minéral et de diverses autres préparations pharmaceutiques.
La France et l’Autriche sont, en Europe, les contrées *qui fournissent le plus d’antimoine ; il en existe aussi en Espagne des gisements qu’on dit riches, mais en partie non exploités. Ceux de France sont situés dans les départements de 1 Isèie, de 1 Ardeche, du Gard et de la Lo2ère. La production annuelle de ce métal, bien qu’assez abondante, pourrait être sensildement augmentée, si la consommation limitée en devenait plus considérable.
DGS MINEDAIS.
MIKERAIS DE BISMÜTIt.
Le se présente, le plus souvent, à l’état natif
dans les gîtes argentifères et arséiiilères de Saxe et de Bohême : on le trouve aussi h l’état de sulfure et d’oxyde, c’est-à-dire combiné avec le soufre ou avec l’oxygène ; mais ces deux derniers minerais sont très-rares dans la nature.
A l’état métallique, le bismuth est disséminé en petits nids dendritiques; la structure en est lamclleuse et miroitante, la couleur d'un blanc rougeâtre. Il se brise facilement, mais reçoit cependant l’empreinte du marteau, ce qui indique un commencement de malléabilité. Comme ce métal est très-fnsible , il sufiit, pour le fondre, d’en chauffer le , minerai dans des tnyanx de fonte disposés en travers sur un fourneau, et légèrement inclinés. A mesure que le métal fond, il se rend dans un récipient, au-dessous de l’extrémité inférieure des tuyaux ; puis on le coule en pains.
L’éclat et surUmt la grande fusibilité du bismuth sont les deux seules propriétés dont les arts aient su tirer parti. Uni au plomb et à l’étain, eu certaines proportions, le bis- • muth forme Valiuujede Darcet, dont on iàit quelquefois encore des plaques de sûreté pour les machines à vapeur. En diminuant ou en augmentant la proportion du bismuth, on peut préparer des alliages qui entrent en fusion à différents . degrés de chaleur. On comprend l’importance de cette propriété pour la sûreté des machines à vapeur; en effet, il sufüt ^ de pratiquer aux chaudières une ouverture qu’on referme . avec une plaque fusible au degré de chaleur qui ne doit pas être dépassé,. et qui est déterminé par le degré de tctision que peut supporter l’appreil; de sorte que, si la tension ■ accidentelle de la vapeur devient menaçante, l’atigmeiitation de chaleur qui en résulte |>rovoque lu fusion de la plaque ; une ouverture s'établit, et la vajieur, qui eût fait éclater la chaudière par sa tro|> grande force élastique, s’échappe sans
V 400 GÉOLOGIE APPUOIJÉE AUX AIITS. •:
causer aucun mal. Aujourd'hui on se sert {dus avantageusement de soupapes coniques en fer, s'adaptant Ircs-exaclemenl aux parois des chaudières et retenues par des poids proportionnés h la ]>uissance de la machine. Lorsque la . tension de la vapeur arrive à la limite (]ui pourrait com- ' promettre la sécurité, elle soulève la soupape de sûreté, et la vapeur en excès, s’échappant au dehors par l’ouverture qui en résulte, fait disparaître la cause du danger, sans que la machine cesse de fonctionner.
Allié à l’élain, le bismuth forme une combinaison métallique qui ne manque ni d’éclat ni de dureté, et dont on fait divers ustensiles de ménage, tels que couverts de table, etc.
' La consommation du bismuth est très-limitée : car ce métal, n’étant ni malléable ni ductile, ne peut servir qu’autant qu’il est allié à d'autres métaux. C’est particulièrement en Saxe et en Bohême qu’on extrait la plus grande parlfe du bismuth que l'on consoumie en Europe.
1Ü.XERAIS d’aRSE.MC. ' '
' L’Arsenic se trouve dans la nature, tantôt h l’état natif, tantôt h l'état de sulfure ou d’oxyde, tantôt, enfin, combiné avec différents métaux, comme le cobalt, le fer, etc.
A Vdlat natif, ce métaLest d’un gris d’acier, présentant.
. dans sa cassure fraîche, un éclat métallique qui se ternit promptement à l’air. Il est rarement pur, et se montre sous forme de petites masses mamelonnées, aciculaires, fibreuses . ou grenues, dans les gîtes métallifères, notamment dans ceux de sulfure d'argent, d'oxyde d’étain, de cuivre et de cobalt. Si l’on jette quelques fragments de minerai arsénifère sur des charbons ardents, il se manifeste immédiatement une fumée blanche, accompagnée d’une odeur allia- ' cée très-pénétrante, caractères sufiisanis pour trahir la pré- scnce de la plus légère portion d’arsenic contenue dans une substance quelconque. - . .
DES MINERAIS
Combiné avec le soufre, en proportions diverses, l’arsenic se présente sons deux aspects différents. Ce sont des substances aux couleurs éclatantes. L’une , connue sous le nom de Itéalyar, contient une forte profiortion d’arsenic : la couleur en est rouge et d’un éclat nacré; l’autre, plus rare que la première, est d’un jaune d’or et se nomme Or/dment. Ces deux minerais se trouvent accidentellement répandus dans les iilons métallifères; on les rencontre aussi, mais plus rarement, dans quelques anciennes roches de cristallisation et dans les produits immédiats des volcans. Ils s’emploient dans la peinture sous les noms d’Orpin rouge et d’Orpiii jaune; mais, comme ils sont peu abondants dans la nature, on les prépare artificiellement en combinant le soufre avec l’arsenic, dans des proportions convenables.
L’Arseiiic blanc du commerce (acide arsénieux) s’obtient par sublimation, en grillant les minerais arsénifères; alors il se dégage de l’acide arsénieux, qui va se condenser dans des appareils destinés à cet usage. C’est là qu’on le recueille, avec les plusgrandes précautions, sous la formed’ibie poudre blanche, qui a causé de bien fatales méprises; car c’est un poison très-violent, et qui jouit, comme on sait, d’une triste célébrité. Mais, grâce aux progrès de la chimie, l’empoisonneur ne peut plus maintenant dérober à la justice humaine les traces de son crime : à l’aide de l’appareil et de la méthode de Marsh, on peut aujourd’hui retrouver, dans les mélanges les plus complexes, la moindre parcelle d’arsenic. ^ Un autre bicniait de la science, c’est la découverte d’un contre-poison qu’il est facile de se procurer, et qui s’administre à forte dose sans aucun danger. C’est de l’hydrate de peroxyde de fer (la rouille ordinaire), qui a la propriété de neutraliser l'elTct du poison; car l’acide arsénieux se combine facilement avec l’oxyde de fer, et celte combinuisoii est sans action sensible sur l’économie animale.
L acide arsénieux ii’a besoin que d’èti'e chaull'é avec un
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excès de charbon pour être réduit, c’est-k-dire ()Our se déso.xyder et se convertir en arsenic métallique, qui se condense dans le récipient.
L’arsenic, malgré l’elTroi que son nom seul inspire, est une substance nécessaire; il s’emploie, comme métal, dans un petit nombre d’alliages. Uni au platine, k l’étain et au cuivre, il sert k la fabrication des miroirs de télescopes. A l’état d’acide, les naturalistes s’en servent pour diverses préparations : ils l’ajoutent k une bouillie savonneuse et calcaire, appelée savon de Bécœur, et qui a la propriété de conserver .longtemps les animaux empaillés. Sous le nom vulgaire de mort aux rats, on l’emploie pour la destruction de quelques animaux nuisibles. L’acide arsénieux est fréquemment utilisé, dans la teinture, comme mordant; ajouté au verre, il le rend plus brillant ; et, combiné avec l’oxyde de cuivre, il produit une belle couleur verte, mise en usage dans la fabrication des papiers peints.
La Saxe , la Bohême et la Suède sont , en Europe , les États qui fournissent le plus d’arsenic.
MINERAIS DE COBALT
Le Cobalt se rencontre k l’état d’oxyde, de sulfure et d’arséniure; il s’unit aussi quelquefqjs k diverses autres matières. Pur, ce métal n’est d’aucun usage, et on ne l’obtient k cet état que dans les laboratoires, pour le soumettre ^ k des expériences scientifiques. Sa couleur est d’un gris d'étain. 11 est dur, cassant, et il obéit k l’influence magnétique.
Deux minerais cobaltifères sont exploités pour en extraire l’oxyde de cobalt, que les arts réclament comme élément colorant. Ce sont le Cobalt arsénio-sulfuré (Cobaltine de Beudant), minéral brillant, d’un gris rougeâtre; et le Cobalt arsenical {Smqlliue de Beudant), d'un blanc d’étain ou d’un gris d’acier, dans sa cassure fraîche ; mais se ternissant et
DES HntERàlS.
noircissant à l'air. Ces deux minerais ne forment pas des giles h eux seuls ; on les rencontre , le plus souvent , avec le cuivre pyrileux , dans les anciens terrains de cristallisation. Ils fournissent, par sublimation, l’oxyde de cobalt, plus ou moins pur, qu’on emploie k la fabrication du small.
Le Smalt, rtnluit en poudre impalpable, sert à colorer en bleu le cristal et la porcelaine. Certains vases k fleurs, d’un bleu foncé, ne contiennent qu’une faible quantité de small, ce qui peut en faire apprécier la force colorante. Le small le plus tin s’em|)loie pour rehausser la blancheur naturelle des papiers, des toiles, des fils, etc. Malheureusement, cette belle substance ne se délaye point dans l'huile, ce qui prive la peinture des ressources qu'on pourrait tirer de cette cou- * leur; mais on doit k M. Thénard un très-beau bleu qui porte le nom de ce célèbre chimiste, et qui ne présente pas le même inconvénient. On l’obtient en mêlant des dissolutions d’alun et de cobalt, en précipitant par le carbonate de soude et en calcinant.
Diverses préparations de cobalt servent k fabriquer des encres sympathiques, au moyen desquelles les bateleurs exploitent si souvent la crédulité publique. Ils s’en servent pour tracer sur des billets blancs, distribués k prix d’argent, des caractères d’abord invisibles , mais qui , soumis k l'action d’une chaleur modérée, apparaissent bientôt, exprimant quelque .sentence banale assortie k l’âge, au sexe et k la position présumée des badauds ébahis.
Les plus riches gisements de cobalt sont principalement, exploités en Suède, en Saxe et en Norwége. La France possède k peine quelques traces de ce métal dans les Vosges et dans les Pyrénées.
HCVERAIS DE MAXGAXÊSE.
Le Manganèse entre dans la composition d’on assex grand nombre de minéraux que l'on recherche, non pour en re-
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tirer ce m«ital k l’état de pureté , car il n’est d’aucun usage dans les arts , mais pour en utiliser les combinaisons naturelles.
C'est ]trincipalement le Peroxyde de manganèse {Pyrolusile) qu’on exploite avec activité : ce minerai est doué d’un éclat métallique ; il est gris d’acier ou de- fer ; la poussière en est noire. On le trouve dans les roches de cristallisation, comme dans les roches sédimentaires , en cristaux prismatiques allongés, ou sous forme mamelonnée, quelquefois en masses compactes, formant des amas plus ou moins étendus. La France en possède plusieurs gîtes, notamment aux environs de Périgueux et de Mâcon, où le peroxyde de manganèse est toujours mêlé k une assez grande quantité de manganèse oxydé barytifière (Psilomélane).
A l’état métallique , le manganèse n’existe que dans les laboratoires ; il est très-dur. très-cassant et très-réfractaire. On l’obtient en réduisant le peroxyde de manganèse par la chaleur.
On n’a tiré parti jusqu’ici que des oxydes de manganèse. On les emploie dans les arts tels qu’on les extrait du sein de la terre, après leur avoir, toutefois, fait subir quelques préparations mécaniques. On s’en sert dans les verreries pour purifier le verre blanc des teintes jaunes et vertes que lui communi(|ue le protoxyde de fer. On en consomme des masses énormes pour la préparation du chlore et de l’eau de javelle, matières très-utiles dans les fabriques de toiles ^peintes et dans les blanchisseries. Enfin, la propriété dont jouit le peroxyde 'de manganèse de dégager, lorsqu’il est chauffé dans une cornue, une partie du gaz qu’il contient, est mise a profit dans les laboratoires pour se procurer de l’oxygène.
L’.\utriche. la France et différents Etats de la Confédération germanique |tréseiitent, en Europe, les plus riches dépôts connus d’oxyde de manganèse.
DES MIMERAIS.
MIMERAIS DE CHROME.
Le Chrome se trouve presque toujours à l’état d’oxyde, quelquefois pur, et alors sa couleur est verte; mais le plus souvent il est combiné avec des oxydes de fer; dans ce dernier cas, c'est une substance noire, qui se rencontre en général dans des roches scrpentinenses, où elle forme des nids, des rognons et des amas.
L’oxyde de chrome est une couleur minérale des plus utiles; c’est avec celte substance qu’on colore en vert très-foncé toutes les matières vitreuses, telles que cristal, strass, émaux, etc. Les minerais de chrome servent b préparer des chromâtes jaunes de potasse et de plomb (jaune de chrome) qui sont d’un grand usage dans la peinture b l’huile, ainsi que dans la teinture. Les carrossiers en consomment une grande quantité pour peindre en jaune les caisses de voilures.
A l’état métallique, le chrome s’obtient dans les laboratoires; il est dur, cassant, d’un blanc grisâtre, et n'a aucun emploi dans les arts.
Les gisements chromifères sont assez rares : on cite l’Autriche et la Suède comme les contrées d'Europe les plus riches en chrome. La France en possède quelques traces dans les départements du Var et de Saône-et-Loire.
MUSERAIS DE ISICKEL.
Le Nickel se trouve dans la nature b plusieurs états différents, tels que ceux d’oxyde, de sulfure, d’arséniure, etc.
C’est VArséniure de nickel (Nickeline) qui est le plus abondant ; ce minerai est rougeâtre, doué d’un certain éclat, se ternissant lentement b l'air. Il accompagne presque toujours les arséniures de cobalt , et on l’exploite en même temps qu’eux. Au moyen de la chaleur, on extrait de l’ar-
st
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séniure de nickel Ain produit métallique rougeâtre, nommé speiss ; c’est de ce produit qu’on retire ensuite le nickel.
A Yétat métallique, le nickel est légèrement poreux ; sa couleur, qui ressemble un peu k celle de l’argent, prend sous le brunissoir de l’éclat et du brillant. Il est ductile, malléable et presque aussi magnétique que le fer ; il s’allie facilement k plusieurs métaux et leur communique une très-belle couleur, qui imite assez bien celle de l'argent. C’est en combinant le nickel, le zinc, et le cuivre dans des proportions convenables qu’on obtient le MaVIechort, alliage avec lequel on fabrique un grand nombre d’ustensiles culinaires , particulièrement des couverts, qui résistent assez bien aux diverses épreuves de l’économie domestique. Si le nickel était abondant, l’industrie en ferait plus fréquemment usage ; car il jouit des propriétés qui rendent un mé- ■ tal utile.
Dans l'état actuel de nos connaissances, le nickel forme la limite extrême des métaux qui ont reçu dans les arts une application plus ou moins générale. L’emploi de ce métal est même fort restreint et date k peine de quelques années ; aussi n’en avons-nous parlé que pour constater cette tendance continuelle de l'esprit humain yors la création de nouvelles richesses. L’énumération des substances métallifères utiles s’arrête donc ici, et clôt en même temps la seconde partie de cet ouvrage.
CHAPITRE PREMIER
De la terre végétale.
Si formition i terre locile , terre de transport ; lUuvions, atterriascmenti ; ' ' détritus divers.
La géologie ne se borne pas k nous* faire connaître la composition , l’origine et le gisement des matériaux qui constituent l’écorce terrestre ; les applications qu’on en peut faire ne consistent pas seulement a découvrir, dans le sein de la terre, telle ou telle substance minérale utile. En étudiant la nature du sol arable, le géologue agronome peut facilement classer les terres d’après leur nature minéralogique et trouver les moyens d'en modifier les propriétés , de manièrp k fertiliser les terres qu’un vice de composition frappe de stérilité. 11 peut découvrir, sous le sol ou à sa surface, quelques gisements de matières qui , répandues en de cettaines proportions, sur les terres improductives, y apportât h) fécondité. Les prodigieux résultats des engrais inor-
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ganiques sont anjoiird’hui parfaitement constatés, surtout en Angleterre , en Belgique et dans le nord de la France , où plusieurs contrées autrefois arides sont devenues, par ce moyen, très-productives. C’est donc de la terre exploitée diversement, soit h la surface, soit à diverses profondeurs, , que riiomme retire tous les produits, toutes les richesses qui sont la base de scs travaux et le but constant de ses efforts.
Nous nous proposons, dans cette dernière partie, d’exposer sommairement, mais avec méthode, la formation des diverses terres végétales, leurs caractères, leurs propriétés, leur composition ; puis d'indiquer les engrais inorganiques qu’elles réclament, dans un grand nombre de cas, pour se prêter au développement des plantes. Nous ne suivrons pas le serttier battu des géologues qui, dans un pareil sujet, se contentent de généralités insignifiantes. Nous croyons, au contraire, qu'il faut établir des principes reconnus, constatés par la pratique, et en déduire ensuite des conséquences naturelles pour l’application des engrais inorganiques. Peut-être, pour remplir cette tâche, devrons-nous faire quelques excursions hors du domaine de la géologie; mais qu’importe, si par ce moyen nous arrivons plus sûrement â notre but? .
La t< rre végétale, ainsi nommée parce que c’est dans son sein que s'accomplissent les phénomènes de la végétation, est dn mélange de débris extrêmement ténus, résultant de la décomposition et de la trituration des roches. La terre végétale se forme tous les jours aux dépens des masses minérales solides, par l’action des agents érosifs. Il en a été ainsi h toutes les époques. On trouve des traces de végétaux dans les plus anciens terrains sédimentaires, et il est évident que ces végétaux n’ont pu s’y développer sans le concours de la terre végétale.
La terre végétale se compose donc des substances minérales les plus répandues k la surikee du globe : elle contient.
DE LA TEBDE VÉGÉTALE
en outre, une légère proportion d'humus provenant de la décomposition des matières organiques. Quelquefois elle est presque homogène, comme dans les sols' crayeux, siliceux ou at^ileux; le plus souvent, au contraire, elle est hétérogène, et contient alors, dans des proportions diverses, la plupart des éléments terreux.
La désagrégation des roches, meme les plus solides, est facile h concevoir; en effet, l'eau s’infiltre dans ces roches par les fissures qu’elle y rencontre ; en se congelant l’hiver elle augmente de volume, dilate les parties, et finit, à la longue, par faire éclater les masses dont les débris sont emportés par les torrents.
D'un autre côté, les eaux pluviales, en tombant sur la cime dénudée des points élevés du globe et sur les escarpements, entraînent les matières pulvérulentes qui s'en détachent. Dans les temps de sécheresse, le vent disperse une partie de ces matières minérales sous forme de poussière. Ces actions incessantes tendent à augmenter continuellement l’épaisseur de la terre végétale vers les parties basses des continents et des îles.
Les eaux se rassemblent dans les ravins , y forment des torrents, qui roulent des fragments de roches diverses, au point de les réduire souvent en galets, en sables et en particules fines qu’elles entraînent dans leur cours; ces eaux arrivent ainsi au fond des vallées; Ih, un plus large espace, une pente moins rapide ralentissent leur vitesse et leur permettent de déposer le sédiment dont elles sont chargées. Des milliers de petits cours d’eau apportent, tous les uns, des montagnes, cette espèce de tribut dont nous reconnaîtrons bientôt l’importance.
En général, la terre végétale est de même nature que les masses minérales solides qui lui servent de base; mais il faut admettre de nombreuses exceptions ; car souvent elle n’a aucun rapport avec les roches qui l’avoisinent ou sur lesquelles elle repose; et, dans ce cas, il faut bien conclure
Digitizeri by Googit
410 GÉOUXHE APPLIQUÉE A l’ AGRICULTURE.
qu’elle vient de plus ou moins loin. Il y a donc terre locale et ten'e de transport : la première, formée sur les lieux par la désagrégation et la décomposition des roches de la contrée; la seconde, an contraire, complètement étrangère par sa nature aux masses minérale^ qui l’entoiirenl ou la supportent.
On reconnaît, dans les terres locales, tous les éléments de la roche fondamentale qui leur a donné naissance; souvent la roche elle-même s’y trouve représentée par plusieurs de ses fragments bien reconnaissables. Quelquefois ces terres n’ont qu’une profondeur insuflisante pour le libre développement des grands végétaux. Vues au microscope, on y reconnaît distinctement tous les éléments des masses solides environnantes; mais cette observation n’est pas constante, et l’on se tromperait singulièrement si, de l’analyse des roches d’une contrée, on croyait pouvoir toujours déduire Ja composition de la terre de cette contrée. On conçoit, en effet, que la décomposition des roches a quelquefois eu lieu par des actions chimiques qui ont fait disparaître plusieurs de leurs éléments constitutifs; les feldspath, par exemple, qui contiennent de la potasse ou de la soude, abandonnent, en passant k l’état d’argile, la presque totalité de ces alcalis. Le mouvement des eaux pluviales a, d’ailleurs, le plus souvent confondu et mélangé divers produits terreux;' en sorte que la carte géologique d’une contrée ne peut donner qu’une idée très-imparfaite de sa carte agronomique. C’est donc k la terre végétale dle-même qu’il faut s’adresser pour en connaître la véritable composition.
Quant aux terres de transport, les cataclysmes dont notre globe a été le théâtre, cataclysmes qui ne pouvaient manquer d'imprimer aux eaux de puissants mouvements, nous expliquent suffisamment la présence de ces dépôts arénacés ou limoneux, de ces cailloux roulés qu’on trouve dans un grand nombre de lieux et quelquefois même k des hauteurs wnsidérables. Ces dépôts n’ont point été charriés en
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une seule fois ; tout indique qu’ils sont le résiiltat d'inondations locales, durant lesquelles de violentes érosions ont eu lieu, pour pulvériser et répartir ensuite, sur le squelette du globe, cette chair qui devait le revêtir et dans laquelle tant de végétaux divers dévoient trouver leur nourriture.
En examinant la marche de la nature, on ne tarde pas h reconnaître qu’en général de nouvelles particules terreuses viennent constamment remplacer celles que les eaux pluviales entraînent vers les lacs et vers les mers. On sait avec quelle facilité se comblent les étangs qui reçoivent le tribut de quelques cours d’eau. C’est surtout au fond des vallées que la terre s'accumule; celle qui se trouve sur la pente des montagnes et des collines tend toujours ’a descendre, si elle n’est recouverte par la végétation ou plutôt retenue par les racines des plantes; aussi voit-on quelquefois l’agriculteur élever des terrasses pour l’y retenir. Dans quelques contrées montagneuses, où les pentes rapides sont cultivées, on est même obligé de reporter, tous les ans, une certaine quantité de terre de la partie inférieure h la partie supérieure, afin de compenser la perle que fait éprouver le lavage des eaux pluviales.
A la suite des 'fortes pluies périodiques , ou de la fonte des neiges qui couronnent le sommet des hautes montagnes, les rivières- sortent de leurs lits; on voit alors leurs eaux limoneuses s’étendre dans les plaines environnantes et y déposer les sédiments qu’elles tiennent en suspension. C’est là l’origine de ces alluvions si fécondes sur les rives du Nil. Le sédiment qu’apporte annuellement ce grand fleuve est célèbre de temps immémorial , et l’on sait qu’il reçoit encore aujourd’hui de ses habitants une .sorte de culte.
Toutes les matières terreuses charriées par les grands fleuves ne se déposent pas sur leurs rives en couches fertiles ; beaucoup sont entraînées jusqu’aux embouchures et ne se déposent que lorsque les eaux qui les tiennent en suspension se mêlent à celles de la mer. C’est ainsi que se
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formenl graduellement ces riches deltas, s’élevant au-dessus du niveau de la mer qu’ils éloignent tous les jours davantage de son ancien littoral : Telles sont les embouchures du Mississipi, de rOrénoque, des Amazones dans l'Amérique; du Gange et de l’Euphrate, en Asie ; du Nil et du Niger. en Afrique ; du Pô, du Rhône, du Rhin et de l’Escaut, en Euro|)e.
Les particules terreuses que les rivières entraînent h l’époque des crues sont quelquefois utilisées par l’homme pour exhausser les sols marécageux , pour combler des étangs dont le dessèchement serait impossible par des moyens ordinaires. Le cardinal Buoncompagni parvint h combler ainsi les marais des environs de Bologne. Ayant remarqué que le Reno et plusieurs autres cours d'eau, qui descendent des Apennins, dégradaient activement leurs rives formées de terres argileuses et sablonneuses, il résolut de combler, au moyen des détritus que charriaient ces rivières, quelques marais ou lacs marécageux qui infectaient le pays. A cet effet , il fit entourer ces marais de digues élevées ; ensuite, h l’aide d’écluses et de canaux, il força le Reno et plusieurs autres cours d'eau moins importants k pénétrer dans les enceintes ainsi préparées. En peu d'années on vit disparaître les lacs et .s’élever k leur place un sol parfaitement horizontal; et. comme les sédiments qu’apportaient chacun (le ces cours d’eau n’étaient pas également propres k la culture (car les uns se composaient de matières arénacées stériles et les autres de limons fertiles), on mil k profit celle circonstance, en réservant les eaux qui transportaient les limons fertiles pour terminer le comblement.
Ces immenses travaux, couronnés d’un plein succès, provoquent aujourd'hui l’admiration. Ils nous montrent ce que peut exécuter l’homme, lorsqu’il associe sagement ses travaux k ceux de la nature. Ainsi, avec, de simples digues, des écluses et quelques canaux, on est parvenu k établir le siège d’une brillante végétation Ik où croupissaient autre-
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fois des marais dont les exhalaisons délétères décimaient les populations.
On sait que la mer ne cesse d'attaquer et de battre en brèche les parties saillantes des côtes; elle en transporte les débris dans les anses à l’abri du mouvement des Ilots; il se forme ainsi, peu h peu, des plages que les hautes marées seules peuvent ensuite recouvrir. Ces atterrissements étant en général très-fertiles, les hommes se sont empressés de les cultiver; et, pour emjwcher que la mer ne vîfit détruire le fruit de leurs travaux, ils les ont quelquefois défendus par de fortes digues. C'est ainsi que les Hollandais ont conquis sur la mer ces vastes étendues de terrains qu’ils ' nomment polders, et ou prospère actuellement une riche végétation.
11 se forme aussi, par suite de certains remous dans les eaux marines voisines des côtes , des dépôts qui , séparant peu il peu de la haute mer certaines étendues couvertes d’eau peu profonde, donnent naissance à des lagunes. Ces lagunes, recevant les alluvions de l’intérieur des terres, sont bientôt entièrement comblées. L’extrême fertilité de ces dépôts d’eau douce et d’eau salée prouve combien ce mélange est favorable au développement des plantes, surtout quand la proportion du sel ne dépasse pas certaines limites.
Nous avons vu que le phénomène des dunes se développe sur quelques parties de nos plages maritimes. Toutes les côtes sableuses et plates de l Océan sont exposées à des envahissements de ce genre; et l'on conçoit que la mobilité constante de ces dépôts présente les plus sérieux obstacles h la végétation. Cependant, on est parvenu à les vaincre, en llollaude, par des plantations habilement dirigées. Dans le département des Landes, Drémontier imagina aussi de (ixer les dunes au moyen de semis de pins maritimes, de genêts et de gourbeis. Les deux dernières planteS' servent k protéger les jeunes pins |)cndant- six k dix ans.
414 VÉOLOGIE APPUQCÉE A l’aGRKÜLTURE.
Cette opération, qui se continue aujourd’hui sur la côte de la Charente h l'Adour, a dépassé tontes les espérances; et, grâce aux vents d’ouest, dont l'humidité entretient les • sables dans un certain état de fraîcheur, on peut déjà prévoir le terme où la plupait de nos dunes seront boisées. Nous n’avons pas d’autre moyen d'arrêter ce fléau destructeur qui a déjà englouti chez nous plusieurs villages.
Pour juger combien les dunes sont redoutables, lorsqu’on n’oppose aucun obstacle à leur mobilité, il suflit de jeter les yeux sur l’Orient qui nous montre aujourd'hui de vastes déserts de sables, là où des débris de monuments historiques attestent qu’il y avait autrefois une nombreuse population. Ces funestes effets vont encore plus loin : les déserts, en s’opposant à la végétation qui favorise la fraîcheur du sol, provoquent le dessèchement des contrées voisines ; avec la sécheresse , l’aridité s’étend , gagne de proche en proche , et malheur au sol privé d’un cours d’eau 1 car il se ressent tôt ou lard de la fatale influence du voisinage de ces mers de sable.
Tout porte à croire, néanmoins, que, par des travaux habilement dirigés, l’homme peut rendre les dunes propres à certaines cultures. Ne pourrait-on pas, d'ailleurs, amender ces sols siliceux par l’addition de calcaires sousjacents? Déjà quelques plantations de pins y réussissent; c’est là un point ini|)orlanl. Leurs premières années exigent beaucoup de soin; et, à mesure que ces pins meurent, de nouveaux semis deviennent nécessaires. Mais bientôt la nature vient au secours de l’art : le feuillage, en procurant de l’ombre, hxe l’humidité dans le sol qu’il engraisse chaque année par sa chute; la matière organique s’accumnle; peu à peu les arbres grandissent , des myriatles d’insectes et d’oiseaux s’y réfugient ; l’humus, qui'manquait à cette terre ingrate, vient enlin la féconder: et, après un temps’ plus ou moins considérable, elle peut convenir à la culture des tubercules et former des pâturages.
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Ou sait que la formation madréporique , dont le principal centre d’action est circonscrit dans les mers du Sud, constitue un grand nombre d'ilols à fleur d’eau ou des bancs sousmarins, qui s’agrandissent et s’exbaussent graduellement par l’accumulation des matières calcaires que sécrètent les polypes. Ce qu’il y a d’important pour nous dans ce travail incessant, c’est que, dès l’instant où ces accumulations de matières se munlreut au-dessus des flots, la mer les recouvre de limons et de débris de plantes marines. Ces îlots servent de retraite a une foule d’oiseaux marins qui y déposent leurs déjections et linissent par y laisser euxmënies leurs dépouilles. Du sable s’y arrête ; des coquilles s’y Gxent; peu k peu le sol s’élève et possède une première couche de terre végétale. Quelques graines y sont apportées par les flots ou par les vents; elles y germent, et la végétation s’y développe successivement. C’est probablement ainsi que se sont boisées la plupart des îles basses reposant sur des dépôts madré|K>riques.
Les dépôts volcaniques fournissent aussi , par leur désagrégation et leur décomposition , une excellente terre végétale. Les wakes, les tufs, les trass, les cendres volcaniques. etc., se réduisent facilement en terres propres k la culture. La campagne de Naples et le pourtour de l’Etna sont de beaux exemples de l’action bienfaisante qu’exercent, sur la végétation, les détritus des laves; et c’est probablement la fertilité de ces terres qui a poussé quelquefois les agriculteurs k affronter le dangereux voisinage des volcans. Le Vésuve s’étant assoupi, k la tin du quinzième siècle, des cultivateurs, enhardis par son silence, exploitèrent d’abord ses flancs, puis son sommet, et avaient flni par planter leurs tentes jusque dans son cratère couvert d’arbres , Iflrscju’en 1GÔ0 ce volcan se réveilla plus terrible que jamais , et reprit son action qui dure encore.
La fécondité des terres volcaniques parait provenir de la grande quantité de potasse et de soude qu’elles contieo-
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nent. Outre ces deux stimulants favorables b la végétation, elles ont une teinte foncée qui , absorbant plus de chaleur que la teinte blanchâtre , rend ces terres propres aux cultures précoces. C’est sur les anciennes déjections du Vésuve que prospèrent les vignes d’où l'on tire le vin de Lacryma-Chrisli. Les pommes de terre qu’on cultive â Ténérift'e , dans des détritus de ponce entièrement dépourvus d’humus, acquièrent en peu de temps un développement considérable; enfin, pour se faire une idée de la fertilité des contrées volcaniques, il sufGt de jeter les yeux sur cette belle partie de l'Auvergne qu’on désigne sous le nom de Limayne; c’est là qu’on rencontre les plus belles céréales, les arbres fruitiers y déploient une fertilité prodigieuse et la vigne y donne les plus abondantes récoltes.
Tels sont les principaux dépôts terreux qui se forment, de nos jours , aux dépens des masses solides, par l’action combinée des agents érosifs. Ainsi la nature , si admirable dans sa simplicité, augmente et répare sans cesse le domaine de la culture, en introduisant, dans le sol arable, de nouveaux éléments, le plus souvent arrachés aux régions arides et incultes qui constituent les proéminences du globe. Dans cette action incessante de décomposition et de trituration des roches, les silicates divers donnent naissance aux sables siliceux, les feldspalhs et les schistes aux sédiments argileux et les carbonates de chaux aux détritus calcaires. Ce sont lâ les trois principaux éléments terreux que les eaux confondent ou isolent, suivant les circonstances.
Quant ‘a cette matière, que les géologues nomment humus et les agriculteurs terreau, elle doit son origine k des détritus de végétaux mêlés k des substances animales provenant de la déeoffl^Hion de restes d'insectes et autres animaux. C’est, en général, la partie constituante des terres fertiles, d’humus se trouve souvent k la place même où il s'etf formé; mais il s'accumule plus fré(|uemment au fond des vsülées, ii cause de sa légèreté qui le rend susceptible d être
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facilement entraîné par les eaux pluviales. On en reconnaît l’abondance à la couleur brune qu'il communique b la terre; car la terre serait, le plus souvent, blanchâtre comme le sont la plupart des roches pulvérisées, si elle n’était colorée en noir par l'humus et en rougeâtre par l’oxyde de fer.
Nous venons de passer rapidement en revue les différents ‘ moyens que la nature emploie pour produire la terre végétale. Nous avons vu 'que cette terre diflére de nature, selon les matériaux qui en ont fourni les éléments, et que, par conséquent, elle est susceptible de plus ou moins de fertilité; selon qu’elle contient, en proportions plus ou moins avantageuses, les éléments minéralogiques nécessaires au libre développement des plantes.
Dans le chapitre suivant, nous examinerons successivement ces éléments au point de vue agricole, et nous chercherons b reconnaître les propriétés* de chacun d’eux , afin de nous faire une idée raisonnée de l’effet de leur mélange sur la végétation.
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CHAPITRE II
princlpaax élémenta dn sol et de leur lofluence aur la Tdfdtatlon.
Silice, argile, calcaire, marne, magnésie, bùmus, gypse, sel marin, oxyde de Ter, potasse, soude, phosphates, eau, azote, oxygène.
Il n’y a pas encore longtemps, dit M. de Gasparin. qu’on révoquait en doute l’importance de la composition minéralogique des terres dans l’acte de la végétation, parce qu’k force d’engrais organiques on était parvenu h faire croître 'quelques plantes dans toutes sortes de matières et jusque dans du quartz ou du charbon pilé; mais on avait oublié. ce fait important que, si les engrais suppléaienfen partie aux substances minérales absentes, c’est qu’ils les contenaient toutes en doses plus ou moins convenables. Il est vrai qu’on a pu faire végéter quelques jilantes dans des matières stériles entièrement dépourvues de détritus organiques ; mats alors les éléments puisés dans l’atmosphère et dans l’eau concouraient seuls h la nutrition de ces plantes, et leur développement était incomplet. Aujourd’hui, en présence des améliorations merveilleuses que produisent la marne , la chaux et le plâtre, il faut bien reconnaître la grande influence qu'ont sur la végétation certaines substances minérales ajoutées au sol où elles manquent.
Les plantes vivent aux dépens de l’air qui les environne et du sol où elles sont implantées : l’air leur fournit les éléments nécessaires k la respiration; le sol, les éléments qui
DES SDBSTAXCES QUI COMPOSENT LA TERRE ^-ÉGÉTALE
sont la base de la nutrition. Un végétal, comme tout corps vivant, peut être considéré comme un laboratoire où s’opèrent diverses réactions chimiques ; si ces réactions viennent à diminuer ou a cesser dans quelques-unes de ses parties, ou dans toutes ù la fois, il y a diminution ou cessation partielle ou totale des fonctions vitales; alors la décomposition commence, et la plante languit ou meurt. Âu contraire, cette même plante croit et se développe avec vigueur lorsqu’en des conditions normales elle peut li- ' brement élaborer dans ses organes et s’assimiler cette partie de la matière brute prédestinée ù l’entretien de la vie. C’est en vertu de ce principe assimilateur que la matière inorganique, épurée par la force vitale, forme des tissus, des vaisseaux, etc., ou du moins concourt à leur développement.
Lorsqu’une graine mise en terre est soumise aux actions combinées de l’eau, de l’air et de la chaleur, elle se gonfle; les cotylédons s’écartent, la radicule pénètre dans le sol, et la gemmule, 'développant ses premières feuilles, soulève la terre en se dirigeant vers la lumière. Dans ce premier acte de la vie végétale, la matière ami lacée des cotylédons se change en gomme et en sucre destinés ù la nourriture et au développement de l’embryon ; ces substances sont pour la graine ce qu’est le lait pour les mammifères dans leur premier âge. Mais quand la germination est achevée, la jeune plante vit directement aux dépens de l’air, de l'eau et du sol. Ses feuilles, organes respiratoires, puisent dans l’air le carbone qui constitue la libre végétale; ses racines aspirent, par rintermédiaire des spongioles terminales, les liquides dont le sol est humecté et où sc trouvent en dissolution les substances alcalines et salines, destinées ù constituer la sève, qui est le sang des végétaux. Les plantes, cependant, ne puisent pas indistinctement dans le soi tous les sels qui s’y trouvent ; chacpie espece 'choisit et s’approprie seulement ceux qui , dissous ou transformés , conviennent
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h son organisation. Aussi, quelque assaini que soit le sol, quelque parfaits que soient les labours, quelque favorables que soient les conditions clitnatériques , si chaque espèce végétale ne trouve pas dans le sol , en quantité suilisante , les éléments nécessaires b sa nourriture, son développement est toujours incomplet.
Puisque les plantes puisent dansle sol diverses substances minérales qu'elles transportent dans leurs oi^anes, on comprend que, par Tincinération, on peut constater la nature et la quantité de ces substances incombustibles qu’elles s’incorporent. Pour y panenir, on amène d’abord les plantes b un état convenable de dessiccation en les soumettant à une température d’environ 110°; puis l’on opère la combustion dans un petit fourneau de terre, ordinairement cylindrique, en cbauffant au rouge naissant jusqu’à l’entière disparition du charbon; alors il ne reste plus que des cendres, lesquelles représentent les substances minérales enlevées au sol. Ces cendres, dont la composition et la quantité varient pour chaque espèce de lilantes, sont lessivas avec soin ; on cherche les sels enlevés par l’eau, et l’on fait l’analyse des substances non dissoutes. C’est en suivant cette marche qu’un savant agronome, à la fois théoricien et praticien, est parvenu à se rendre compte des engrais inorganiques que, chaque année, les diverses cultures enlèvent k la terre. Nous reproduisons dans le tableau suivant le ré- ■ sultat de ses analyses.
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COMPOSITION DES CENDRES PROVENANT DES PLANTES RÉCOLTÉES A BECHELRBONN (BAS-RHIN),
PAR M. BOUSSINGADLT.
( Économie rurale, tome II, page 527. )
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D’après ce qui précède, les plantes se trouvent dans le même cas que certains animaux dont la vie ne parcourt ses dilTércntes périodes qu'autant que ces mêmes animaux trouvent à proximité la nourriture et les conditions météorologiques qui conviennent h leurs organes. Si l’on regarde les feuilles comme les poumons des végétaux, les tiges comme leurs corps, et les racines comme leurs Imuches, on voit tout de suite qu'une plante ne peut pas trouver la même nourriture dans deux terres qui dilTcrcul essentiellement de composition ; et il ne saurait en être autrement, puisque c’est plus particulièrement dans le sol que les végétaux ab- sorbenl les substances qui font la base de leur alimentation.
Ainsi que les animaux, les plantes prospèrent, dépérissent ou meurent, suivant la nourriture qu’on leur fournit; et, de même tju’un aliment convient ’a certains animaux et non b certains autres, de même aussi le sol qui nourrira certains végétaux pourra ne convenir nullement b d’autres végétaux. Ces observations montrent la nécessité de bien connaître la nature du sol qui convient le mieux b la plante qu’on se propose de cultiver. Or, comme en général la nature du sol déjiend de celle des roches qui le sup|)ortent ou qui l’avoisinent, il faut, de toute nécessité, qu’un bon agri-. culteur sache distinguer la composition minéralogique et les propriétés chimiques et physiques du terrain dont il cultive la surface.
Les récents progrès de la chimie ayant fait connaître, par l’analyse des plantes, les substances diverses que les végétaux s’assimilent dans le cours de leur existence, l’étude " succincte de chacune de ces substances, au point de vue agricole, nous permettra de recueillir des documents précieux sur leur action dans l’acte de la végétation , et d’en déduire ensuite des conséquences lorsque nous traiterons . des amendements,
Li Silice est rëlâueiil terreux le plus répandu ; elle pro- . vient en ^ande. partie, de la désagrégation des roches
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^uartzeuscs, et se trouve indistinctement mélée dans la terre avec divers silicates. Les eaux des sources, des puits et des rivières en contiennent presque toujours plus ou moins en dissolution. A l’état pulvérulent, le sol siliceux s’échauffe facilement ; il est très-pemié.ible h l’air et h l’eau : aussi les sables siliceux sont-ils presque toujours secs et arides. Ils ne sont productifs qu’à force d'engrais et d’arrosages.
A l’instant où elle cesse de faire partie d’une combinaison, c’est-a-dire quand elle est à l’état naissant, la silice est soluble dans les acides, dans les alcalis, et même dans l’eau ; elle devient alors susceptible d’étre aspirée par les racines des végétaux.
Cette substance s’accumule notamment sur les nœuds des liges des graminées, où elle forme des concrétions. C’est la silice qui compose l’extérieur luisant de la paille ; le^ végétaux lui doivent la dureté de quelques-unes de leurs parties ; . mais là ne se borne pas le rôle que joue cette substance, et c’est particulièrement sous le rapport mécanique, c’est-àdire par l’aptitude qu’elle a de diviser la terre, et, par'ebo séquent, d’y faciliter l’accès de l’air et (Te l’eau, que la silice est d’une grande importance en agriculture. v
L’Argile, comme il a déjà été dit, est une terre grasse et onctueuse ; sa ténacité est toujours en raison de l’alumine qu’elle contient. Elle perd la propriété de faire pâle avec l’eau, lorsqu’elle a été fortement chauffée ; aussi devient-' elle propre, ensuite, à ameublir un sol trop consistant. Une des propriétés remarquables de l’argile est la faculté 'qu’elle a de retenir les gaz ammoniacaux entre ses particules i ainsi le sol argileux s’empare des premiers engrais organiques qu’il reçoit sans produire d’abord aucun effet bien sensible; mais, après plusieurs fumures, il est amené à un état complet de fertilité. ^
L’argile retient trop l’eau ; dans les saisons sèches, le« F plantes y souffrent moins qu’ailleurs; mais aussi, dans les.^ saisons pluvieuses, les racines, constamment baignées, et -
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par conséquenl non aérées, y entrent facilement en décomposition. L’argile joue un rôle important dans le soi; mais ce rôle est presque tout mécanique, bien que son alumine entre quelquefois en quantité assez notable dans l’alimentation de quelques plantes. Le principal caractère de l'argile est d'apporter au sol du liant, de la consistance et des propriétés hygroscopiques.
Le Calcaire se trouve répandu dans la plupart des terres; quelquefois le sol en est presque entièrement composé, et alors cette surabondance est nuisible, comme il arrive, du reste, à tous les sols composés d’un seul élément minéralogique. Le calcaire est doué de bonnes propriétés physiques ; il n’ofl're jamais ni la consistance rebelle de l’argile, ni la grande perméabilité souvent fâcheuse de la silice. On a constaté qu’il sulldt d’ajouter une petite dose de calcaire aux terres qui n’en contiennent pas ou qui en contiennent peu pour augmenter leur rapport. Appliqué aux terres siliceuses, le principe calcaire leur donne de la consistance ; roélé aux argiles, il les ameublit, et, par conséquent, leur fait perdre leur imperméabilité, si défavo^ble k la végétation. Au point de vue chimique, le calcaire est très-important; il entre, en effet, comme élément nutritif dans le corps d’un grand nombre de végétaux. A l’aide du microscope, M. Payen a pu distin- • guer dans les feuilles, dans les tissus de diverses plantes, des concrétions calcarifères.
La Marne, on le sait, n’est autre chose qu’un calcaire ren- • fermant de l'argile, quelquefois de la silice, dans des proportions variables. Soumise k l’action d’un acide, la disso- ‘ lulion du calcaire s’opère avec effervescence, il eu résulte l’isolement de l’argile, qui, alors, vue au microscope, présente des particules d’une finesse extrême. C’est k ce mélange intime de l’argile et du calcaire que la marne doit la faculté de se réduire en poussière par l’humidité, k cause du changement de volume qu’acquiert l’ai^ile en s’imbibant d’eau.
Digitizw , by (Joogle
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L'emploi de la marne, en agriculture, a principaleinent pour objet d'ajouter le principe calcaire aux sols qui en sont dépourvus, et de le leur fournir sous une forme pulvérulente très-favorable k la végétation. Ses effets sont ceux que nous avons déjà signalés en parlant du calcaire. I^s marnes ont une action d’autant plus énergique qu'elles contiennent plus de carbonate de chaux, et il est évident qu’on doit appliquer, de préférence , les marnes argileuses sur les sols arénacés, et les marnes siliceuses sur les sols argileux, afin "d'obtenir de bons résultats mécaniques.
La Magnésie, associée aux autres éléments de la terre végétale,- se rencontre le plus souvent sous forme de carbonate ; c'est une substance tendre, 'a texture compacte, dont la couleur est blanchâtre, jaunâtre ou grisâtre; on la trouve avec plus ou moins d'abondance dans les vallées arrosées par les torrents qui descendent des montagnes dolomitiques.
Les cendres des végétaux cultivés dans les sols magnésiens renferment dii carbonate de magnésie, au lieu de carbonate de chaux; car ces deux carbonates, jouissant de propriétés chimiques analogues, peuvent se substituer l’un k l'antre. Mais le carbonate de magnésie ayant plus d’aninité pour l'eau, sa présence dans la terre arable tend k la rendre plus fraîclte, plus légère et plus accessible aux agents atmosphériques que ne le ferait, dans les mêmes conditions, le carbonate de chaux lui-méme.
La magnésie, d’après les observations de Bei^mann et de plusieurs autres agronomes, entre pour une quantité notable dans la composition des terres les plus fertiles ; le limon de la vallée du Ml, celui de différents sois du Languedoc, considérés comme excellents, en renferment de sept k douze centièmes. Thacr cite une marne d’une fertilité extraordinaire, qui a donné k l’analyse jusqu'à un cinquième de carbonate de magnésie. Cependant les terres où le carbonate de magnésie prédomine sur lès autres éléments ter-
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roux, comme, par exemple, les sols uniquement formés (le débris dolomiliques, ne portent qu’une végétation languissante. C'est, nous le ré|)étons, ee qui a lien dans tous les sols homogènes presque entièrement composés d’nnc seule’ espèce minérale, par la raison bien simple qu’alors les végétaux y trouvent rarement en quantité sulTisante les autres éléments nutritifs.
L’ Humus que contient le sol joue un grand rôle dans l'acte de la végétation ; car le carbone que s'assimilent les végétaux n’est pas uniquement pris à l’acide carbonique de l’atmosphère; les racines s’emparent, dans le sol et dans I eau, de ce gaz résultant de la décomposition des matières organiques. La première fonction de l’humus consiste à lournir aux jeunes plantes de l’eau chargée d’acide carltonique, action très-importante, surtout dans la première période de leur accroissement ; mais, parvenues k une certaine croissance, c’est principalement dans l’atmosphère que les plantes puisent leur carbone; et comment en serait- • il autrement, lorsqu’on voit l’énorme quantité de cette substance que se sont appropriée les arbres séculaires? Sans doute, quand germa le gland qui a produit le chêne, le soU sur lequel il était tombé ne renfermait pas la millionième partie du carbone que le chêne entier renferme aujourd hui. C’est donc l’acide carbonique de l’atmosphère qui a fourni le reste, c’est-à-dire la masse presque entière.
M. Boussingault a vu des feuilles de vigne, renfermées dans un ballon, s’emparer de l’acide carbonique qu’on dirigeait dans ce vase. Le carbone ne manque jamais aux plantes : c’est l’élément dont elles sont le mieux pourvues; mais, , dans certaines conditions, il ne leur est pas indifférent de le recevoir sous une forme plutôt que sous une autre.
Outre le carbone, l’humus contient aussi des sels de potasse, de soude et de l’azote, qui sont un puissant auxiliaire pour nourrir et activer la végétation des plantes à toutes les époques de leur vie.
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En g(‘néral, les terres fertiles contiennent de cinq à huit centièmes d’humus. La fertilité peut se manHester sans cette condition ; mais alors on est foret* d’y suppléer annuellement par des engrais organiques. Plusieurs contrées sont soumises à des inondations périodiques, apportant sans interruption ce bienfaisant humus, qui forme, comme nous l’avons déjh dit, la principale base de la fécondité des terres.
Le Gypse (sulfate de chaux) et le Plâtre (gypse qui, par la cuisson, a perdu son eau de combinaison) exercent l’un et l’autre une action importante sur la vég(*tation. Il suffit de répandre sur les herbages et sur les jirairies une certaine proportion de plâtre pour obtenir des effets remarquables. Le gypse a des propriétés aus.si cflicaces ; et même, dans quelques pays, on croit que la cuisson en diminue l’énergie. C’est surtout aux États-Unis que les agriculteurs apprécient l’eflicacité du sulfate de chaux ; l’emploi en est devenu si général, que, chaque année, on y trans|>orte une grande quantité de plâtre des environs de Paris. On sait que Franklin en popularisa l'usage aux envifons de Washington, en écrivant, avec cette poudre blanche, sur un champ ensemencé'de luzerne : Ceci est plâtré. Grande fut la surprise quand on vit plus tard s'élever, en beau vert foncé, les plantes qui avaient reçu le bienfaisant engrais , tandis que celles qui, dans le même champ, en avaient été privées, restèrent comparativement chétives et comme étiolées.
Le gypse et le plâtre ne produisent pas d'action sensible sur les céréales et sur la plus grande partie des graminées; ils n’agissent pas non plus sur tous les sols, particulièrement sur les alluvions récentes ; et cela parce que ces dépôts contiennent presque toujours du sulfate de chaux ; car, règle générale , tout engrais minéral qu’on introduit dans le sol ne produit un effet bien appréciable que sur les terres qui en sont totalement dépourvues, ou qui n’en contiennent qu’une dose insignifiante.
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Le plâtre, mélangé avec deux on trois fois son volume de terre tine, puis répandu dans les écuries, les étables, est très-propre k absorber le purin et les sels ammoniacaux qui s’y trouvent. Gel usage est éminemment utile, car les sels des engrais organiques sont malheureusement susceptibles de se volatiliser.
Le Sel marin se trouve incorporé k la terre on très-petite proportion ; quelquefois on en reconnaît la présence k l’humKlité qu'il produit dans le sol, et k son elTlorescence k la surface pendant les fortes chaleurs. Des observations directes ont constaté que cette substance est utile k la végétation dans toutes les terres humides; mais, pour qu’elle agisse avec efficacité, il faut lui associer le principe azoté au moyen d’engrais organiques. Eu général, les expériences de M. Becquerel démontrent que le sel agit sur les végétaux, et devient partie constituante des graines, des tiges et des feuilles. Toutes les céréales donnent k l’analyse un chlorure alcalin, soit de potassium, soit de sodium. Cette prédilection des végétaux pour tel ou tel sel tient peut-être k des phénomènes d’endosmose, en vertu desquels certains liquides traversent plus ou moins facilement les membranes de ces végétaux.
Pour être favorable k la végétation, le sel marin ne doit se trouver dans la terre qu’en petite proportion, environ un ou deux centièmes ; au delk de cette quantité, le sol commence k devenir rebelle. Dans le Morbihan, où l’on sème quelquefois le froment dans des terrains envahis par les eaux de la mer, on a observé que, lorsque les pluies dessalent en partie ces terrains, le froment y devient très-beau; le contraire arrive lorsqu’il y a peu de pluie : d’où M. Puvis tire la conséquence qu’une quantité modérée de sel est utile k la culture du froment, tandis qu’une forte proportion lui est nuisible.
D’après quelques agronomes, cependant, l’application du sel marin, comme engrais, ne serait pas favorable k la vé-
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gélation. Celle difTcrence d’opinion tient à ce que les expériences n’onl pas été faites dans les mêmes conditions et sur des sols ayant les mêmes propriétés physiques et la même composition chimique. Tout porte îi croire (|ue l’étal hygroscopique du sol joue un grand rôle dans l’action du sel sur les végétaux ; et c’est, en grande partie, à l’absence d’humidité des terres sur lesquelles divers expérimentateurs oui opéré qu’il faut attribuer le peu de succès qu’ils ont obtenu. Mais aujourd'hui il est bien constant que le sel marin est nécessaire k l’économicAégétale et animale ; aussi le trouvet-on partout où il existe des animaux et des végétaux.
L’Oxyde de fer, qui colore de teintes si variées la plupart des terres arables, semble exercer aussi sur la végétation une action bienfaisante. Il résulte des expériences de M. E. Gris que les composés solubles de fer peuvent servir avantageusement à traiter certaines affections pathologiques des plantes, telles que la débilité, réliolcmeul, la consomption végétale, etc. En elfet, si l’on administre à une plante malade des arrosements au chlorure ou an sulfate de fer, huit ou quinze jours après on la voit se ranimer, ses nouvelles feuilles s’épanouissent vertes et vigoureuses, et la plante est guérie. On peut tenter ces expériences en toutes saisons, dans les serres; mais elles paraissent avoir plus de chance de succès au printemps. Elles ont réussi sur dé jeunes mûriers, liguiers, pêchers, poiriers, etc. Dans des essais faits en petit, le blé soumis au régime du fer avait une avance de huit ou dix jours sur celui qui en avait été privé; il paraissait aussi plus sain et plus vigoureux.
Puisqu’il se trouve en petite quantité dans la plupart des . plantes alimentaires, l’oxyde de fer peut être considéré, sinon comme un de leurs aliments indispensables, du moins comme un stimulant nécessaire à la végétation. Son action est surtout manifeste sur le principe colorant des feuilles. C’est d'ailleurs aux oxydes de fer à difl'érenls degrés que les
Di;-
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terres doivent une couleur rougeâtre qui les rend propres h s’échauffer; celles qui n’en contiennent pas sont généralement blanchâtres, et les récoltes y sont plus tardives. On attribue aussi aux oxydes de fer la propriété d’attirer et de retenir, comme les argiles, les gaz ammoniacaux des eàgrais organiques; « peut-être même, dit M. de Gasparin, les argiles doivent-elles cette faculté au mélange de ces oxydes, et ce qui me le ferait penser, c’est la fertilité plus grande des argiles colorées; mais, pour trancher la question, il faudrait des expériences directes qui n’ont pas encore été faites ; et jusqu’à présent on ne peut attribuer cette fertilité •des terres d’une teinte foncée qu’à l’action de la chaleur sur la v^étation. »
Indépendamment de l’eau et de certains gaz que renferme le sol, la terre végétale contient le plus souvent, en |>etites proportions, des sels , des alcalis , qui exercent la plus grande iniluence sur la végétation ; tels sont la potasse, la soude et quelques phosphates.
La Potasse se trouve abondamment dans les cendres de la plupart des plantes ; elle doit donc exister dans le sol qui la transmet aux végétaux. C’est, en effet, ce qui a lieu. Ouelipies terres, cependant, en sont complètement privées; et l’on a reconnu que c'est précisément sur ces terres que les cendres employées comme engrais produisent les plus beaux résultats, ainsi qu’il est facile de le pressentir. Au contraire, dans les sols riches en potasse, l’action des cendres est presque nulle. Ceci confirme le principe que nous avons déjà établi, savoir : que l’addition d’un engrais minéral quelconque n’a pas ou presque pas d’influence sur la végétation d’un sol qui contient cet engrais en quantité suffisante.
Un assez grand nombre de terres possèdent, en proportions diverses, une légère dose de potasse; et c’est sans doute à cause de l’absence de cet alcali que quelques terres se montrent si ingrates. L’herbe pousse avec vigueur et
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sans fumare sur les dëtrttas granitiques. Un simple arrosage de lessive produit sur le gazon des effets prodigieux. Ces exemple^ prouvent l'action stimulante de la potasse ; car ce principe se rencontre dans le granité comme dans jry les cendres végétales.
" La soude, autre alcali favorable h la végétation, existe aussi en petite proportion dans quelques terres fertiles. On la retrouve dans la composition d’un grand nombre de végétaux ; mais moins abondamment que la potasse, qui joue, en agriculture, un rôle beaucoup plus énei^iquc. belles récoltes que l’on obtient sur quelques sols légèrement salés sont eo partie dues ^ l’intervention de la soude résultant de la décomposition du sel marin. Du reste, touUce qui a été dit de la potasse s’applique à la soude ; et, en ce qui concerne la nutrition d'un grand nombre de plantes, la soude est susceptible de remplacer la potasse.
Les Phosphates de chaux et de magnésie sont, après les sels alcalins, les éléments les plus abondants des cendres des plantes herbacées. Le phosphate de chaux, qui est so-. lubie dans l’eaii chargée d’acide carbonique, exerce surtout beaucoup d'influence sur l’acte de la végétation ; il pénètre dans les plantes h la faveur de l’acide carbonique , ou bien à l'aide du sel marin, qui facilite (paiement sa dissolution dans l’eau. On a trouvé que cent kilogrammes de blé
■ contiennent environ un kilogramme de phosphates de chaux . et de magnésie.
Le phosphate de chaux se trouve dans le sol arable en très-petite quantité ; il y est apporté, le plus souvent, par des engrais organiques; quelquefois, cependant, il fait naturellement partie de la composition du sol, et provient alors
■ d’ossements fossiles enfouis k des époques diverses. ,
La cbarpeoie osseuse des animaux étant en partie fonnée de phosphate de chaux $ ce fait donnait k penser qu'on de* vait retrouver cetté substance dans les végétaux qui sont la base de l’alimentation de beaucoup d'animaux, et la reeon-
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naître aussi dans le sol qui peut seul la transmettre aux vé> gétaux. Des expériences tentées dans celte direction ont pleinement confirmé la justesse de celle théorie. Le lait contenant aussi une assez forte dose de phosphate de chaux, on peut également conclure que l'alimentation des vaches laitières en enlève au sol une certaine quantité qui ne lui est pas toujours restituée par les engrais. Le fait suivant vient appuyer ce raisonnement.
Un agronome anglais, voyant dégénérer ses vaches, malgré les abondantes fumures qu’il répandait sur ses prairies, résolut de rendre directement k la terre le phosphate de chaux que le pâturage des animaux lui avait enlevé. Â cet efljet, il fit répandre sur le sol des os pulvérisés. En peu de temps, il parvint ainsi â rétablir ses prairies ruinées, et à réintégrer dans leur état normal les vaches qui y paissaient. Depuis cette époque, les agriculteurs anglais continuent â restituer â la terre, par le même moyen, le phosphate de chaux que les animaux lui enlèvent. 11 en est de même en Âllemagne, où l’on fait un grand usage des os réduits en poudre à l'aide de machines. On en répand, tous les deux ou trois ans, environ quinze à quarante hectolitres par . hectare.
La terre renferme aussi de l’^aw. Tout le monde sait que ce liquide est le résultat de la combinaison de deux gaz, savoir : deux volumes d’hydrogène et un d’oxygène. Le rôle que joue l’eau dans la végétation est un des plus importants. La plupart des autres éléments peuvent manquer ou se substituer les uns aux autres; mais, d’après M. de Gasparin, il en est trois qu’un rencontre dans toutes les plantes, et qu’on peut regarder comme leur base constante : c’est le carbone, l’oxygène et l’hydrogène.
Les plantes peuvent s’emparer de l’oxygène de l’air pendant la nuit; quant à l’hydrogène, elles ne peuvent l'obtenir que par la décomposition de l'eau répandue â l'état de vapeur dans l’atmosphère, ou bien de celle qui humecte le
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üol. C'est l'eau, d’ailleurs, qui dissout les sels disséminés dans la terre, et les met ainsi à la disposition des végétaux ; car on doit bien penser que les éléments nutritifs qui entrent - dans le corps des plantes n’y pénètrent qu’à l’état liquide ou i^gazeox. . ■ " '
L’ètn ùept toujours en dissolution un peu d’air ; et celle « cmiditioa est si importante' aux végétaux, que, dès que ce liquide est chaigé de matières putréfiées qui lui enlèvent son ' oxygène, il devient moins propre à la végétation ; aussi les eaux de marais, les eaux croupissantes et sans mouvements sontelles moins fertilisantes que les eaux courantes. L’^ead'de pluie, étant la plus aérée, est par conséquent la meilleure. r . t,. • ' ;
L’ Azote existe en diverses proportions dans toutes les bonnes terres. Ce gaz est" absorbé par les végétaux ; on le retrouve assez abondamment dans les tiges vertes des plantes. Autrefois on faisait de l'azôte l’attribut s(>écial du règne animal; mais aujourd’hui il est bien constaté que les animaux le prennent aux végétaux, et que les végétaux eux-mémes l'absorbent soit dans le sol, soit dans l’air.
^ MM. Boüssingault et Payen ont démontré qu’en général les besoins d'engrais azotés étaient proportionnels aux parties d'azote soustraites h la terre par les récoltes ; mais on a reconnu en même temps que certaines plantes alimentaires sont plus ou moins aptes à s’emparer de l’azote de l’air. Les récentes expériences de M. Ville à ce sujet auto- * risent à penser que ce gaz, qui forme les quatre cinquièmes de l’atmosphère, joue dans la végétation un rôle beaucoup phis considérable que celui qu’on lui a attribué jusqu’à ce jour. Ce chimiste, en effet, vient de démontrer que l’air concourt directement par son azote à la nutrition des plantes.' Toujours est-il que c'est plus particulièrement dans le sol, dans les sels ammoniacaux des fumiers, que les céréales ' pompent la plus grande partie de ce gaz; en sorte que. si,^
lès notaient pas saitt^o«nf‘nBieùvelécs par
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des engrais oi^aniqiies, les terres fertiles s’épuiseraient peu h peu et deviendraient improductives.
On a cité quelquefois des sols ayant produit d’abondantes récoltes sans jamais recevoir d'engrais organiques. Le fuit n'est vrai que pour un certain laps de temps, cl dans les terres vierges do rAmerique; car. si l’on continue a re- ' cueillir des produits, sans rendre h la terre les éléments que les plantes lui ravissent chaque année, on aboutit ù l'appaiivrissemcnl complet dti sol; comme il est arrivé dans quelques contrées de la Virginie, qui ne donnent actuel- • Icmenl ni froment ni tabac. L'Irlande se trouve à peu près dans le même cas. L’imprévoyance, l’aveugle avidité, épuisent promptement un trésor de fécondité que la nature avait lentement grossi par une accumulation successive de divers détritus. Les engrais organiques sont donc la restitution au sol. dans une proportion plus ou moins exacte, des éléments de fécondité que les récoltes absorbent. Si les fumures ne sont pas en rapport avec les produits, l'é<iuilibre est rompu ; et l’on ne peul le rétablir qu'en faisant l’énumération des récoltes, et en se rendant compte de la quantité des diverses substances qu’elles ont ^ pu enlever au sol, afin de les lui restituer en bloc; d’où il suit qu’il faut donner au sol une quantité d’engrais d’autant plusgraiule que les récoltes obtenues sur ce même sol ont été plus abondantes.
L'Oxijjène, dans la terre, est aussi un principe essentiel de la végétation. Ce gaz, qui se trouve plus particulièrement dans l'argile et dans l’iiumus, est absorbé et introduit dans les plantes par l'intermédiaire de l’eau et des racines. Si les sous-sols qu’on ramène (piebjuefois h la surface sont momentanément infertiles, c’est parce qu’à une certaine profondeur 1a terre est entièrement privée du bienfaisant contact de l'atmosidière, et qu’en de telles conditions elle ne |>eut absorber de l’oxygène. Mais ces mêmes sous-sols acquièrent graduellement de bonnes qualités, et
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sont susceptibles d’être cultivés avec succès, lorsiiu'ils ont été exposés une ou deux années au contact de l’air, qui leur cède alors le principe oxygéné dont iis étaient dépourvus. La jachère , ou le repos du sol , a princii)alement pour but de faciliter li la terre l’absorption de l'oxygène.
L'air agit aussi, quoique moins énergiquement, sur les racines des plantes ; aussi la terre doit-elle être meuble, alin que l’air puisse y pénétrer sans obstacles. Les labours sont les moyens les plus simples et les plus économiques pour obtenir la perméabilité du sol ; les pierrailles, les graviers, etc., que l’on incorpore quelquefois au sol, pour diviser la terre, produisent le même elTet.
Nous venons d'exposer sommairement les propriétés agricoles des éléments qui entrent dans la terre végétale ; on pourrait, h la rigueur, signaler encore plusieurs autres principes, mais qui n’ont pas la même importance; ils s’y trouvent d’ailleurs en si faible proportion, qu’il serait superflu de s’y arrêter.
Les substances minérales que nous venons de passer en revue, non-seulement cèdent aux végétaux les principes qui sont la base de leur nutrition , mais quelquefois elles produisent, sans s’incorporer dans les |>lantcs, une excitation favorable à la vie végétale. Il est constant d’ailleurs que la plupart des éléments terreux se décomposent dans le sol , et qu’il en résulte des réactions ebimiques propres b isoler les substances que les végétaux sont prédisposés à s’assimiler.
Nous pouvons maintenant nous faire une idée des modifications qu’apporte au sol la prédominance de tel ou tel élément terreux. Nous pouvons aussi établir une classification des terres, fondée sur la composition des substances minérales le plus abondamment répandues b la surface du globe : c’est ce que nous ferons dans le ebapitre suivant.
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CHAPITRE III
Classlflcaclon dea «errea i lenra caractèrea (énéranx..
Terres siliceuses, argileuses, calcarifères, humifêrcs. — Analyse sommaire du ssi.
En parlant de ce principe connu qoe la terre végétale est le résultat de la désagrégation et de la décomposition de tontes les roches de la surface, et que celles-ci sont, en très-grande partie, composées de silice, d’alumine et de calcaire, il est évident qu’abstraction faite de quelques autres substances secondaires, les terres renfermeront le plus souvent ces trois éléments principaux dans des proportions variables, c’esl-a-dire qu’elles seront plus ou moins siliceuses, argileuses ou calcarifères, selon que prédominera * l’un de CCS trois principes. C’est, en effet, ce qui a lieu ; et c’est du mélange de ces trois substances avec l’humus que résulte la fertilité, chacune de ces substances prise séparément étant comparativement stérile.
Dans un ouvrage élémentaire comme celui-ci, où nous ne pouvons que généraliser, nous diviserons seulement les terres végétales en quatre grands groupes principaux, en les désignant par la substance minérale qui prédomine dans leur composition. Nous aurons ainsi :
Les terres siliceuses ou sableuses ;
Id. argileuses ou glaiseuses;
Id. calcarifères ou calcaires ;
Id. humifères on tourbeuses.
ÜUKSSIFICATKUS DES TERHES.
^Chaque sol appartient, par son élément principal, a l’une de ces quatre divisions, qui se lient évidemment entre ellesi par des espèces intermédiaires. Lorsque plusieurs de ces i|uatre éléments principaux sont associés dans des proportions à peu près égales, rien ne s’oppose à ce que la dénomination s’effectue au moyen d’un nom composé : ainsi une terre qui a pour base l'argile et le calcaire prend le nom d’argilo-calcaire; celle qui présente, dans des proimrtions a peu près égales, je calcaire, l’argile et la silice, reçoit celui de calcaréo-argilosilkeuse, etc. - ,,
Les Terres s'tlieeusés sont, en grande partie, composées de cailloux roulés ou de sables, à grains quelquefois extrêmement fins. Ne retenant pas l’eau et étant très-perméables k. l’air, elles sont exposées k la sécheresse, qui atteint promptement les racines et finit par dessécher les [liantes. ,Un sol trop siliceux ne peut que difficilement conserver des substances solubles , si nécessaires k l'alimenlaüoo végétale; car il laisse s’infiltrer l’eau qui les tient en solution. . '
Les tea^ siliceuses se trouvent, pour la plupart, sur les bords, de la mer, sur ceux des rivières, quelquefois dans des contrées exposées au lavage des eaux pluviales, qui entraînent plus particulièrement l'argile et le calcaire. Dans leur état le plus pur, les terres siliceuses sont généralement des dunes, des déserts, des steppes qui couvrent des espaces considérables. Les sables du Sahara, dont la sécheresse et la -mobilité repoussent toute espèce de végétation? off’rent un exemple de Laridi té des matières siliceuses dans un climat sec et brûlant. Cependant on remarque que le moindre cours d'eau, la moindre humidité, quand elle est cons-tante. Suffit pour les rendre favorables k la culture : témoins les oasis, sorte d'ilots couverts de la végétation la plus active et la plus^ vigoureuse. Les déserts ne sont réellement stériles qiie parce qu’il n’y pleut que .très-rarement; car, loraqM In aoL 0A,psL4t^ qu’il est doué d’un certain
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état de fraîcheur , il s'y développé toujours quelque végéta; tion spéciale. , >
Les sables siliceux sont rarement aussi purs et aussi stériles que dans les déserts ; ils sont, le plus souvent, associés à d'autres éléments, et forment alors la base des terres arables de certaines contrées, comme dans le nord de l'Eu-
rope. Les terres où la silice prédomine sont, pour la plu- (>art, d’un labour facile et peu coûteux. Quand les terres siliceuses se trouvent dans un climat sec,, et qu’elles sont privées du bienfait des irrigations, les seigles, les pins, les bruyères y végètent ù peine ; mais dans le cas contraire elles peuvent servir k de bonnes cultures, notamment k celles des racines et des plantes tuberculeuses ; car le sable, se tassant k mesure que les racines se développent , ne peut opposer aucun obstacle k leur accroissement.
Mêlée k une forte dose d'humus, la terre siliceuse constitue la terre de biuyère que l'on transporte quelquefois dans les jardins des environs de Paris ; et chacun sait combien elle devient productive au moyen de l’eau et des engrais. Quant aux terres graveleuses, qui ne diffèrent réellement des terres sibccuses que par une plus grande inégalité de leurs parties composantes et par une plus forte proportion d’argile, elles se prêtent, le plus souvent, k de bonnes cultures, surtout lorsqu’elles sont situées dans des climats pluvieux. La vallée du Rhône, a son embouchure, les vastes plaines de Graves qui s’étendent sur la rive gauche de la Garonne, depuis Langon jusmi’k l'extrémité du Médoc, les plaines de la rive gauche de la Dordogne sont des terres caillouteuses très-fertiles en vi n .
En général, on peut dire que, par suite de leur facile' amendement et de leur labour peu coûteux, les terres siliceuses sont susceptibles dL’acquérir, de plus en plus, le caractère de la fertilité; aussi voit-on celles que l’on cultive augmenter chaque jour de valeur. as-f-i "
Les terres argileuses sont celles où l’argile prédominer
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les agriculteurs les désignent par les noms de terres fortes, de terres grasses. Souvent colorées par l’oxyde de fer, on les reconnaît, même de loin, k leurs teintes, qui varient du jaune-brun au rouge sombre. Elles se délayent dans l’eau, et forment généralement une pâte plus ou moins plastique. Les terres argileuse.s sont estimées lorsqu’une légère pente leur procure un écoulement naturel. En cet état, elles ne conservent pas trop d’humidité et sont propres b la culture du froment.
La terre argileuse oppose une grande résistance; quel- . quefois même cette terre est si grasse, si consistante, qu’il en résulte de très-grands inconvénients pour la culture. En effet, pendant les pluies, elle se détrempe cl devient b peu près imperméable ; les eaux s’accumulent b sa surface et les plantes <|ui s’y trouvent sont comme noyées; c’est pour remédier eu partie b ce dernier inconvénient qu’on sillonne profondément. Pendant les grandes chaleurs, elle se durcit, se crevasse par suite du retrait qu’elle é[)rouve, de sorte que les plantes , dont les racines sont partiellement brisées ou trop exposées b l'air, souffrent considérablement. Les principaux vices des terres argileuses sont donc leur ténacité et leur imperméabilité. Pour en diminuer la ténacité , on les laboure ordinairement en automne, afin que |>endant l’hiver l’action de la gelée puisse en briser les mottes. La grande quantité d’eau que retient l’argile est une cause de fraîcheur; car en s’évaporant, en passant b l’état gazeux, cette eau enlève au sol une grande quantité de calorique latent.
Heureusement la terre argileuse contient, presque toujours, une bonne dose de sable siliceux, et quelquefois de calcaire, qui, la rendant perméable, lui permettent de s’égoutter lentement ; et l’on conçoit que, s’il en était autrement, l’excessive ténacité quijen résulterait s’opposerait b toute espèce de végétation. Partout les sols argileux formeul la base de grandes exploitations agricoles, et sont spécialement destinés b la culture des céréales. Les plaines
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fertiles de la Beauce, qui contiennent une certaine dose (te • silice et de calcaire, peuvent être considérées comme offrant le type des bonnes terres ai^ileuses.
Les terres calcarifères produisent une effervescence plus ou moins vive dans les acides. Celles qiii sont presque entièrement composées de calcaire sont assez rares ; cependant on peut citer comme tels les sols pauvres et crayeux de la Champagne. La surface de ces terres, étant mouillée, forme souvent une croûte qui empêche l’air de pénétrer dans la terre. I.a gelée soulève le sol crayeux, le pulvérise, et, dans cet état, la terre, quelquefois emportée par les vents, , laisse les plantes dépourvues d’un appui convenable. La couleur blanche de la craie constitue d'ailleurs un sol froid; aussi les sols crayeux sont-ils loin d’être fertiles; mais la facilité avec laquelle ils se prêtent au labourage en rend la cultbre possible, et quelquefois'roéme avantageuse.
Parmi les types des terres calcarifères, on peut citer aussi les faims de la Touraine, presque entièrement composés de coquilles fossiles pulvérisées par le déplacement des eaux de l’époque tertiaire. Ce sol est susceptible de quelque fertilité quand il repose sur une couche d’argile; mais, en général, les faluns ne s’emploient guère que pour amender les lerées dépoun’ues de calcaire.
Dan» la plupart des cas, les terres dites calcarifères contieooent une proportion plus ou moins abondante de sable siliceux ou d’argile; elles forment alors d’excellents sols. Lors()ue l’élément calcaire est simplement mêlé 'a l’argile, <»mme dans la vallée du Rhône, la terre est très-propre à la culture du blé et des fourrages; la vigne y croît à merveille et donne de bons fruits. Avec une addition de silice, le -sol calcaréo-argileux forme également de bonnes terres, très -favorables h la plupart des cultures, et notamment k la' plantation d’arbres divers, J • •
Ce qu’il y a de remarquable, c’est que les sols calcaires donnent des produits.plus succulents, plus nourrissants que
tLASSinOATION DES TEIIDES.
ceux des sols argileux ou siliceux. Les animaux y sont généralement plus forts et plus gras ; leur lait est aussi plus substantiel. En Allemagne, on a fait la remarque que le seigle qui croit sur un sol calcaire fournil plus d’eau-de-vic que le seigle qui végète sur un sol privé de cet élément ; en France, dans les memes conditions, les vins sont plus spiritueux.
Nous désignons sous le nom de terres himifères ou tourbenses celles qui contiennent une forte proportion de débris organiques dans un état de décomposition plus ou moins avancé. Ces terres, préalablement séchées, perdent, par la combustion, un quart ou un cinquième de leur poids; elles se distinguent aussi par leur couleur foncée , provenant de riiumUs, substance qui contient, outre le carbone et Tazote, des sels de potasse et de soude éminemment propres à la végétation ; mais, pour produire de bons résultats et céder aux plantes les principes fertilisants qu’il recèle, riiumus doit être mêlé à une certaine quantité de matières terreuses.
11 est des .sols tourbeux qui ne renferment pas assez (le matières terreuses; ces sols sont improductifs, parce que les plantes ne peuvent y trouver un appui sullisant. La dessiccation de ces terres s’opère quelquefois avec une .étonnante rapidité, tant à cause de leur porosité qu'à cause de leur couleur foncée, qui a la propriété d’absorber beaucoup de chaleur; il en résulte que les végétaux y manquant de rhumidilc nécessaire à leur dévelop|)ement, se flétrissent et meurent.
Quelquefois on creuse, dans le sol hiimifère des marais, des fossés où l’on plante des roseaux que l’on cou|>e pendant l’été, pour en couvrir la terre et y maintenir ainsi un peu de fraîcheur. De celte manière, on parvient à recueillir d’assez belles récoltes dans quelques contrées basses et fangeuses.
On remarque que les détritus organiques des sols liumifères sçni doux ou acides. Les premiers ne rougissent pas le
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papier de loiirnesol qu’on ircmpe dans l’eau bouillanlc où les terreaux ont été mis en digestion : tels sont les détritus des terres de jardins, de marais, et surtout ceux des terres que cultivent les maraîchers; les seconds, au contraire, rougissent plus ou moins sensiblement le pajiier de tournesol. On range dans cette classe les détritus de la terre de bois et de la terre tourbeuse. La i»résence du tannin et celle d’un grand excès d’acide carbonique nuisent à la culture de ces terres, qui exigent des amendements, en chaux, cendres, engrais animal, et surtout l’écobuage, opération qui consiste h écrouter la surface du sol, et k brûler sur place les substances oi^aniques renfermées dans les mottes.
Sur les sols qui contiennent une forte dose d’humus, il se forme ordinairement une atmosphère saturée d’acide carbonique, et alors, pour y obtenir de bonnes cultures, il faut faire usage de la chaux caustique, qui absorbe une partie de ce gai. (î’est néanmoins dans les terres contenant une grande quantité d’humus que les cultures des maraîchers réussissent le mieux ; mais la chaux ou l'engrais animal y sont néce.ssaires, pour neutraliser une partie de cet acide carbonique dont l’excès est défavorable aux |>lanles alimentaires.
Nous avons divisé les terres végétales en quatre grandes classes; nous avons cherché k donner une idée générale des caractères agricoles de chacune d’elles ; mais il est bien entendu que ces classes passent les unes aux autres, et se lient de mille manières, sous le rapport de la composition. Dans quelques cas, les terres ne présentent pas un élément prédominant distinct ; elles sont mixtes, c’est-k-dire composées de silice, d‘argile et de calcaire, dans des proportions diverses et c’est de ce mélange plus ou moins avantageux, et'OÙ se troave toujours une légère dose d’humus, que' résulte l'aliondancc des récoltes.
On a fait la remarque que les proportions des éléments constituants des terres penvent varier, dans de certaines ii-
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mites, sans qu’il en résulte pour la végétation des inconvénients bien notables. On comprend, en ciïet, que celle variation est nécessaire selon les conditions climatériques, et selon les espèces de végétaux que l'on cultive ; aussi est-ce dans l’application raisonnée de telle nu telle culture à tulle ou telle espece de terre, sous un climat donné, que l’expérience et la théorie sont nécessaires pour forcer le sol à donner le plus de produit possible, sans porter atteinte à sa fertilité permanente.
Pour raisonner sur les caractères agricoles d’un sol quelconque, il faut en connaître la nature minéralogique. On obtient cette connaissance en soumettant la terre h diverses expériences. Voici un procédé k l’aide duquel on |)eut détern)iner les proportions des quatre principales substances qui entrent ou peuvent entrer dans sa composition. Ce procédé fort simple est k la portée de tout le monde, et c'est pouf ce motif que nous le donnons ici ; il suffit aux agriculteurs.
Après avoir fait choix d’une l)alance dont l’exactitude est bien reconnue, on prend environ un demi-kilogramme de terre qu’on a recueillie sur divers points d’une surface donnée et qu’on mêle, afin d’avoir un échantillon moyen. On pulvérise cette terre dans im mortier; puis on l’expose, dans un four ou ailleurs, k une température de lOO*, pour en chasser toute l'humidité. Ces préparatifs achevés , on en prend une partie qu’on pèse, cent grammes, par exemple, et l’on opère ensuite de la manière suivante :
On sépare d’abord l’humus, en le brûlant : il suffit, pour cela, d’exposer la terre k une certaine température sur une capsule de métal ou dans un creuset, et d’en retourner les différentes parties jiisqu’k ce que tous les fioinls incandescents, indices de la combustion du carbone, aient entièrement disparu. Cela fait, on laisse refroidir et l’on pèse; la dilférence en poids donne la dose d’humus que contenait la terre soumise k l’expérience. Dans celte opération, il faut
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SC tenir en garde contre la (juantilé d'eau appartenant à l’argile , et qui ne peut lui être enlevée si l’on ne dépasse pas la température du rouge-brun.
Abstraction faite des substances qui ne se trouvent dans la terre qu’en de très-faibles proportions, et que nous croyons devoir négliger dans cette analyse grossière, il reste aux mains de l’oiiérateur la silice, l’argile et le cal- ' Caire. Pour connaître la proportion du calcaire , qui est, comme on sait, composé d’acide carbonique et de chaux, on bumecte d’abord le mélange avec un peu d’eau pure, et on y laisse ensuite successivement tomber de l’acide azotique (eau-forte). Il se manifeste immédiatement une elTervescence qu’on favorise en ajoutant de nouvel acide jusqu’à ce que le phénomène n’ait plus lieu, ce qui indique la disparition du gaz acide carbonique qui se trouvait dans le calcaire. On sèche et l’on pèse : le poids en moins représente l’acide carbonique dégagé. Avec cette donnée on trouve ensuite facilemtmt le poids total du calcaire. En effet, le carbonate de chaux pur se composant de 44 parties d’acide carbonique et de 50 de chaux, on comprend qu’une simple règle de proportion suflit pour avoir la (|uantilé de la chaux, et jiar conséquent le poids total du calcaire contenu dans la terre soumise a l’expérience. Exemple : 44 est à 50 comme la quantité d’acide carbonique dégagé est à x.
Il va sans dire que si l’cfl'ervescence n’avait pas lieu , quand on verse l’acide azotique sur le mélange, ce serait une preuve de l’alisence totale du calcaire.
Il ne reste plus maintenant qu’à àéparer mécaniquement les antres éléments, o|)ération qui s’exécute sans peine, en lavant à grande eau le mélange dans un vase et en décantant plusieurs fois. Le sable siliceux se précipite, tandis ' que l’argile et la chaux, en sus|)ension dans l’eau, sont rejetées. On s’arrête, enfin, quand l’eau qu'on renouvelle ne se trouble plus sensiblement, et l'on n'aperçoit au fond du
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vase que la silice, qu’on sèche cl qu’on pèse. Le poids de la Milice , et celui de la chaux déterminé par la dissolution du ■ calcaire, forment un total qui , en appréciant encore par soustraction, fait connaître celui de l’argile enlevée.
Pendant ces opérations, il faut faire en sorte de ne perdre aucune partie des substances qu’on manipule , et surtout avoir soin de n’exécuter les divers pesages que lorsque les matières, préalablement séchées, ont enlièromeul perdu toute trace d’humidité. Sans ces précautions, on introduirait .des erreurs dans les résultats.
^ Quelqu’incomplète que soit celle analyse, on peut acquérir, par ce moyen bien simple, sinon la connaissance ' rigoureuse de tous les éléments qui entrent dans le sol . et qu’un chimiste exercé peut seul se procurer, du moins des données suffisantes pour connaître les proportions des quatre substances minérales les plus intéressantes en agriculture, substances qui, parfois isolées él le plus souvent réunies, forment la presque totalité de la terre végétale de l'ancien comme du nouveau monde. * • - .
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CHAPITRE IV
Des agents naturels de la Tégétatlon.
Le sol, l'eaa, l’air, U lumière, U clialcnr, l'électricité. — Climata; régions agricoles.
Avant d’aller plus loin, il convient d’exposer sommaire* ment quelques principes propres k jeter de la lumière sur notre sujet : La physiologie végétale nous apprend que les principaux agents qui concourent au développement de ht végétation sont le sol, l’eau, l’air, la lumière et la chaleur, ' auxquels, sans doute, il faut ajouter l’électricité.
Le sol remplit doux fonctions importantes : la première est de servir de point d’appui aux plantes , de milieu dans lequel se dispersent leurs racines, pour aller à la recherche des sucs nourriciers ; la seconde est de servir de réservoir à l’humidité nécessaire k la dissolution des substances propres k la nutrition végétale. Ainsi la terre ne doit pas être trop compacte, car les plantes et leurs aliments ne pourraient y pénétrer ni s’y mouvoir facilement. Cependant, il faut qu’elle offre un certain degré de consistance; sans quoi les plantes n’auraient pas une suffisante stabilité, les liquides passeraient k travers le sol sans s’y arrêter, et, privée de ses aliments naturels, la vi^gétatibn ne pourrait se développer.
Le sol peut se diviser en deux parties distinctes, savoir : le sol arable et le sous-sol. Le sol arable est celui qui reçoit les impressions du labour et des inQuences atmosphériques;
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c'est la couche de terre superiiciclle toujours imprégnée d’air, et qui contient la plus forte dose d'humus et de sucs nourricici’S : c'est dans son sein que se passent les phcno-* mènes de la végétation. Le sous-sol est la couche placée immédiatement au-dessous; tantôt il est de même natnre que le sol arable, tantôt il en diffère par sa composition; et, alors, il agit favorablement ou défavorablement sur la terre qu’il suptiorte, selon les circonstances. Ainsi, par exemple , un sous-sol argileux sera nuisible à une terre forte, et utile, au contraire, h une terre légère; et cela parce que l’argile s’oppose à l'infilti'ation des eaux.
On sait qu’il y a souvent, dans l’intérieur de la terre, des cours d'eau, des nappes artésiennes; dans la plupart des cas, ces eaux souterraines peuvent contribuer à la fraîcheur du sol , en remontant à la surface par capillarité. Aussi, lorsque le sous-sol est perméable et qu’à une faible profondeur il existe des eaux souterraines, l’ascension de l’eau se fait-elle à travers les couches terreuses, comme elle se fait à travers un morceau de sucre dont on trempe l’extré- ' mité inférieure dans un liquide. On conçoit combien cette circonstance est importante pour certaines terres. Il importe donc de constater si le sous-sol est perméable ou imperméable.
Dans les contrées alluviales, il arrive quelquefois que le sol se trouve épuisé de certains principes nécessaires à la végétation, landis que le sous-sol ne les a point encore per- . dus. En ce cas, on peut renouveler la fertilité du premier, en le mêlant avec le second ; c'est ainsi que, dans le midi de la France, h rembouchure du Rhône, un profond défoncenient pratiqué dans quelques propriétés pour extraire des racines de garance, a produit une grande amélioration' du sol.
Cependant, lorsque, par suite du tassement, le sous-sol est devenu imperméable, il est moins fécond. Cela s’ex-* pliqiic par la privation plus on moins complète des iniluen-
CCS almosphériquL's ; mais , exposé à l’air pcmJanl quelque temps, il s’améliore progressivemeiil; car toutes les couches limoneuses ou alluviales deviennent très-productives après avoir atteint, k l’air libre, un certain degré d'oxygénation.
Comme on le voit, l'étude du sous-sol n’est point h dédaigner, surtout dans les dé|>ôts d'alluvious où des limons fertiles se trouvent enfouis à diverses profondeurs. On peut en acquérir la connaissance, en observant la succession des couches, au moyen d’une excavation assez profonde : c'est lit le procédé qu'emploient en général les agriculteurs. On peut aussi se servir d’une petite sonde qui ramène, en peu de temps, des échantillons sullisanls pour faire connaître la nature des couches sous-jacentes.
Les éléments ordinaires du sol, avons-nous dit, |>cuvenl varier dans diverses j)rô|)ortions ; quelques-uns même peuvent manquer tout à fait ou se substituer les uns aux autres, sans que la végétation en soit sensiblement affectée ; mais il n’en est pas de même d’agents tels que l’eau , l’air, la lumière et la chaleur, agents indispensables, qu’on peut considérer comme les grands moteurs de la vie végétale et ani- ’ male.
L’agent qui joue le plus grand rôle dans l’acte de la végétation, c’est I'L’uh; sans humidité, point de v^étaiion. L’eau est 'chargée de l’importante fonctiob' de dissoudre 'les matières solubles contenues dans le soi et qu’elle met, par ce moyen, à la disposition des plantes. Elle fait, d’ailleurs, partie de l’organisation des v^étaux; elle les pénètre de toutes parts et conserve la souplesse de leurs organes. C’est l’eau qui facilite le mouvement ascensionnel de la sève; elle monte jusqu’aux organes foliaires, où, par suite de l’évaporation, elle est constamment remplacée par celle que les racines pompent dans le sol.
On sait que riiumidilé du sol est le résultat de la pluie qui tombe k la surface, et quelquefois du mouvement ascensionnel des eaux sous-jacentes ou voisines, par suite de
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la capillarité des terres. Dans l‘un comme dans l’autre cas, si cette humidité ne sufïil pas, il f'aul, autant que possible, en procurer au sol un supplément par un moyen quelconque; autrement, quand la sécheresse se fait sentir, les plantes perdent leur vigueur; si la chaleur devient plus intense, la végétation est suspendue, les feuilles jaunissent et tombent; enfin, si la sécheresse est poussée à ses dernières limites, l’arbre lui-même se dessèche complètement par une évaporation continuelle qui ne peut plus être alimentée, et il meurt.
Quelquefois, au contraire, le sol est chargé d’une humidité surabondante dont les eflets ne sont pas moins nuisibles à la végétation. C’est ce qui arrive dans les sols marécageux, où l’eau stagnante couvre les racines des plantes;' alors, totalement privés de l’influence de l’air, et ne pouvant plus remplir leurs fonctions, les végétaux dépérissent et meurent. Dans ce cas, il convient de diminuer cet excès d’humidité par tous les moyens dont on peut disposer.
A l’état de vapeur dans l’atmosphère, l’eau est absorbée, à certaines heures de la journée, par les feuilles qui concourent, avec les racines, à réparer les pertes que font les végétaux en transpirant sons l'action d’une forte chaleur. Par une sage prévoyance de la nature, c’est précisément dan&la saison où les végétaux ont besoin d’une plus grande’* humidité, pour remplacer l’eau enlevée par évaporation, que la vapeur d’eau est le plus abondamment répandue dans l’atmosphère; et cela se conçoit, puisque l’évaporation de l’eau est toujours en raison de la température.
L’Air est également indispensable à l’existence des plantes; non-seulement il est le milieu dans lequel s’élèvent leurs tiges, mais il pénètre avec plus ou moins de facilité dans tout sol fertile- On sait que l’air se compose d’oxygène, d’azote, de vapeur d’eau et d’une très-faible proportion d’acide carbonique (environ un millième de son poids.) Les végétaux absorbent son oxygène [rendant la nuit. Cette
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absurpiioii se fait par les porcs de la face inférieure. des feuilles, qui s’emparent aussi d'une partie de l’azote de l'atmosphère, lorsque celui du sol est insuilisant.
L'acide carbonique se dégage incessamment de la surface du soi par la décomposition des substances organiques; il est aussi formé par le résultat de la respiration des animaux et par la combustion du bois, du charbon, des matières grasses, etc. Ce gaz est absorbé , pendant le jour, par toutes les parties vertes des plantes; il subit alors une prompte décomj>osition : son carbone retenu coopère h l’accroissement des végétaux, tandis que l’oxygène superilu se dégage. ’’
Par une loi simple et admirable, les animaux, dans l’acte de la respiration , consomment une partie de l’oxygène de l’air, en le combinant avec le carbone qui provient de leurs aliments. Ce phénomène a lieu par suite du contact de l’air avec le sang veineux, qui, de noirâtre qu’il était, devient rifuge. La combinaison qui en résulte est rejetée, par expiration, sous forme d’acide carbonique. Les végétaux s’emparent de cet acide carbonique, en gardent le carbone et rwtituent k l’air son oxygène. Les animaux sont donc aussi nécessaires aux végétaux que ceux-ci le sont aux animaux; et telle est la dépendance mutuelle de ces deux règnes de la nature que la prospérité de l’un rejaillit sur l’autrej et que, si l’un d’eux venait k être anéanti, l’autre dépérirait progressivement et Unirait par disparaître.. ,,
La lumière n’est pas moins indispensable aux plantes q^e les autres agents dont nous venons de parler. Elle contri-\ bue, simultanément avec la chaleur, k activer la végétation, k colorer les feuilles et les fruits, et a rendre ces derniers plus* savoureux. C’est sous l’influence .des rayons solaires que se fait, dans toutes les parties vertes des plantes, la décomposition du gaz acide carbonique, décomposition qui,^ ainsi que nous l’avons dit , permet au végétal de s’assimi-'. 1er le carbone et de rejeter l’oxygène, C’est encore k Tac-;,-
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tiun de la lumière qu’est due, en partie, la transpiration aqueuse par la surface des feuilles; aussi, lorsqu’on veut conserver frais, le plus longtemps possible, des rameaux on des fleurs détachés d’une plante, le premier soin à prendre est-il (le les placer dans l’obscurité, aiin de diminuer leur transpiration.
La lumière n’est pas favorable à la germination. Ce point de départ de la végétation ne peut avoir lieu que dans l'obscurité; mais, quand les semences ont germé, si les plantes sont privées de lumière, elles s’étiolent, c’est-h-dire poussent de longues tiges blanches, efTilées, et ne lardent pas à mourir.
On remarque que plus les arbres sont exposés h une vive lumière, plus leur bois est dur et compacte, sans doute parce que, dans cette condition, ils peuvent s’assimiler une plus grande quantité de carbone. L’influence la plus remarquable de la lumière sur la végétation est celle qu’elle exerce sur la direction des tiges. Tout le monde sait que les branches d’arbres en espalier, ne recevant la lumière que d’un côté, sedirigent sans cesse en avant ; que les arbres des lisières d’une forêt inclinent leurs branches plus du côté extérieur que du eôté intérieur; que ces mêmes arbres des lisières sont plus gros, moins élevés et plus ramifiés que ceux de Tintcricur doija forêt; enfin, que, dans les bois épais, les jeunes arbres ne croissent guère qu’en hauteur. Tous ces faits ne peuvent s’expliquer que par l’influence qu’exerce sur la végétation ce fluide impondérable qu’on appelle lumière.
La Chaleur est également un des puissants agents de Ja végétation : ce n’est qu’ii un degré suflisanl de température que lu sève entre en mouvement; un froid rigoureux suspend, au contraire, la vi^élatioii. Appliquée artificiellement dans des proportions convenables, la chaleur excite les propriétés vitales des plantes, comme ou le voit dans les serres chaudes. On remar(]ue que la végétation devient luxuriautc
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quant, à une t'ortc tcm|iéra(iirc, se joint une liiimidité correspondante : c’est ainsi que, sur le sol de la Guyane, la vcgclalion est la plus active et la plus belle du globe.
Il est, pour chaque espèce de plantes, un degr^ maximum de chaleur qu’elle peut supporter, et au delà duquel elle se dessèche et meurt. Ce dépérissement serait bien plus sensible si l'intérieur du sol n’oITrait, en été, une température . plus basse que celle de l’atmosphère; ainsi les plantes dont les raciues s'enfoncenl le plus profondément dans le sol sont les moins exposées aux inlluences d’une trop forte chaleur; et, comme ce sont les terres siliceuses qui s’échaufïent le plus facilement, à raison de leur grande perméabilité, ou peut encore tirer cette couséqucnce (jue les végétaux doivenl y être plantés plus profondément que dans les autres espèces de terre.
Lorsque le froid se prolonge et qu'il atteint un haut degré d’intensité. il peut, selon la nature du végétal, en déterminer la mort; aussi le degré absolu de froid (pi’iine plante peut supporter marque-t-il invariablement lu limite extrême de sa végétation.
Bien que la gelée ne solidifie jamais la sève, c’est pourtant quand la sève entre en mouvement ({uc s’exerce le plus l'action du froid ; de là les conséquences si funestes des gelées du printemps , parce qu’alors les végétaux conticnne|it dans leurs organes une plus grande quantité de liquide
Quant à l'Électi icilé, tout porte à croire que son influence intervient aussi dans l'acte de la végétation. L’air étant chargé d’électricité, les plantes poussent bien plus rapide- ' ment que lorsijue, toutes circonstances égales d'ailleurs, l’atmosphère est peu électrisée: aussi, dans les pluies d’orage, voit-on certaines [)lantes croitre |>resqueà vue d’œil. - Depuis (|ue l’action universelle du fluide électrique est généralement reconnue, les savants s’occupent d’une foule d'expériences qui nous feront probablement mieux connaître les iiiflucnccs de cet agent puissant et mystérieux.
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dont les courants sont aussi nécessaires b la vie que la lumière et le calorique eux-mêmes.
Nous ne nous étendrons pas davantage sur cette partie de la science ; le peu ipie nous en avons dit suffît h l’intelligence de ce qui nous reste a dire. On conçoit maintenant combien l’étude des climats est importante pour approprier, de la manière la plus convenable, telle ou telle culture b telle ou telle contrée. « C’est de la diversité des climats que naît la variété des productions, dit M. de Gasparin; en effet, la même nature de terre qui, en Norwége, produit quelques sapins, porte d'abondantes récoltes de blé en Allemagne, se couvre de riches vignobles en France, et, sous le tropique, devient le siège de ces belles cultures de végétauîc précieux qui donnent le sucre et les épices. Qu'at-il fallu pour amener des effets si différents? Des modifications dans la chaleur, la lumière. l’humidité, qui tiennent elles-mêmes b d’innombrables diversités dans les latitudes, dans la situation respective des terres et des mers, dans la direction des vents, etc. »
L’organisation spéciale des végétaux est subordonnée aux influences météorologiques: mais ces influences ne sont pas égales poflr chaque espèce. Telle plante exige, pour fructifier, plus de chaleur qu’il n’en faut b telle autre; celle-ci veut plus d’humidité, celle-lb plus de lumière, etc. Les individus même d’une seule espèce n’ont pas entre eux une égale sensibilité pour la chaleur : témoin la précocité du fameux marronnier des Tuileries, arbre chéri du Parisien, parce qu’il annonce, quinze jouis avant les autres, les premiers sourires du printemps. Dans nos climats, le même degré de chaleur n’arrivant pas tous les ans exactement b la même époque, il en résulte que la végétation est quelquefois hâtive ou retardataire. Sous les tropiques, au contraire, où la température est presque toujours très-élevée, la végétation continue sans interruption; elle ne varie que dans son intensité, b raison de l’abbiidance ou de la rareté des pluies. Dans ces
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contrées , les fruits et les feuilles tombent successivement pour faire place k d’autres qui viennent les remplacer ; en sorte que leur chute est à peine remarquée.
Abstraction faite des légères modifications qu’ont amenées les travaux de l’homme sur quelques cultures spéciales, on trouve que les espèces végétales sont réparties sur la surface du globe, suivant certaines lois inhérentes k la nature du sol et surtout du climat. Si l’on parcourt, avec M, de Hum- . boldt, l’éclielle ihermométrique des divers genres de cultures, en passant des plantes qui exigent le climat le plus chaud k celles qui se plaisent dans le climat le plus, froid, on rencontre successivement la vanille, le cacao, le cocotier, i’ananas, la ca/ine à sucre, le caféier ,'\e dattier, l’oranijer, l’olivier, le mûrier, le châtaignier, la vigne; puis les céréales, les herbages , les chênes , les pins et les bouleaux.
Ainsi une région agricole peut être déterminée par la possilnlité d’y cultiver, en grand et avec succès, telle ou telle plante k l’état normal. En jetant les yeux sur l’Europe, et en faisant abstraction des lieux élevés qu’elle présente, on y voit cinq grandes régions agricoles, comme dans la carte suivante, que nous empruntons au savant cours d’agriculture de M. de Gasparin. Ces cinq divisions sont figurées par différents traits.
A6ESTS NATDRELS DE LA VÉGÉTATION,
La première région, la plus méri<Iionale, csl'celle où la culture de Volivier est possible. (Elle est marquée sur la carte par des hachures hôrizontales.)
Dans la seconde, le climat, moins chaud, ne permettant plus la culture de l’olivier, la production agricole y est représentée par la riÿ>ie (indiquée par des points).
Dans la troisième (représentée par des hachures ver.ti- ' cales), la culture des céréales prédomine; la vigne y disparait graduellement. *
La quatrième est celle des herbages et des racines ali-
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mentnires {ùgürée par un signe particulier qui ressemble h un V),
La cinquième, enfin, reléguée h l’extrême nord, est celle des forêts (représentée par des hachures ondulées).
Nous ne suivrons pas le savant agronome dans les sub- • ,!i‘isions et les détails qui accompagnent cette carte; cela nous entraînerait hors de notre sujet, lié à la géologie.'
Ces généralités doivent nous suffire ; mais nous ne terminerons pas ce chapitre sans reproduire les belles réflexions suivantes, exprimées avec une lucidité remarquable, et avec tout l’élan qu’inspire une philanthropie aussi juste qu’é- 'clairée.
« Quand on jette un coup d’œil sur la carte qui repré- « sente la répartition des régions de culture en Europe, dit « M. de Gasparin, on ne peut qu’admirer les desseins de la « Providence, qui semble avoir voulu faire de ses habitants « un seul peuple, unis par leurs besoins et les moyens céci- <1 proques d’échange. La n'-gion des oliviers fournil aux au- - «1res régions l'huile, les vins, les liqueurs, l’alcool, des « fruits divers, les essences; la région des vignes donne des « vins fins, des céréales, des soies; la région des céréales «.expédie des grains, des bestiaux gras, des laines fines;
« enfin, la région des pfiliirages exporte des élèves, desche- ,« vaux , les produits de ses laiteries. Chacune des régions « reçoit de ses voisines l’excédant de leurs produits, en re- « tour de l’excédant des siens. Toutes ces régions, qui ont « un besoin réciproque les unes des autres, placées ’a portée « l’une de l’autre, réunies par les fleuves et les mers, for- « ment un ensemble complet que notre folie, notre ambi- « tion, nos répulsions de race et de nation ont rendu long- « temps inutile à la prospérité générale. La France a long- « temps présenté, dans son propre sein, le spectacle de ces , '
« divisions entre des pays que la nature de leurs produits « appelait h s’unir. Quatre régions^agricoles y existent côte « h côte : les lois fiscales les avaient séparées; aujourd’hui ’ •
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<r réunies, elles s’enlr’aident mutiieliement sans se nuire. ' .« Les progrès de la raison feront sans doute un jour pour ' Il l'Europe ce que la Révolution a fait pour la France, et n chaque peuple sera appelé à jouir complètement des dons K de son climat. » D’aussi nobles paroles n’ont pas besoin de commentaire.
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CHAPITRE V
Des propriété pb^slqae* des terres.
Densil(5, liygromélrie, Iivgi-oscopicili5, ténacitû, aptitude à la dessiccation , coloration, ccIiaull'emciU. — Exposition; abris. — Type d’une terre végétale pirfsilc.
Avanl d’aborder l'application des engrais inorganiques an.\ sols pauvres ou épuisés, il nous reste à dire quelques mots sur les propriétés jihysiques tles terres, propriétés auxquelles les agronomes attachent, avec raison , une grande importance. En elTet. si grande que soit sur les plantes l’influence de la nature des éléments qui composent le sol, la fécondité de la terre dépend , souvent, moins de sa constitution chimique quelle ses propriétés physiques : il semble que la terre soit plutôt un appareil qu’un agent. Il esl certain, du moins, que la division des particules terreuses, leur degré d’humidité, leur aptitude à la dessiccation, leur coloration, leur conductibilité, etc., agissent sur la végétation d’une manière plus ou moins efficace ou nuisible. II est donc rationnel de rechercher la cause de ces propriétés, soit pour en profiter, quand elles sont favorables, soit pour les combattre quand elles ne le sont pas.
Nous regrettons que les proportions limitées de notre • cadre ne nous permettent pas d’exposer. le beau travail de Schübler sur ce sujet intéressant; toutefois, nous allons successivement faire connaître les déductions de ses prin- . cipales expériences, déductions récemment confirmées par ' les plus habiles agronomes anglais>ct français.
D’après l’anleur déjà cité, les plus pesantes des-matières
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minérales qui constituent la terre végétale sont les sables siliceux; aussi, le sable qu’on ré[)and quelquefois sur le soi argileux pour en diminuer la ténacité descend-il toujours au-dessous du labour; après la silice vient le calcaire; l’argile et surtout riiumus sont les matières qui pèsent le moins. Ainsi , une terre composée est d’autant plus dense qu’elle contient plus de silice, et d’autant plus légère qu’elle contient plus d’iiumus. On remarque ipi’il est possible de conclure de la densité d’une terre la nature de ses composants; cependant, dès que ceux-ci sont nombreux, le problème ne saurait -être déterminé avec assez d’exactitude.
La Propriété hygrométrique du sol est la faculté qu’a celui-ci d’absorber l’humidité de l’atmosphère. C’est généralement parmi les terres les plus fertiles qu’on remarque cette faculté, qu’il ne faut point confondre avec celle de retenir l’eau d’imbibition. De toutes les substances qui entrent dans le sol, l'humus est celle qui possède au plus haut degré la propriété d’absorber la vapeur d’eau ; aussi voit-on les terres tourbeuses se goutter lorsque l’atmosphère est très-humide. Après l’humus, c’est l’argile qui absorbe le plus d’humidité, taudis que le calcaire , et surtout la silice, n’en firennent pas d’une manière appréciable.
L’opinion des agronomes, confirmée par tous les essais tentés dans cette direction, est que la propriété hygrométrique peut être considérée comme un indice constant de la fécondité des terres. Davy tirait même de cette propriété des conclusions sur la valeur des terres, par la seule considération que les sols (|ui ont le plus d’affinité pour l’eau possè* dent toujours la plus forte dose d'humus.
L’ flygroscopicité (l'une terre est la faculté qu’elle a de retenir l’eau entre ses molécules, en s’opposant h une évaporation rapide. Celle propriété est de la plus haute im[iortauce sur la végétation. Il résulte des ex|K*rience& de Schübler que les sables siliceux et calcaires ont peu d'afliuité pour l'eau; l’argile eu a beaucoup plus; mais la substance
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(|iii SC montre le plus avilie iriuiiiiiilité est l’humus, aussi les terres riches en détritus organiques sont-elles, à conditions égales d’ailleurs, toujours moins exposées à la sécheresse que les terres qui n’eu contiennent qu’une petite quantité.
I..a Ténacité, on le sait, rend la terre plus diUlicile à travailler. Les cultivateurs expriment cette propriété en disant d’une terre ipi’elle est plus ou moins forte ou grasse, selon qu’elle est plus ou moins dilïlcile à labourer. Or, comme l’argile est la plus consistante, c’est l’argile qui oiïre le plus (le ténacité; puis vienneut le calcaire, l'humus et la silice , dont radhéreuci* est presque insensible.
L'Aptitude des terres à la dessiceation est aussi essentielle h la végétation que celle de retenir l’eau dans des proportions convenables. Cette faculté est dans l’ordre inverse de leur bygroscopicité ; ainsi, les sables siliceux et calcarifères laissent facilement évaporer l'eau ; l’argile et l’humus, au contraire, se dessèchent très-lentement, circonstance favo- ' rahie aux sols privés d’irrigations.
La Coloration des terres a aussi de l’importance par l’iullucncc notable qn’elle exerce sur la chaleur. En effet, le blanc réfléchit les rayons caloriliipies, et le noir les absorbe/ Dans plusieurs ex|>éricnces, l’argile teinte en blanc, exposée au soleil, a marqué 41% tandis que, dans les mêmes conditions, la même argile, teinte en noir, avait une tem|>érature de 49®, celle de l’air étant de 25". Cette différence de 8° dans nos climats est bien pro|>re k nous expliquer pourquoi la végétation est plus tardive, toutes circonstances d’ailleurs égales, sur un sol blanchâtre que sur un sol noirâtre ou brunâtre. C’est sans doute après avoir observé celte influence de la coloration sur réchauffement du sol que les ingénieux habitants de Chamouni répandent, au printemps, des schistes noirâtres sur la neige qui couvre leurs jardins, afin d’en hâter la fusion. Dans certaines contrées, la culture de la vigne n’est possible que grâce à la coloration du sol par des matériaux noirâtres ou brunâtres. « .
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La chaleur éluul, pour ainsi dire, laïuede la végélation, il en résullû que, dans les pays lempérés, les terres de couleur sombre sont plus particulièrcinenl destinées à certaines cultures spétiales, comme celle des arbres fruitiers, de la vigne, etc. , tandis que le contraire a lieu pour les terres blanchâtres, dont les produits sont moins succulents et moins abondants. La coloration du sol n’agit pas seulement sur les arbres et sur la vigne; toutes les cultures sarclées s’en ressentent aussi; et, bien que les céréales et les herbages préservent, en partie, la terre des rayons solaires , ils ne la couvrent pas tellement que l’effet de sa couleur ne se fasse encore sentir, surtout quand les plantes n’ont pas atteint tout leur développement.
Plusieurs autres causes peuvent aussi influer sur réchauffement des terres. La composition du sol, par exemple, n’est point étrangère â ce phénomène. On a constaté que les substances les plus susceptibles de s’écbaulTer sont le .sable quartzeux et le sable calcaire : vient ensuite l’Immus, puis l’argile. Certaines circonstances font varier cette a|)titude, car il faut tenir compte de l’humidité, de la sécheresse et de la dimension des particules terreuses.
Quant â la propriété de retenir ou d'abandonner le calorique dans un teuips déterminé, propriété qui est en l'aison du pouvoir conducteur dont le sol est doué, ainsi que de sa .coloration (car, â température égale, un corps noir rayonne plus de chaleur (|u’im corps blanc) , les expériences de Schüblcr ont constaté qu’â volumes égatix ce sont les sables calcaires et siliceux (|iii possèdent, au plus haut degré, la faculté de retenir la chaleur; tandis que l’argile et l'humus se refroidissent promptement : et, comme on l’a déjà dit, la dimension des particules terreuses exerce une influence notable sur ce phénomène : ainsi, une terre composée do cailloux siliceux perd plus lentement le calorique qu’un sable de même nature. Cette particularité nous explique suflisamment pourquoi les sols caillouteux, comme ceux
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(lu Médoc (Gironde), sont cxtrèmejnenl favorables à la vigne, qui , pour donner de bons fruits , exige dans nos dimals beaucoup de chaleur.
Une circonstance qui agit encore puissamment sur la végétation et sur laquelle nous devons nous arrêter un instant, c’est VExposition. On sait qu'en Eurojie un sol incliné au . midi jouit de grands avantages calorifiques; celui qui est incliné au nord éprouve, au contraire, une grande diminu- • tion de cbalenr, parce (|u’il ne reçoit les rayons du soleil que' lorsque cet astre est assez, élevé, et qu’alors même il les,. • • • '* reçoit plus obliquement. D’autre part, l’exposition du levant ' • ’ est généralement plus sèche, à cause des vents secs qui souftlent de Test, tandis que celle du couchant est plus humide, à ’ raison des vents d’ouest et des pluies fréquentes qui viennent ale l'Atlantique. Il suit de ces observations qu’il y a, an point de vue météorologique, quatre expositions distinctes, se rapportant aux quatre rumbs de vents cardinaux. Or, il est évident que l’agriculteur doit avoir égard aux dift’é- ' . rents degrés d’humidité, de chaleur et de lumière rcsul- . tant de ces expositions, et qu’il doit, conséquemment, cultiver cha(|ue espèce de plantes dans la localité qui lui est le plus favorable. Ainsi, la vigne et les arbres fruitiers réussissent mieux au raidi ; les arbres h feuilles persistantes pré- ‘ . .
fèreiil l’exposilion du nord; les céréales se plaisent au levant; tandis que le couchant, plus longtemps saturé d'bu- * midité, est plus propre aux prairies cl aux herbages. . •
L’exposition du sol nous conduit naturellement h dire un , mol sur les Abris, ou obstacles naturels cpii s'élèvent audessus de l'horizon, dans une position plus ou moins fayo- •rable. Les abris sont très-importants en agriculture, lors- ()u’ils sont placés de. manière h préserver les plantes des vents froids et desséchants du nord et du nord-est, (jui font '
quelquefois périr les es|»èces délicates. Quand les abris ne (
sont pas ménagés par des accidents de terrain , on peut en élever d’artificiels au moyen de plantations d’arbres li feuilles ’.v
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|)ersislanles , qui servent de rideau et modifient les condi- ' lions atmosphériques. Ceux qui ne l’ont point vu ne sauraient croire combien ces sortes d'écrans sont favorables à la végétation. Dans la vallée du Rhône, une simple haie de (leux à trois mètres d'élévation protège une étendue d’environ vingt-cinq k trente mèti’es de largeur. C’est k de pareils abris qu'on doit de pouvoir cultiver des plantes délie.atcs que la violence des vents ne permet pas de cultiver k découvert.
D’après ce qui vient d’être dit dans ce chapitre, on a pu . remarquer que, parmi les propriétés physiques des terres, il en est de capitales qui appellent l'attention des agriculteurs. C’est ainsi que l’bygroscopicité du sol nous met k même de juger si les plantes y trouveront la fraîcheur convenable k leur accroissement; que sa ténacité nous permet d’apprécier les dillicultés du labourage; que sa faculté d’échauffement nous donne les moyens d’estimer si la végéta- ■ tion a un degré d'activité en rapport avec l'humidité, et une foule de particularités locales qu’on peut apprécier soimême, quand on est bien pénétré des |)rincipes que nous avons exposés. Il imjwrte cependant d'ajouter que les propriétés physiques des terres tienneniji tant de détails, cl sont susceptibles de tant de modilicatious dilTérentcs, qu’il faut, dans certains cas, beaucoup d’observations et un sage raisoonciuent pour en déduire des conséquences certaines.
Maintenant, si l’on demande quel est le type d'une terre parfaite , on {M.*ut répondre que c’est celle où les plantes sont soustraites aux alternatives de la sécheresse et del'huinîdité, dans laquelle elles trouvent, non-seulement un point d’appui suflisant , mais aussi les éléments de nutrition qui leur conviennent ; car, fixés au sol par leurs racines, et - n’ayant point, comme les animaux, la faculté d’aller au V loin chercher leur nourriture, les végétaux doivent trouver leur subsistance prépartM? dans les milieux où ils vivent. A
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ces qualités , une bonne terre doit joindre encore celle d’une faible ténacité, afin de se prêter h une culture facile. Ajoutons qu’on ne peut donner l’idée d’une terre parfaite, que |)Oiir des localités déterminées; car une foule de circonstances météorologiques et geognostiques peuvent faire qu’une terre mauvaise dans une contrée soit bonne dans . une autre.
IjL fécondité des terres est donc subordonnée au climat où elles sont situées : la latitude, l’exposition, l’élévation aunlessus du niveau de la mer, l’état local enfin de l’atmo-'
^ sphère, sont des causes puissantes et variables qui exercent, sans contredit, la plus grande inilucnce sur la vé- . gétation.
Les agriculteurs cherchent h connaître quels genres de plantes les diverses classes de terres porteront avec le plus ' d’avantage, et quels sont les engrais inorganitjues qu’il faut fournir h ces terres pour en obtenir le plus de produit. Q; <|iie nous avons dit des propriétés chimiques et physiques des snibslances qui entrent dans le sùl nous guidera dans le ' chapitre suivant sur le choix des engrais oi^aniques appli- • cables h cha(|ue classe de terre, comme aussi à chaque cul- tare générale; car ces-engrais n’auraient qu’une faible portée, si l’on ignorait à quelles plantes ils doivent particultè- . renient servir. • ' "
CHAPITRE VI
Amendementa de* terres ou application des engrais Inorganiques.
Généralité*. — Emploi île la chaux, de la marne, du plllrc, de l’argile , de la ' silice, des graviers, des cendres, du sel marin. — Correction des vices du sol; égouttage; puits absorbants; drainage; irrigalious; puits artésiens.— Considérations générales sur les amendements des terres improductives.
Amender un sol, c’est le rendre plus propre h la végétation , c'est en corriger les fâcheuses propriétés physiques et chimiques , soit par des mélanges ou des additions de substances diverses, soit quelquefois par la soustraction de matières nuisibles. Ainsi, augmenter la consistance des terres trop légères , ameublir celles qui sont trop fortes , épierreren parlie certaines terres caillouteuses, rendre dans certains cas le sol plus apte à absorber la chaleur, l'humidité, et surtout lui incorporer les éléments qui lui manquent ou dont il n'est pas assez pourvu, pour suflire à l'alimentation des plantes; tels sont les principaux actes qui rentrent dans ce que nous appelons l'amendement des terres.
Après avoir exjiosé les principes généraux qui pouvaient jeter de la lumière sur notre sujet, il nous sera facile de faire une application raLsunnéc des engrais inorganiques suscep- • libles de moditicr et d’améliorer les terres arides et improductives. Les engrais organiques étant étrangers à notre su- ' jet, nous les écartons, tout en faisant remarquer que leur concours est indispensable au développement d'une riche
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végétation. En effet, le sol ne donne d’abondantes récoltes qu’autant qu'il renferme une notable quantité d’bumus. Celte matière existe naturellement dans certaines terres privilégiées; d’autres, au contraire, en sont privées ou n’en contiennent que des doses insuffisantes. C’est donc plus particulièrement ces dernières qui exigent l’intervention des fumiers, matières très-solubles et vaporisables, dont l’action se fait rarement sentir au delb de deux années; aussi est-on obligé de les renouveler b de courts intervalles, si l’on veut maintenir intégralement la fertilité du sol. Les engrais inorganiques, au contraire, durent beaucoup plus longtemps ; leur principe fertilisant s’épuise seulement à la longue, et, pour ainsi dire, d’une manière presque insensible.
S’il est une question qui appelle sérieusement l’attention des agriculteurs, c’est, sans contredit, celle des engrais de tous geoftes. 5n. Anf^oterre, où l’on attache une grande ittapôrtsQce à cette question , on sait depuis longtemps que le bon engrais doit représenter en totalité tout ce que les récoltes enlèvent an sol , tout ce qu’on livre au marché ; fourrages,' grains, tubercules, laitage, bestiaux, etc. : et que dès lors, si l'on ne veut pas ruiner le terrain producteur, il faut lui rendre l’équivalent de ce qu’il perd. C’est pour SC conformer à ce principe que l’Angleterre va chercher en abondance, Jus(|uc par delà les mers, des substances ■ sffnne grande vertu fertilisante, telles que guano, os, cen- . d^s, noir animal, etc. Les Anglais se procurent des os, pour besoins de leurs fermiers, jusque dans l’Inde. Ils ont exploité les champs de bataille de l’Europe, et transporté chez eux d’immenses cargaisons d’ossements d’hommes et d| animaux.
Nous avons vu que, par l’analyse des plantes alimentaires, la chimie permet de constater rigoureusement les substances minérales qu’elles s'assimilent. Aussi conçoit-on qu’on puisse, avec des alcalis, avec des matières azotées, phosphatées, sulfurées, carbonatées. calcarifères, etc,, com-
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poser un mélange en poudre ou liquide, où se Irouvenl concentrées, en de bonnes conditions et en quantité sullisante, toutes les substances que l'analyse découvre dans les récoltes, de telle manière que ce mélange, ou ce compost, soit susceptible de sufTire ù l’alimentation des plantes sur la plupart des terres, la couche arable, en ce cas. étant seulement destinée à servir de médium ù la végétation et de récipient h l'engrais; en sorte que, si ce principe était rigoureusement démontré et qu’on pùt économiquement en faire l’application partout, le sol ne s’appauvrirait jamais, et sa fertilité, non interrompue, servirait h mettre en lumière les immenses avantages que l’agriculture pratique peut retirer de la science.
Malheureusement la fabrication des engrais artificiels, encore dans son enfance, est loin d’étre parvenue à ce degré de précision que se plaisent h lui supposer certains hommes étrangers à la science, et cela dans le coupable but de vendre fort cher des compositions inertes ou presque sans action, sorte d’engrais dont le seul résultat est de féconder la bourse de leurs inventeurs.
En effet, on livre depuis quelque temps, comme matière fertilisante, une étrange mixture dont la composition est tenue secrète, et dont la concentration est telle, suivant les inventeurs, que qneliues kilogrammes sufGsent pour restituer au sol les centaines de kilogrammes de matières salines et alcalines que les récoltes lui ravissent anuuellement. Il suffit de signaler une pareille absurdité pour faire apprécier la valeur de ces engrais surnaturels dont l’action fertilisante, élevée par la réclame ù des proportions fabuleuses, est souvent loin d'égaler celle qui résulte d’un cbaulage ou d'un marnage ordinaires. Au reste, cette exploitation de la crédulité publi(|ue est sur le point de cesser; car le gouvernement, qui se préoccupe sérieusement aujourd’hui des intérêts agricoles, parait être disposé à mettre un terme ù cette fraude criminelle.
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De l’élutle comparative des diverses espèces de terres et de leurs divers degrés de fertilité dans le même climat, on est porté è conclure, abstraction faite des qualités ou des vices qui résultent de leurs propriétés physiques, que les sols fertiles sont en général ceux qui contiennent, dans des proportions à peu près égaies, les principaux éléments minéralogiques nécessaires à la végétation, tandis que les sols infertiles, ou ne les possèdent pas tous, ou ne les jiossèdent pas en des proportions convenables. Or, réduit li sa plus simple expression, le secret des amendements consiste à reconnaître, dans tout sol ingrat, les éléments qu’il contient^ afin de jiouvoir lui apporter ceux qui lui manquent, ou dont il n’a pas une dose sufiisantc pour atteindre k son maximum de fertilité. De plus, comme les mêmes cultures successives linis.sent par enlever aux terres fertiles certaines substances minérales qui s’y trouvent en petite qnantité, il faut, k des intervalles plus ou moins longs, réparer les pertes que fait le sol. La théorie des amende^ ments n’a pas d’autre principe. L’analyse des plantes pouvant seule constater les substances que les récoltes enlèveut k la terre, il appartient aux chimistes de nous faire connaître ces analyses pour chaque espère de plantes, et pour chaque classe de terre où elles croissent (puisque certains éléments terreux peuvent réciproquement se remplacer). Ces formules une fois bien connues, chacun pourra déterminer la dose et le choix des matières minérales qu’on devra rendre au sol , pour le reconstituer dans l’état satisfaisant où il était avant les récoltes. Jusquc-lk, nous ne pouvons qu’interroger le sol lui-même, et lui restituer approximativement ses éléments de fécondité.
Nous avons vu que les sols qui renferment une forte dose de calcaire ont des propriétés agricoles' qui leur sont pro-. ores. La plupart des bonnes terres k froment sont, en effet, plus ou moins pourvues de cet élément, et l’expérience prouve que, pour doubler le" rapport des terres qui n'en con-
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tiennent que peu ou (|ui n’en contiennent pas du tout, il suflil d’en ajouter une certaine quantité.
Le calcaire s’emploie à divers états. Quand on l'introduit dans le sol à l'état de chaux calcinée ou caustique, cette opération prend le nom de chaulmje ; on la nomme marnage lorsqu’on a|)plique le calcaire à l’état de carbonate de chaux plus ou moins argileux., comme la marne.
L’introduction de la Chaux causti(]ue dans le sol est surtout appliquée par les Anglais avec une sorte de prodigalité; et les grandes améliorations qu’ils en ont obtenues dans la culture des céréales ne permettent plus d’en révoquer en doute la parfaite eflicacité. L’action en est surtout très-énergique soit dans les sols privés de l’élément calcaire, soit dans ceux où l’acide carbonique surabonde, comme les terres tourbeuses.
La dose de chaux qu’on doit introduire dans le sol est extrêmement variable, et l'on conçoit qu’il en soit ainsi, 'puisque les terres n’ont pas la même composition.
En Angleterre, le chaulage se fait à la dose de cent cinquante k quatre cents hectolitres par hectare; les plus fortes proportions sont réservées pour les terres tourbeuses et argileuses, et les plus petites pour les sols siliceux.’ En France, où il s’agit seulement de fournir l’élément calcaire, la proportion est beancoup moins forte, et diminued’autant plus que le chaulage est plus fréquemment renouvelé. Ainsi, dans la Sarthe, dix hectolitres par hectare suffisent tous les trois ans; dans l’Ain, soixante 'a cent hectolitres par hectare sont nécessaires tous les neuf ans; dans les environs de Dunkerque, on donne au sol quarante hectolitres de chaux toas les dix ans. ou quatre hectolitres par année moyenne. Ailleurs, l’application de la chaux .pour la culture des céréales est également variable. La constitution géologique d’une contrée, l’analyse des terres, et surtout l’expérience, peuvent fournir des indications plus ou moins précises sur la dose de chaux qu’il faut
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introduire dans le sol pour qu’il atteigne h son maximum^ de fertilité. La prudence exige, dans la plupart des cas,* qu’on commence par des essais, en augmentant graduellement les proportions; car, en agriculture, c’est toujours par la méthode expérimentale qu’il faut procéder, si l’on ne veut pas commettre des erreurs quelquefois aussi funestes que dispendieuses.
L'exécution du chaulage a lieu de diverses manières ; le moyen le plus usité consiste h déposer la chaux en petits tas également espacés et recouverts de terre; l’humidité atmosphérique et celle du sol ne tardent pas à la faire fu.ser; alors on l’étend avec des pelles aussi régulièrement que possible. Dans quelques contrées, comme en Belgique, on fait fuser la chaux en la plaçant entre des lits successifs de roseaux, de feuilles mortes, de gazon, etc., et l’on transporte ensuite ce compost sur le sol qu’on veut fertiliser.
Il arrive quelquefois qu’on chaule et qu’on fume en même temps; mais on évite, en général, de pratiquer le • chaulage par un temps humide ou pluvieux; car alors la chaux forme des grumeaux et se répand moin» uniformément. C’est ordinairement ’a la fin de l’été, quand la terre est bien sèche et la chaux bien divisée, que l’assimilalion s’opère avec le plus d’avantage. Le parfait mélange des deux substances est très-important pour la végétation.
Ce n’est pas seulement comme élément de nutrition des plantes que la chaux est favorable au développement de la vie végétale ; elle exerce aus.si dans le sol certaines réactions qu’il importe de signaler. Ainsi, d’après M. Liebig. la chaux agit sur l’argile en en séparant la silice xle l’alumine; alors cette silice, étant à l’étal naissant e( extrêmement divisée, se dissout dans l’eau, et peut être absorbée par les racines des plantes.
La chaux 'est très-favorable à la culture des graminées; elle est éminemment utile aux terres tourbeuses, où elle se change en carbonate, en puisant dans le sol la surabondance
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(l'acide carbonique qu'il contient. Elle a{;il avec cHicacité sur les terres argileuses et froides, sur les terres des landes et des bruyères; Partout, enliu, où la chaux est convenablement appliquée, le sol s’améliore, les terres fortes s’aroeublissent, et les terœs légères prennent de la consistance. La chaux a encore d’autres avantages : saupoudrée sur les piaules, elle fait périr les pucerons (pii détruisent les colzas, les tnrueps, les navets, etc; elle fait mourir au.ssi les larves et les œufs des insectes nuisibles.
Le sMarnage a principalement pour objet l’introduction, dans le sol, du calcaire ou carbonate de chaux contenu dans la marne ; ainsi, sous ce rapport, le marnage revient, eu quel- (]ue sorte, à l’application de la chaux.
Les marnes se rencontrent depuis les assises supérieures des calcaires jurassiques jusque dans les dépôts les plus récents. Elles sont le résultat de la désagrégation des masses calcaires et argileuses dont les détritus ont été succ(;ssivement déppsés par les eaux ; ce qui amime à penser qu’elles doivent être plus abondamment répandues dans le.s terrains nij^dernes que dans les terrains anciens. C’est, en effet, ce qui arrive; mais il faut quelquefois aller chercher les dépôts marneux à d'assez grandes profondeurs; et l’importance de la marne est aujourd'hui si bien appréciée en agriculture, que, pour se la procurer, on ne craint pas d'entreprendre des travaux souterrains assez étendus.
Les différentes sortes de marnes, ayant des propriétés diversiîs. sont, par cela même, plus ou moins efficaces pour l’amendement de tel ou tel .sol ; il importe donc de connaître ces propriétés, alin d’en tirer le parti le plus avantageux. La proportion de calcaire contenue dans lu marne varie depuis 15 jusqu’à üO pour liX) ; le reste est le plus souvent de l’argile, quelquefois du sable siliceux. Or, comme, en général, la marne n'agit cbimi(|uement, dans le sol, que par le calcaire qu’elle lui apporte, on comprend combien il importe d’en connaître la composition. Tout agriculteur peut avec
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facilité déterminer les principes constituants de la marne, en opérant de la manière que nous avons indiquée pour ana^ lyser le sol lui-même ; scnlement. comme ici il n’y a point d’humus, on s’occupe successivement de la séparation du calcaire, de l’argile et du sable siliceux. On connaît ainsi les proportions des trois principes constituants qui, d’ordinaire, se rencontrent dans la marne; et, dès lors, plus d’obstacle h ce qu'on l’applique avec connaissance de cause.
La marne, avons-nous dit, n’agit chimiquement que par son calcaire ; mais elle a une autre action mécanique, soit par l’argile qu’elle contient et qui donne de la consistance au sol, soit par le sable siliceux qu’elle recèle quelquefois et qui ameublit la terre ; ainsi la marne argileuse . indépendamment de son calcaire, sera plus propre aux terres légères, et ta marne siliceuse conviendra mieux aux terres fortes et humides.
La marne la plus riche en calcaire est regardée comme 'la meilleure pour les amendements; l'action en est plus générale et plus puissante. Une marne peut êtrejîonsidérée comme riche lorsqu’elle contient de 40 à 50 pour 100 de calcaire. Dans cet état, elle convient particulièrement aux sols argileux. On doit la répandre en moins grande quantité sur les sols sablonneux, où les effets en sont d’ailleurs moins durables et moins efficaces.
- Outre les propriétés que nous venons de signaler, quelques marnes sa distinguent par un autre principe fertilisant qu’on suppose provenir de quelques matières organiques. Écoutons le savant agronome qui a enrichi la science de tant de belles découvertes.
« D’après quelques recherches qui me sont communes avec M. Payen, dit M. Boussingault, il est à présumer que la marne agit encore utilement sur le sol en lui portant un autre principe qui appartient, par sa nature, aux engrais or- ' ganiques. Du moins, des analyses faites sur plusieurs sub-
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stances marneuses y ont indiqué la présence de matières azotées. El cela n’a rien (|ui doive surprendre, ipiand on réfléchit aux circonstances géologiques dans lesquelles les dépôts marneux se sont formés. J’ai dit que les calcaires argileux répondent, par leur âge, aux formations les plus récentes; souvent ils sont accompagnés de nombreux débris qui attestent la présence des êtres organisés, et l’ou connaît plusieurs de ces dépôts qui sont forniés presque en totalité de détritus de coquilles : tel est le falun exploité en Touraine. Il n'v a donc rien que de très-naturel a ce que des masses minérales d’une semblable origine renl’crment une partie des éléments qui constituaient la substance organisée des animaux et des plantes qui ont été enfouis h l’époque où elles se sont déposées, line marne de l’Enguy (Yonne), recueillie |>ar M. de Gasparin, a donné h l’analyse près de 0,002 d’azote, line autre variété du département du Bas-Rhin en contient plus de 0,001 . La recherche des matières organiqui's azotées dans les marue.s doit donc s’ajouter à celle qui a pour objet la détermination des substances miqérales; et il est possible que celte matière azotée contribue ù l’action fertilisante vraiment extraordinaire produite par des marnes de certaines localités. »
Le marnage se fait ordinairement vers la tin de raulomne. Il s’exécute à peu près comme le chaulage, c’est-a-dire qu’on dépose la marne en petits las également espacés: elle sr; réduit en poussière ayant la saison du labour. Alors on la répand sur le sol d’une manière égale; après quoi l’on herse fortement, et l’on pratique plusieurs labours peu profonds. Il est important, dans ces o|>érations succe.ssives , de bien diviser la marne, alin de mieux l’incorjtorer au sol.
Lorsrjue la marne .sort du sein de la terre, elle est encore en fragracnis; mais elle a la propriété de se réduire eu poudre par reffel des influences atmosphériques. On ne l’emploie, d’ailleurs, qu’après un séjour d’un ou deux ans :près de la marnière; de sorte qu’elle est déjà hrisée, en
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jn-ande partie, quand on la transporte sur le soi qu'on veut fertiliser.
Il n’esl guère possible d’indiquer d’uiie manière précise la quantité de marne nécessaire à l’amendement d’une surface donnée; cependant on pose généralement en principe que les terres qui renferment plus rie 9 pour 100 de carbonate de chaux peuvent se passer d’amendement calcaire, et que celles qui en contiennent moins doivent être marnées jusqu'à ce qu'elles arrivent à présenter, dans leur composition, cette proportion de 9 pour 100 de calcaire.
Quelquefois les agriculteurs emploient des quantités exorbitantes de marne, sans autre motif que celui de l’habitude. Outre le surcroît de dépenses qu’entraîne cette opération, elle est souvent inutile et quelquefois nuisible. C’est ce qui aVrive quand on marne à forte dose on sol légèrement calcarifère avec une marne riche en calcaire, ou encore une terre calcaréo-argiiense avec une marne riche en ai^ile. En tout, et particulièrement en agriculture, if faut procéder avec discernement . sous peine de détériorer au lieu, d’anaéliorer.,’
^Lorsqu’on opère sur des sols entièrement privés de l’élé- ‘ment calcaire, comme, par exemple, ceux de la Sologne, OB peut marner à forte'dose,.ou amender avec n’importe quelle matière calcaire meuble . comme des faluns ou ipule autre. Crâce alors au calcaire les qualités physiques du sol changent en même temps que sa force productive. U devient plus ferme, moins humide en hiver, moins promptement sec en été, et, par là seule résistance qu’il opposé au pied, on s'aperçoit de sa métamorphose.
Le gouvernement, qui entre sérieusement aujourd'hui dans la voie des grandes améliorations agricoles, se dis- • pose, dU-on, à porter, dans cette même Sologne, le principe calcaire qui lui manqtie. A cet effet, on doit creiiser un canal de petite navigation et de litnonage, qui portera dans son sein les eaux marneuses et limoneuses des crues
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de la Sandre, en même lemps qu’il permettra de transporter h des prix modérés les marnes qu’on commence à trouver abondamment b Blancafort et ailleurs. Tout fait donc espérer que les vastes plateaux de la Sologne, dont la stérilité et Kinsalubrité sont proverbiales, deviendront plus productifs, et. par con.séquent, plus babitable.s; car, dès que le sol produit, le cultivateur plus actif pense, s’ingénie, défriche, creuse les fossés d’égout nécessaires b son assainis- ■sement; et, ainsi, le problème hygiénique se résout b la .suite du problème agricole.
L’application de la marne b la culture des céréales et des prairies produit des améliorations incontestables. On cite plusieurs exemples de terres arides qui donnaient b peine (juelques chétives récoltes de seigle, et (|ui produisent maintenant, au moyen du marnage, de Iwniies récoltes de froment. Le Norfolkshire, qui n’offrait, il y a b peine un siècle, (|ue des landes et des bruyères, est maintenant, grâce aux amendements calcaires, une des contrées les plus riches et les mieux cultivées de l’Angleterre. Ces heureux effets se font sentir durant dix, quinze et vingt ans, au bout des-* quels il faut faire un nouveau marnage si l’on veut con- .server au sol toute sa fertilité; car l’action de la marne, comme celle de la chaux, diminue gi-aduellement, b mesure que l’élément calcaire disparait, par suite de récoltes successives qui l’absorbent et du lavage des eaux pluviales qui l’entrainent. On conçoit bien qu’on n’attend pas, pour rétablir l'équilibre, l’épuisement total qui s’annonce, du reste, suflisamment par la diminution des récoltes, et par la réapparition des plantes acides, comme les o.seilles, les oxalis, etc.
* Le Plâtre est aussi l’un des engrais minéraux les plus usités; la découverte de son action sur la végétation marque Une brillante époque dans les fastes agricoles. Ce fut vers le milieu du dix-buiiième siècle qu’un ministre protestant, appelé Mayer, étudia cette substance comme engrais. Le
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brillant résultat qu’il en obtint sur les fourrages fut bientôt connu dans toute l’Europe, et jus<|u’en Amérique, où les elïets surprenants du plâtrage furent bientôt confirmés par l’imposante autorité de Franklin.
Les effets du plâtre ayant, dans les deux mondes, excité des transports d’admiration , on considéra d’abord celte substance comme un stimulant favorable â toutes les cul-’ tures et à tous les sols; mais la pratique ne tarda pas 'a faire reconnailre que, pour agir avec cflicacité, le plâtré, comme la chaux, comme la marne, a besoin du concours d’engrais organiques ; car l’effet en est presque nul ipiand le sol est entièrement déjiourvu de ces engrais. L’expérience prouva en outre (|u'il n’agit utilement que sur un nombre limité d’espèces végétales. Aujourd'hui il est bien reconnu qu’au moyen de deux à trois cents kilogrammes de |)lâtre ré|iandus sur un hectare, la luzerne, le trèfle, le sainfoin, etc., prennent un développement considérable et presque double de celui qu'on obtient sans l’emploi de cette substance; les feuilles de c<» plantes deviennent alors plus nombreuses, plus larges et d’un vert plus foncé ; les racines participent également â celte augmentation de poids. Le colza, la navette, le chanvre, le lin, le sarrasin, les vesces, les pois, les haricots prospèrent aussi au moyen du plâtrage; mais l’action du plâtre est douteuse sur les récoltes sarclées; et les céréales, nous le répétons, n’en ressentent aucun effet appréciable.
L’époque la plus convenable pour plâtrer est générale^ment le printemps, alors que les plantes présentent déjà un certain développement. C’est surtout le malin (|u’il convient de répandre celte poudre blanche, afin qu' elle adhère momentanément aux feuilles encore mouillées par la rosée. Oh obtient aus.si de irè.s-bons effets en incorporant le plâtre au sol a l’époque des labours d’automne ; mais, par la raison que tout engrais inorganique agit avec d’autant plus d'énergie qu’il est plus divisé, on regarde la méthode de sau-
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poudrer comme la meilleure, parce que le plaire, s’altachanl aux feuilles humides, ne s’en détache ensuite que peu à peu. et se répartit ainsi plus uniformément.
En général, la proportion de plâtre qu’on répand sur un hectare varie entre deux cents et deux mille kilogrammes, selon la nature des sols et des cultures. Malheureusement le prix en est souvent asser élevé pour inlluer sur la quantité des doses, et pour en faire quelquefois rejeter l’emploi.
L’action du plâtre sur les herbages est si extraordinaire, l'effet en est si prompt, si merveilleux, qu’il peut aller jusqu’à tripler les produits de certaines cultures; aussi les savants se sont-ils empressés d’en rechercher la cause, ce qui a donné lieu à de nombreuses théories dont nous citerons les principales. L’illustre chimiste Davy, ayant reconnu de fortes proportions de sulfate de chaux dans les œudres de végétaux qui s’étaient développés sur un sol plâtré, admit <|ue ces végétaux avaient absorbé celte substance |>ar leurs iticines. Ainsi, selon Davy, le plâtre agirait en fournissant à certaines plantes un de leurs éléments nutritifs; il se comporterait, à leur égard, comme se comporte le carbonate de chaux qui se trouve dans le sol, et qui est également absorbé par les racines des plante.H, après avoir été dissous par des eaux châtiées d’acide carbonicpie.
Mais cette théorie tombe devant les observations postérieures de MM. de Gasparin et Boussingaull. Le premier de ces agronomes a analysé les cendres de luzerne cultivée smun sol plâtré, cl il n’y a point trouvé de sulfate de chaux ; le second a constaté (|ue les navets, les pommes de terre, la paille d’avoine, qui ne sont jamais plâtrées, contiennent plus de sulfate do chaux (]ue le trède. et que le trèfle contient plus de chaux que toutes les autres plantes; d’où il a conclu que la chaux était l’élément (pi'il fallait fournir au trèfle. .M. Boussingaull, dont l’opinion est ici d’un grand poids, pense que le plâtre n’agit utilement sur les prairies artificielles ^qu’en introduisant de la chaux dans le soif
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mais c«Ue opinion n'esl pas parlagéc par quelques agriculteurs qui ont observé les bons effets du plâtre sur les terres calcarifères. Ainsi lus théories qu’on a présentées jusqu’à ce jour pour expliquer les effets du plâtre sur les prairies artitirielles laissent encore beaucoup à désirer. « Peut-être, dit M. Becquerel, le plâtre agit-il seulement en excitant puissamment les organes respiratoires des plantes. » Au reste, peu importe l’explication qu’on adopte à cet égard. Ce qu’il y a d’essentiel pour le cultivateur, c’est de savoir que, daus les circonstances que nous venons d'indiquer, le plâtrage produit de très-bons résultats.
On pense, en général, que les plantes à cosses doivent être moins plâtrées tiue les héritages , si l'on veut éviter qu’elles poussent plus en feuilles qu'en graines; et c’est précisément cette abondance de feuillage que provoque l'action du plâtre (pii doit nous engager à réserver plus particidièrenjcnt cette substance pour la culture des fourrages, tient les feuilles sont le principal produit.
T(tut ce (|ue nous avons dit du plâtre s’applique i^lement au yypse, ou plâtre cru, bien divisé. Les plâtras, qui ne sont autre chose que du plâtre gâché, ayant subi une longue exposition aux iniluences atmosphériques, fournissent aussi de bons matériaux (jui agissent mécaniqueineut à raisori de la grosseur de leurs fragments, et chimiquement à raison de leur compositiou.
L'urijile, les sables siliceux, les graviers, peuvent euxmêmes, dans maintes circonslatR-es, fournir aux sols vicieux d'utiles amcndcnients, soit en leur apportant l'élément qui leur manque, soit, plus fréquemment encore, en modifiant les propriétés jihysiqucs des terres. Ainsi, par sa consistance et par sa propriété de retenir l’eau et lesgaz ammoniacaux, l'argile est très-favorable aux terres siliceuses; elle leur donne du liant et du corps, en même temps qu'elle leur transmet des facultés hygroscopiques.
Quant au sable siliceux, c’est dans les terres aiyileuses,
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tenaces et humides qu'on pourrait le répandre, s'il s’y incorporait d’une manière stable; mais, le plus souvent, il s’enfonce au-dessous,du labour: Le sol argileux tenace est très-diflicile k amender; des matières crayeuses peuvent cependant lui faire perdre une partie de sa consistance : mais le meilleur moyen de remédier à cet iuconvénient est Vécobimje, opération qui, en calcinant l’argile, lui enlève son eau de composition, k tel point qu’elle perd sa plasticité et devient elle-même propre k ameublir un sol compacte.
Le sable siliceux des bords de la mer s’emploie dans quelques localités, k cause des particules salines qu’il contient. et qui sont un stimulant pour la végétation. C’est ainsi qu’en Bretagne, pour la culture du sarrasin, on transporte le sable salé dans des basses-cours; la, on le mêle k une égale quantité de terre et k diverses plantes marines que les flots rejettent sur la côte. Ce mélange, auquel on ajoute les déjections des animaux domestiques, jiroduil un bon engrais.
A défaut de sable, on peut diminuer la ténacité et la consistance du sol, en employant toute substance favorable k la division des terres. Ainsi l’on peut quelquefois introduire avec avantage, dans les sols argileux compactes, des graviers. des pierrailles, etc. Au contraire, lorsque le sol est trop meuble, on lui donne de la consistance, en y mêlant des matières plus ou moins argileuse, des marnes, des limons, etc., qui s’unissent facilement avec le sable dont la terre est surabondamment pourvue. Malbeurcusement la plupart de ce§ mélanges .sont rarement réalisables dans la pratique; car le défoncement du sol. le transport et l’incorporation des matériaux sont des opérations dispendieuses qui exigent le sacrilice de sommes quelquefois considérables; aussi n’esl cé qu’avec prudence , et après des essais préalables et satisfaisants, qu’on doit se décider k modifier ainsi la nature d’un sol ingrat. *'
Les Cendres des végétaux . par leurs substances alcalines
’ ' D'igilued
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et terreuses, sont cminemment pro|>res a la fertilisation du sol. Leur eflicacité est si bien constatée, que les peuples les . moins avancés en agriculluré n'ont pas d’autre engrais. La première opération du planteur, au Orésil, consiste à abattre les arbres, et trois mois après, lorsque la sécheresse a rendu leur combustion possible, il y met le feu.. Les gros troncs «l’arbres résistent b l’incendie et restent couchés sur le sol où ils pourrissent en vieillissant ; les troncs maniables, les grosses branches non consumés, servent à établir des clôtures grossières; et. k la suite des premières pluies, on plante dans Içs enclos du matiioc. du maïs et des haricots. Nous avons retrouvé la même pratique sur les côtes occidentales d’Afrique. Ces terres ne rcj;oivcnt jamais ni labour ni fumier, et sont extrêmement productives. AprèsJa récolte, l’herbe y croit spontanément et fonne d'excellents pâturages, ün laisse ces terres au repos durant quatre ou cinq ans, au bout desquels elles se trouvent encore couvertes de jeunes arbres qu’on abat de nouveau pour recommencer la même série d’opérations. - ■ '
* En Europe, l'application des cendres, comme principe’ fertilisant, se fait de la meme manière que lorsqu’il s’agit de répandre de la chaux sur le sol ; et, afin de mieux les incorporer k la terre, ou est dans l’usage d'attendre une lé- ''
gère pluie. La dose de cendres qu'on emploie est variable: en général, on peut l’évaluer en moyenne k !2.5 hectolitres far hectare. Les effets de cet engrais sont très-remarqua-* , '§ ’ blés, surtout sur les prairies naturelles ; ils sont appréciables aussi sur le colza et le trèfle.
Dans quelques contrées, comme en Flandre, on brûle la tourlie pour en recueillir les cendres, et les bons effets qui résultent de leur emploi sur la plupart des cultures sont attestés par tous les agriculteurs. En Hollande, où l'on brûle une tourbe noirâtre ayant séjourné dans des eaux saumâtres, les cendres sont plus riches encore en principes fertilisants.
On eu fait une grande eon.soromation. , *
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Einployd dans certaines proportions, le Sel murin est utile a la végétation, mais seulement dans les terres liiimides. Cette substance s’emploie beaucoup en Allemagne, on généralement on lui attribue une grande vertu fertilisante. Il résulte d'expériences réitérées qu’en répandant de deux à cinq cents kilogrammes de sel sur un hectare de terres fumées, on augmente le rendement des récoltes en même temps qu'on améliore la qualité des produits. En ce qui concerne les céréales, la dose la plus favorable au rendement en grains est de trois ’a quatre cents kilogrammes par hectare. Si l’on dépasse celle dose, on obtient proportionnellement plus de paille que de grains, et les récoltes sont susceptibles de verser.
La meilleure manière d’incorporer le sel au sol consiste h le faire dissoudre dans l’eau , et à répandre cette dissolution sous forme d'arrosement. Quelquefois on mélange le sel avec les fumiers, les composts ; enfin, dans les lieux où l'on élève beaucoup de bétail, on fait manger le sel aux animaux. Cette pratique est très-bonne ; car, non-seulement le sel est favorable au bétail ; mais, passant dans les urines cl dans les excréments des animaux, il augmente, par cela même, la valeur du fumier.
Le sel guérit la maladie des pommes de terre : c’est ce qui résulte des expériences de M. Tesclieniacber, faites aux États-Unis d’Amérique. Ces cxi)ériences ont été reprises k l’aris par M. Neumann, qui en a obtenu k peu près les mêmes résultats. Dans un terrain de la rue de lluffon, dépendant du Jardin des Plantes, .M. Neun>aun a planté vingt-quatre litres de pommes de terre, attaquées de la maladie, en les immergeant préalablement, pendant deux heures, dans de l’eau saturée de sel. La récolte a été de cent soixante-huit litres, dont trois seulement de malades. Une autre expérience, faite dans les mêmes conditions, mais sans immersion préalable dans l’eau salée, a donné pour produit seulement cent vingt litres. dont moitié atla(piécs par hi maladie.
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.Ce fait., Irès-signilicalif, permet de penser que le sel , dont lu vertu s’o|»posc b la décomposition des matières organiques, agit probablement de même au contact du tubercule malade.
L’eflicacité du sel sur la végétation est d’ailleurs si bien constatée, que, sur quelques côtes maritimes de la France, il n’est point rare de voir les agriculteurs arroser les fumiers avec de l’eau de mer; les sables, les goémons, le merl, qu'on recueille sur les plages, sont plus ou moins imprégnés de sel , et s'emploient en Bretagne avec succès. L’inépuisable fécondité des polders de la Hollande, vastes terrains conquis sur la mer; l'emploi très-favorable des saumures provenant de la salaison des harengs, ainsi que cela a lieu aux environs de Dieppe, de Saint-Va!erv-en-Caux et des autres petits ports de la haute Normandie; l'heureuse application des résidus des mines de sel en .\llemagne, et en France, de celles de la Meurthe et du Doubs, sont autant de faits qui témoignent del’etbcacité du sel comme engrais. Si Tes expériences tentées pour constater la vertu fertilisante du sel n’ont pas obtenu partout le même résultat, c’est que le sel, comme les autres engrais minéraux, a probablement des effets qui varient selon l’hygroscopicité et la nature du sol . Au reste, pour être avantageux b là végétation, le sel ne doit entrer dans le sol qu'à raison d’un b deux centièmes. Lès terres qui en contiennent une forte quantité sont vouées b une stérilité complète, et ne portent que des plantes maritimes. Au contraire, les prairies sont excellentes dans les terres naturellement salées, comme les gi’èves des côtes maritimes ; et tout le monde sait combien elles sont favorables aux moutons qui les broutent.
Dans l'application des engrais minéraux qu’on emploie pour donner b la terre une constitution convenable, il ne faut jamais perdre de vue que, non-seulement on a pour objet d’apporter au sol les éléments minéralogiques qui lui manquent ou dont il n’a (pi’une dose insuffisante, mais en-
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core qu’on se propose d’en améliorer les pi'opriétés physiques.
On sait que la trop grande chaleur d'un sol est produite par sa coloration foncée, par son manque de profondeurt ou encore parce qu’il contient des caillou.x calcaires et siliceux qui ont la propriété de conserver la chaleur. On remédie à cet inconvénient en transportant sur le sol des marnf«, des matières crayeuses blanchâtres' qui réfléchissent la chaleur; le défaut de profondeur se corrige par dé profonds labours ; euün, les cailloux siliceux et calcaires peuvent s’enlever. Il est inutile d’ajouter lorsqu’on a de l’eau à sa disposition, l'intensité de la chaleur n’est plus à craindre.
Le sol est froid, au contraire, soit à cause de sa couleur blanchâtre, soit par sa trop grande humidité. On remédie au manque de chaleur en couvrant la surface du sol de matières noirâtres ou brunâtres, telles que schistes brisés ou sables ocreux. Ces opérations,’ qu’indique la théorie, doivent être renouvelées tous les ans, lorsque les champs sont ensemencés; car, pour atteindre ce but, on ne répand qu’une couche fort légère de ces matières pulvérulentes dont la couleur sombre absorbe la chaleur.
Si le sol est trop humide, on lui enlève cette surabon-» dance d'humidité en lui incorporant des graviers, des pierrailles, des schistes, qui facilitent l’intiltration des eaux. Lorsque ces moyens ne suflisent pas, on a recours â des tranchées, â des ^ignées plus ou moins rapprochées, plus ou moins profondes, dont on rétrécit la largeur de manière â produire de chaque côté, vers le fond, une sorte d’épa;ilement. Cet épaulement est recouvert de mottes de gazon renversées 'de telle sorte que l’herbe soit en dessous; et par-dessus ces mottes on dispose des branchages , des pierrailles, qu’on recouvre de terre. Par ce moyen, les eaux s’écoulent souterrainement jusqu’aux parties les plus basses du sol ou jusqu’à des fossés collecteurs.
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Ces tranchées foncllonneiii dix Ji quinze ans ; elles sont indispensables dans les sols marécageux où elles produisent des effets surprenants, comme le démontrent sullisamment tes riches piiturages du pays de Bray et du pays d’Ange,, en Normandie, qui n’étaient autrefois que des marais insalubres et stériles. ,
Quelquefois on creuse un puitu absorbant ou boitout dans une fosse, au centre de la partie la plus basse du sol que l’on veut égoutter. Ce travail s’exécute en pratiquant d’abord une excavation circulaire dont l’orifice présente environ cinq mètres de diamètre ; on diminue ce diamètre a mesure que l’on descend, afin que les parois disposées en talus ne s’éboulent pas. A une profondeur qui dépasse rarement quatre ^ cinq mètres, on arrête l’excavation ; et l’on pratique, b son centre, im forage qui pénètre au-dessous de la couche impermoablc. On introduit alors dans le trou de sonde un lilbe'de bois d’orme ou de chêne, et pour prévenir l’engorgement de ce tuhe, on en recouvre l’orifice supérieur avec de petites branches d’arbres ; puis, on place par-dessus une grosse pierre plate dont les côtés reposent sur, deux autres pierres latérales; enfin on remplit presque entièrement l’excavation avec des pierres. Ces travaux terminés. ' les eaux, qu’on a soin de faire successivement converger, les jours suivants , au moyen de tranchées , vers ce puits absorbant, y disparaissent par infiltration.
Les saignées couvertes et les puits absorbants destinés ii égoutter les ternes argileuses, froides et humides, sont connus depuis longtemps de nos agriculteurs ; mais cette pratique, sous le nom de brainage, vient de recevoir chez nos voisins, qui en ont obtenu les plus beaux résultats, un tel développement, qu’il convient d’entrer ici dtms quelques détails ti cet égard. I>e drainage se pratique avec un grand avantage, surtout en Angleterre, en Écosse et en Belgique, où l’on assure que c’est une des plus fécondes inventions de l’agriculture moderne. Et. en eflet. la théorie
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et lu pratique s’acconlcnt à reconnaître les graves inconvénients (le ces eauv stagnantes qui perdent leur oxygène, altèrent les radicelles des plantL*s, neutralisent l'action des composés salins, en même temps qu'elles excitent la végétation des plantes parasites impropres la nourriture de l’homme et des animaux domestiques. Il est bien reconnu, d'ailleurs , qu’un excès d’humidité dans la terre diminue le pouvoir fertilisant des engrais organiijues, abaisse d'une manière notable ki température du sol, et s’oppose à l'accès de l’air atmosphérique , dont la présence est indispensable aux plantes alimentaires.
Le drainage se distingue des saignées couvertes (Kir la plus grande profondeur donnée aux tranchées, et surtout par l’emploi de tuiles particulières qu'on y place en ados sur des briques horizontales, ce qui constitue un véritable conduit d’égout; car l’eau s'inliltre par les intervalles de jonction et s’écoule eu suivant la pente naturelle (pi’on donne a ces conduits. Un se sert avec plus de succès encore de tuyaux cylindri(|ucs, en poterie, que l’on place, comme les tuiles, au fond des tranchées, sur un sol bien uni. Ces tuyaux, de trois à dix centimètres de diamètre, sont ajustés bout à bout et recouverts b leur jonction par une sorte de manchon; on les |)lace b une profondeur d’un mètre b un métré et demi, et dans le sens de la pente naturelle de la surface du terrain ; puis on les recouvre de gazon, de fascines et de terre, en sorte que rien ne parait b la surface. los tranchées, aussi étroites que possible, sont (ispacées entre elles de huit b quinze mètres, selon le degré d’humidité du soi, et les tuyaux qu'elles reçoivent aboutissent, soit directement, soit par le moyen de tuyaux collecteurs, b des fossés oii les eaux trouvent un écoulement naturel.
C’est ainsi (pi’on égoutte les terres argileuses et froides de, l’Angleterre. La nature du sol de celte contrée , l’bu- . inidité du climat, l’inconslancc de la chaleur solaire reii- ^ dent souvent le drainage indispensable; et. lor.siju’il c.st
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exécuté dan» de bonnes conditions, non-seulement il augmente la fertilité des terres, en même temps que la quantité de leurs produits, mais encore il permet de modifier avantageusement les assolements du sol. Le drainage avance d’ailleurs la croissance des plantes et l’époque de leur maturité ; il réduit la quantité d’engrais k eVnployer ; en ameublissant la terre forte, il accélère le travail des hommes et des animaux, et les labours y sont plus parfaits; enfin, il exerce une influence directe sur la salubrité du climat ; car il diminue les brouillards et les fièvres. Tant d’avantages prouvent surabondamment que l’égouttage des terres humides, au moyen de drains, est une opération des plus utiles et des plus avantageuses.
On s'accorde généralement k reconnaître que les frais de dramage, frais qui peuvent s'élever de 100 k 120 francs par hectare üvec des drains espacés de dix k douze mètres, sont quelquefois payés par l’accroissement du produit d’une seule récolte. On comprend toute l’importance d’un tel résultat, surtout si, comme on le dit. ces conduits d’égouts peuvent durer le laps de vingt-cinq k trente ans; aussi la pratique du drainage est-elle destinée k ^ se répandre dans bien des contrées, particulièrement dans les sols plats, humides et peu perméables. Au surplus, cette opération n’est pas aussi longue qu’on pourrait le croire de • prime abord; car Tqpplication des forces mécaniques k la confection 'des tuyaux de' poteries, le perfectionnement des outils' et des^focédés employés, soit au creusement des tranchées, étroites et profondes, soit au placement des tuyaux,. ainsi que plusieurs autres détails d'exécution, permettent aujourd’hui d’entreprendre l’assainissement des sqIs humides avec autant de rapidité que d'économie. ' ^OqstDtk la sécheresse du sol, elle provient le plus sou- ; ^ht de l’absence d’argile, quelquefois de la trop grande " profondeur du réservoir inférieur des eaux, ou d’un sous- .sol compacte, qui s’oppose k l’ascension de l’humidité par
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voie (le capillarilé. Si ce sous-sol compacte a peu d’épaisseut, on peut tenter de le défoncer sur divers points, ou lùen en-^ (Jore y faire des forages répétés qui établissent la communication du sol avec les eaux souterraines dont la géologie a constaté l’existence dans la plupart des terrains modernes.
L’ Irrigation en grand est quelquefois un excellent amendement pour les terres; car, non-seulement l’eau est indispensalde à la végétation , mais elle devient encore souvent un engrais précieux, par les substances minérales et organiques qu’elle dépose : les débordements périodiques du Nil et d’autres grands fleuves en sont un exemple frappant. Aussi une inondation passagère, pratiquée k l’aide de barrages, d’écluses ou de canaux, favorise-t-elle singulièrement le sol qui la reçoit , surtout (juand ce sont des eaux courantes, parce que, dans leur parcours, elles se chargent plus facilement des éléments de la fertilisation.
Les nappes aquifères qui existent à diverses profondeurs dans l’intérieur de la terre peuvent elles-mêmes servir à fé-. conder les champs; car, au moyen d’un forage, on peut ramener ces eaux h la surface du sol et s’en servir pour l’irrigation. Cette belle découverte, toute française, est aujourd’hui facile ’a expliquer, grâce aux récents progrès de la , science.
La géologie nous apprend que la plupart des couches qui constituent l’écorce terrestre ont été dérangées de leurs positions primitives par l’action de soulèvements et d’affaissiy ments; de sorte qu’elles présentent aujourd’hui une série' d’ondulations. Les parties relevées de ces couches se montrent à la surface, tandis que les parties non relevées ont été recouvertes par des dépôts postérieurs, comme dans la. ligure suivante.
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La couche A, formée de graviers ou de sable, est placée • entre deux couches d’argile imperméable B B. Les dépôts C C C C ont été formés postérieurement et recouvrent en partie les couches redressées dont nous venons de parler. Or, comme l’eau de la surface s’infiltre k travers tout dépôt perméable, elle pénétrera facilement dans la couche A par ses parties dénudées, en suivra les contours et s’y accumulera d’autant plus qu’elle n’aura aucune issue pour en sortir : il se formera donc ainsi un réservoir d’eau souterrain. Maintenant, si l’on vient k percer toutes les couches C^t la couche supérieure d’ai^ile B, l’eau souterraine jaillira par le trou de sonde pour se mettre de niveau avec le point le plus élevé de la colonne d’eau qui la presse, comme cela arrive aux jets d’eau de nos jardins. Ceci posé, on conçoit que ces eaux s’élèvent k des hauteurs diverses : dans quelques contrées elle n’arrivent' pas jusqu'à la surface; dans d’autres, au contraire, elles s’élèvent k une hauteur prodigieuse, comme au puits artésien de Grenelle. Dans tous les cas, l’eau s’élève toujours au niveau de la |)artie supérieure des eaux du réservoir.
Ainsi, la condition essentielle |)our obtenir un puits arlésien est la présence d’une couche |)erméable, relevée sufii- - samment de toutes parts et aboutissant à la surface ; de plus, celte couche perméable doit être placée entre deux couches
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imperm^bles. Les sondages profonds ont fait connaître qu'il existe quelquefois plusieurs nappes d'eau souterraines' superposées de celte manière ; et, conformément à la théorie de la chaleut- centrale, la nappe la plus profonde a toujours ‘ une température, plus élevée que les autres.
D’après ce qui vient d’être dit, on conçoit que le jaillissement des eaux artésiennes peut aussi avoir lieu naturel- I lement par des fissures résultant de dislocations diverses ;
de là l’explication de certaines sources jaillissantes et intarissables, comme, par exemple, celles de Vaucluse et de Nîmes.
Le forage des puits artésiens entraîne quelquefois des ' dépenses considérables ; car la rencontre de ces nappes ne peut guère être prévue que dans des bassins à stratification • . régulière, présentant des alternances de sables et d’argiles^
comme dans les terrains tertiaires. On sait queM. lléricar't de Tliury, établissant ses calculs d’après l’épaisseur des • couches observées sur plusieurs points du bassin parisien,
avait annoncé qu’on ne trouverait, à Grenelle, de l’eau jaillissante qu’à une profondeur de 550 à 5GÜ mètres. Elle fut trouvée à 548 mètres, et à la température de 27“ 8 audessus de zéro. On voit combien les observations géologiques sont nécessaires dans de semblables recherches.
Mais c’est rarement à d’aussi grandes profondeurs qu’on • se propose d’aller chercher de l’eau ; à de telles conditions . elle exigerait des travaux' trop dispendieux. Heureuse-
ment on trouve des eaux jaillissantes à des profondeurs beaucoup moins considérables ; et, grâce aux perfectionnements apportés aux forages à gros diamètre, ces sources, souvent intarissables, finiront probablement par jouer un rôle important en agriculture. On présume même qu’au moyen de ces eaux, il ne serait pas impossible de rendre à la culture quelques parties des déserts de l’Âfriquc.
Nous avons passé en revue l’application raisonnée des principaux engrais minéraux dont faction et relîicacilé . sont
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bien reconnues: mais, comme ces substances ne se rencon irenl pas toujours à la surface du sol, un projtriélaire intelligent ne devrait jamais négliger de pratiquer quelques trous de sonde, jusqu’h 25 ou 30 mètres de profondeur, pour s’assurer de la nature des couches sous-jacentes. Une couche de marne, de gypse, de tourbe, de sel gemme trouvée ainsi, peut devenir une source de richesse dans un grand nombre de contrées. Au reste, cette opération lui sera toujours utile pour asseoir son jugement dans maintes circonstances où la nature du sous-sol est la source de certains vices ‘ du sol, vices auxquels on ne i)eut opposer un correctif eflicace que lorsqu’on en connaît bien la cause.
En présence des grands résultats que l’agriculture retire tous les jours du remaniement bien entendu du sol, il serait oiseux d'en faire ressortir ici tous les avantages. Nous dirons seulement que diverses contrées d’Angleterre et d’Écosse doivent aux engrais inoi^aniipies une partie de leur prospérité. l’iusieurs localités de l’Allemagne et de la Belgique ont obtenu aussi d’excellents résultats. En France le seul département du Nord dépense tous les ans un million de francs en amendements, et c’est à ces agents d’amélio- ■ ration qu’on doit attribuer la prodigieu.se et intarissable fécondité de ce riche département.
Aujourd’hui, l’emploi de la marne, de la chaux, du gypse, de l’argile et du sable, etc., est parfaitement connu; mais ou ne sait pas encore le parti qu’on pourrait peuN'tre'tirer des matières bitumineuses, talqueuscs. schisteuses, micacées, etc. Espérons que la création des chemins de fer, qui se multiplient de tous côtés sous les yeux de nos populations agricohîs. fera reconnaître quelques nouveaux éléments lie fertilité; et ipie, jetés d’espace en espace sur les pro- • priétés ingrates du parcours, les déblais de ces grands tra- m vaux nous révéleront leur action sur la culture, surtout quand CCS matériaux ameublis auront, durant quelques années, absorbé assez d oxygène à l'atmosphère. I,e fait siti-
AMENDEMENTS DES TERBES. • 491
vanl, cité par I3rard, vient à l'appui de cette oi)iniou : Des travaux de recherclic pour une mine de houille ayant été pratiqués dans une vigne, celle-ci poussa avec une vigueur remarquable sur tous les points où les débris de schistes bitumineux furent répandus. Nul doute que plusieurs autres matières enfouies dans le sol ne puissent servir aussi h d'utiles amendements. Or, rien ne favorise plus les expériencesqu'on voudra tenter dans cette direction, que la création des chemins de fer. En effet, les matériaux se trouvent Ib, souvent défoncés, et le transport peut s'y faire b bon compte. Les propriétaires riverains ont donc une excellente occasion pour tenter au moins des essais sur quelques parties ingrates de leurs champs. Si ces opérations réussissaient, il suflirait de faire connaître les matières utilisées, de signaler les conditions de leur emploi et les résultats obtenus sur les diverses terres et les diverses cultures, pour s’acquérir une juste renommée et des droits a la reconnaissance publique. De pareils exemples seraient bientôt imités; et ainsi se propagerait, sur plusieurs points b la fois, la fertilisation d'un grand nombre de terres ingrates et incultes. Plus lard on déduirait une théorie générale, appuyée sur les faits; et peu b peu disparaîtraient la plupart des contrées arides qui dé|)arent encore le beau sol de la France. Sans doute, il est des contrées entières qui se trouvent malheureusement dan.s des conditions telles qu’on ne saurait, b leur égard, entreprendre avec fruit aucune sorte d’amendement ; mais, eu général , il n’est pas de terre située en pays de plaine qui ne soit susceptible de recevoir des améliorations notables par l'aitplication raisonnée des matériaux que renferme le sol, soit b la surface, soit b diverses profondeurs.
Au gouvernement surtout il ajtparticnt de favoriser de pareilles entreprises; il est temps, enlin, que le cultivateur .sorte du cercle étroit et vicieux dans lerjuel il se meut. Nous api>elons de tous nos vieux une sage administration qui, réhabilitant aux yeux de la .société ce patient travailleur
. utuLÛuit: afcliuuée: a l’agiucultl'he.
si injustement oublie , lui facilite les moyens d’acquérir certaines connaissances spéciales sans lesquelles il ne peut progresser ; car, il faut bien le dire, sauf un petit nombre d’exceptions, jusqu’ici les bras et non la tête ont travaillé dans nos champs.
De tous les arts, l'agriculture est cependant celui qui exige le plus de connaissances diverses, d'observations sagaces, d'ex,péricnccs ingénieuses. Pourquoi cette noble occupation, qui pourrait ofl'rir aux jeunes gens de notre époque une carrière féconde, est-elle en quelque sorte délaissée par eux? Par quelle aberration d’esprit le travailleur intelligent, s'écartant de toutes les traditions, de tous les sentiments naturels, de toutes les nobles aspirations du cœur^ abandonne-t-il les champs pour venir s’étioler dans nos manufactures? Comment se fait-il, d'un autre côté, que l’industrie, qui amortit souvent l’intelligence par la division du travail, au point de faire quelquefois de l’homme un levier, une cheville ou une manivelle, voit chaque jour, au contraire, augmenter le nombre de ses ouvriers, parfois sans ouvrage? C’est que les gouvernements précédents se sont moins occupés du sort des ouvriers de la campagne que du sort des ouvriers de la ville. On a fait moins pour les premiers que pour les seconds. De là l’émigration vers les cités; de là aussi les crises industrielles et socialesqui en sont les conséquences. Non ! jamais le cultivateur n’a reçu chez nous toute la part qui devrait lui revenir de protection, de lumière, de sollicitude gouvernementale! Abandonné à lui-méme, sans guide , sans émulation , son intelligence, au lieu de grandir, est restée stationnaire; et, maintenant que se font sentir les conséquences déplorables de cet abandon, il ne fout. rien moins que de sages institutions, lui permet, tanl.'d’acquérir une instruction pratique qui lui manque et ■ dont il ne peut plus se passer. Heureusement, le progrès agricole ne saurait se faire longtemps attendre; car la lumière cômmencc à rajouner sur tous les points de celte
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iiuportante question ; et déjà les lionimes du pouvoir actuel comprennent que. pour sortir de l’état de malaise dans lequel se trouve la société, il faut encourager l’agriculture, afin que. procédant sans relâche à la fertilisation intégrale du sol. elle en double les produits au profit de tous.
Notre tâche s’arrête ici. Après avoir mis en relief l’importance de la géologie pour la découverte et l’extraction des richesses minérales, il entrait dans notre plan de montrer aussi les secours que l’agriculteur peut retirer de l’étude de cette science. Comme on le voit par la partie qui se rattache à notre sujet, l’agriculture raisonnée n’est pas seulement un art qui demande à ses adeptes beaucoup d’intelligence et de pratique; c’est aussi une science immense, qui exige le concours de connaissances sérieuses, à défaut des(]uelles elle n’est plus qu’lin métier purement manuel, dont les pratiques hasardées, les méthodes routinières sont insuffisantes pour obtenir du sol tout ce qu’il peut produire.
Dans les diverses excursions scientifiques que nous avons dû faire pour éclairer notre marche, nous avons évité, autant que possible, les formules abstraites, ou, plutôt, nous avons cherché à les traduire en langage clair et concis.
Nos efforts seront récompensés si les agriculteurs trouvent dans ce travail les notions élémentaires indispensables pour constituer convenablement le sol, théâtre de leurs travaux. ' •
VOCABULAIRE
EMPLOYÉS DANS CET OUVRAGE
ACICULAIRF,. Qui a la forDic d’un prisme aminci el alloif|;i en forme d’ni- .guUlc.
ACIDES. Substances généralement caractérisées par une saveur aigre et'p>- ' quante. rougissant la plupart des couleurs bleues végétales, et formant, par leur union avec un oxyde ou avec une base salifiablc , une classe de corp.s connus sous le nom de telt (voyez ce mot). Les acides sont le résultat de la combinaison dç certains corps simples avec l’oxygène ou avec l'hydrogène : *'i
dans le premier cas, on les nomme oxacidti (par abréviation, aciâts], et dans le second, hydracidti.
ACIDE AZOTIQOE ou NITRIQUE. Combinaison d'azote et d'oxygène. L’eauforte est de l'acide azotique étendu d'eau.
ACIDE CARBONIQUE. Combinaison de carbone et d'oxygène.
ACIDE HYDROCBLORIQUE. Combinaison de chlore et d’hydrogène Acide sulfurique. Combinaison de soufre et d’oxygène.
ACOTTLÉDONES. Classe de plantes déponrvues de lobes ou cotylédons (feuilles séminales), comme les algues, les champignons, les mousses, etc.
(I ) AOn de ne pas grossir inntdement ce vocabulaire, noas en écartons la plupart des mots dérivés, le sens des adjectifs et des verbes ne pouvant plus embarrasser dès qu'on est Ixé sur le sens des substantifs. Ên effet, quand én connaît, par exemple, la valeur des mots nxnfr, calorique, pUrilleation, on voit tout de suite ce que sigmtenl auliqut, ^
ealorillque,pilrilkr. Les ckiffres, i la lia de chaque ahicle, indiquent les pages od sont , traites les différents sujets. , *
VOCABOLAIKi:.
AimON CIIIMIQDE. Action quia pour résultat de <lissoutlrr, de déromp»ter ou de recomposer les corpa.
KROSIVE. Action qui désagrégé les niasses minérales; clic est produite soit par l’eau tn mauTcmcnt, soit par les agents atmosphériques. ACTION' MÉCANIQUE. On nomme ainsi, en géologie, l'actioii qui transporte. qui roule les Trigmenls des roches.
ACriON Fl.t'TON'IQUE. Il faut entendre par ces mots Faction de laquelle sont résultées et résultent. encore les émanations et les déjections de matières incandescentes provenant du foyer central ; c'est la cause des tremblements de terre, des soulèvements, des déjections volcaniques et des eiTcts métamorplii<|ues.
AUA.M.iN'TIN'. Se dil| en général, des minéraux qui approchent de l'éclat et de la dureté du diamant.
AÉnOLITIIES. Corps solides, tântAt terreux, tantôt métalliques, qui se précipitent de l'espace vers la terre, en produisant une traînée de lumière. (P. 20.) AFFINACE. Série de travaux qu’on exécute pour obtenir les métaux à l'état do pureté.
AFFiNi rC. On entend par ce mot, en chimie, la force par laquelle les molécules des corps se recherchent, s'attirent et s’attachent entre elles d’bne manière plus ou moins énergique.
AFFLEUREMENT. Partie apparente à la suKace du sol, d'un banc, d'un ama$ ou d'un filon, dont les autres parties rccouvurtes sont situées plus ou moins profondémenl.' L'alheurcnicnt d’un gUe est presque toujours le résultat d une action postérieure i la formation de ce gîte, comme, par exemple, d'un soulèvement, d'uiK dénudation, etc.
AGATE. N'om qu'on donne à des variétés de quartz hydraté, compacte, trans- Hucide, à pâte extrêmement fine, et dont l'aspect est réroïde. Les agates prennent les noms de Colcédoinet, de Cornnlina, de Sardomra, de CAryioprattt, selon qu’elles présentent des teintes blanchltres, rougeâtres, jaunâtres ou vertes. Ori leur donne le nom d'Onyas, quand elles oITrent des couleurs disfiosécs par bandes parallèles. (Page 2tKi.)
AGE REL.tTI F. Il faut entendre, par ces mots, l'époque de formation de telle ou telle masse minérale par rapport à telle autre.
AGENTS ÉRU.SIFS. Ce sont toutes les causes de destruction et de décomposition qui agissent sur les masses minérales, comme l’eau, le vent, la gelée, la chaleur et l'élcctricité. (P. 46.)
AGENTS PLUTON'IQUES. On entend par ces mots l'action du foyer cenltal d'où résultent ou sont résultés les épanchements de matière ignée, les déjections volcaniquas, les soulèvements, les tremblements de terre, les dégagements de gaz, les effets de la chaleur centrale, le métamorphisme, etc. (P. 27.) AGGLOMERATS. On nomme ainsi les masses minérales formées de fragments liés ensemble, par un ciment quelconque.
AttGLl'TIN'E. Réuni |»r un ciment apparent ou non apparent.
AGREGAT. As.semblago de parties minérales liées entre elles par la cohésion. (Voy. ce mot.)
AIMANT. Oxyde de fer, noirâtre, d'un éclat métallique, attirable au barreau aimanté et magnétique. C’est, le meilleur de tous les minerais de fer. (P. 3!>5.)
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ALABASTRITE. AtSATU cirMvx. Sub«UDrc iTTiMCiiie, blinrhe, Innslucbir^ nvec laquelle on fabrique des olyrts de fant.ninic. JP 257.)
ALCALIN. Substaiiees terreuses, rangée! aujourd'hui dons une cla.<sc de matières qii oii nomme boast rab^obtM, parce qu'elles ont la propriété, en absurlniit les acides, de formée des sck. lies principaux alcalis sont : li potasse, la soude, l'ammoniaque et la chaux, '
ALGTKtA Groupe de plantes crrplopames ( Voÿ. ao mut), virant priiicipilcmeiit • d.ins les eaux duoces et sah-cÿ.
ALLIAGE, rnioii, sans mercure, do deux nu d'un plus graiat nombre rie nqétau;.
ALLTIIE. Marche, nunièn' d'étre iTiin filon dans le terraiu ot'i il se Unmre.
On const.itc l'allimrd'un lilwi no d’une epuebe 'i-ii détertnuMnt sa direction, son iticliiiaisou,,sa longueur et son épaisseur. ^
ALLTViONS. Accumulation succcss'ire de lublc, d'argile, de Calcaire, de gra . Tiers et autres fragments charriés par les llvuvcs jiisqu'i la mer, ou délaissés par Ipc cours d’eau partout oé ceux-ci. rak'nlisseiH Ipur marcha. <>i dit aussi terrains iValluvions, |iouc désigner les dépAts abondonués par les eaux é des époques grnlogi<|ui-s niodi'rneli. (P. 17.').)
AL<{i:iEOl'X. tes potiers nomment ainsi la galène pubrériaée qu'lia emploient pour ternir leé jiotrrica. ’
ALTER.XA.XCE. Disposition que |iréscnlen( les dépOla stratifiés i'nm|H>séa de dircracs sortes de boches qui -se succèdênl plusiours fois sur une rertaine épaisseur.
ALTITIIIIE. L'altitude d'une montagne, d'un plateau, etc ., est déterminée par leur élératiou au-dessus du niveait de b mer. •
ALUMIME. Combinaison de l’alumlniUm avec l'oxygène. Cettq substance provient, en grande partie, de la décomposition des matières feldspathiqucs ; elle foriiie la ba.se des argiles et des schistes argileux. Dans son pins grand.élat de pureté, l'slnmine est rcpréseqléc par le lapAir, le rubis, etc. ’ •
ALl'.T. Sel soluble, astringent, d'une sivcur acerbe particulière. (P. 28t.)
AI.LNII'E. Itochc qubn trouve dans le voisinage dos solfatares, <1 des volcans anciens et modernes. Elle se compose d’acôle suliurique, d'elnininc, de potasse fl d'eau. (P. 281.)
AMALGAME. Combinaison d’un métal quelconque avec le mercure.
AMA8. Masses minérales plus ou moins voluminenses, irrégulières et non stratifiées qui SC trouvent subordonnées à des matières d'une nature différente.
Les amas d'ongiiic ignée sont dits tranavcrstiux lorsqu'ils coupent IransTribsalement les terrains stratifiés. (P. 525.)
AMUIAXT. (Jtii corelappe du toutes parts : l'eau est le milieu ambiant oit virenl les poissons; l'air est celui des aniinsux terrestres, etc
A.MBRE. Koy. Succiu.
AME.N'DE.ME.NT RBS TERRE.S. Amender les terres, c’est corbiger, modi- '* .fier les vices du sol par les divers moyens qu'indiquent Is i-himie, 1b 'géologie eV la physique ; c'est sppertor su sol les éléraeuts de fficondité qui lui' manquenl; c'eut, en an mol, constiBier la terre végétale de manière A ce qn'cllu soil plus prodactlvc. (P. d65 ) ' .
AHKTHYSTt UturU Ufalin coloré en violet i'm.'fit de men^nèee; l'i'tK mélhvste oèl employée dans la bifouleric. (P. 294.)
AMIAKTE. Minéral liiamentcux, incombustible, d’un aspect soycui, dont on‘ fait des mèclies et des tissus qui résistent au feu. (P. 289.)
AMOIIPUE. Qui n’a pas de Tonne bien détoraiinéc ou distincte. On désigne • ainsi les minéraux qui se présentent sans cristallisation.
A.MI’Ei.lTK nncbeaiithracUeuse. ordinairement srhisteuse, noirilre et tachant las doigts. On en fait des rrayoïis dont se servent les chsi^pentiers.
AMPIIIBOI.E. Minéral onKiiiiremenl verditre on blanc venlitre, quelqnqfois noir et briHsnt, t lettare souvent fibrcitte trAe-caractéri.sliqub'; composé prineipalonienl do silice, ir<ihinnne, dé 1er, de chaux et de magnésie.
AMPninof.lTR. On donne cè nom i des roches osschliçHement composées d'amphibole i l'état cristallin, et présentant, eomntc éléments nccctsoireti. du Celilspath. du quarts, et quelques antres minéraux plus ou nioins distinci». AHPmti^.XE. Substsare vitreqsc, translucide, le plus soqvcnt incnioro, cris- IslUssnt en dodécaèdres rhamboTdaax, et composée de silice, d’alumine et de potasse; elle se tittavc disséminée dons les produits vdloaniqucs .incieus de l’Itarie. ■ , ' ’ .
A.MPBitiÊailTR. Roche basaltique, dans laquelle le Tcldspath est en grande • ' •
' |Mrtie remplacé par de l’amphigèiie. ,
AN AI.Otil'E. C'est-i-diré qui a de l’analogie, de U rcssemblanco avec une matière minérale ou un corps orgnniqne dont on se sert comme terme de comparaison. *
ANALYSE t'ilIMIQl'E. Série d'opérations par lesquelles on déeonq)osc dn * corp.s pour en connailrc les .prinripes élémenlslres. Quand on reproduit , ce • même corps en plaçant scs principes élénicntaircs sous des conditions telles qnSls puissent se combiner entre eux dans les mêmes, proporlions délipies, cette opération prend le nom de nÿnthht.
ANnY'DRE. Qui ne contient pas d’eau, l'n sgi devient anhydre lorsqu'on lui enlève Sun eau de rrislallisation.
ANIIY'DRITE. Sulfate de chaux ou gypse sans csu. (P. 2!>T,f ANORIIAL. Irrégulier; qui n'est pa.s conforroe i 1.x règle; de contrairé de normal.
A.NTÉDILUVIEN. So dit du tout ce qui est d’une époque antérieure à celle du diluvium. {Kay. ce mot.)
ANTUBACITE. Combustible Tossile, ressemblant é la houille, tachant les doigts, privé de bitume, et brùlsnt sans Qamme ni ruméc..(P. 236.)
ANTIMOINE. Métal blanc bicuèire, etmnl et Irès-huible ; jl est employé le plus souvent seus forme d’alliage, particulièrement pour la fabrication des csrsetères d'imprimerie. (P. 387.)
AQVErsE. Les masses minérales sont dites de formation aqueuse lorsqu'elles ont été formées par rintcrveiUioii do l'eru.
AQl'IFÈRE.' Qui contient de l'eau.
ARCIIEOLUGIE. Science qui a pour olqel l'étude des monuments oq des ves- . tiges des moquments antiques, pour, y puiser des témoignages bistociques. ARDOISE. Roche schisteuse, i base de matières talqiieusos tréi-atlénuées,
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mclaugées psrfoif arec dei'argilc el quelques autres substances. c( se divisant ^ facilement en feuiflets. (P. 212.)
ARÉNAGÉ. Qui est sans cohérence, qui a la Corme et la cousistmee du sable ARGILE. Roche te délàyant cl faisant pile arec Tcau ; elle est essentiellement com|)osée d’alumine, de silice et d’eau, dans le plus grand état de division. (P. 264, 423.)
ARROSE. On donne ce ;iom à des roches conglomérées et composées de grains de quartz et de feldspath, réunis par un ciment presque toujours si> Uceux.
' Artésien. Voy. Puits artésiens *
ASPHALTE. Bitume noir, solide, à cassure vitreuse et conchoîdale, fusible ü une température voisine de celle de l'eau bouillante. (P. 274.)
ASSISES. Division naturelle, par lits, des roches sédimentaires, marquées par de petits joints de slratifiCation indiquant une uitcmiption momentanée lors ' du dépét.
ASTEROÏDE. Nom donné à une multitude de petits corps qui crmilent dans l’espace comme des astres en miniatures. Lorsqu’ils entrent dans notre sphère d’attraction, ils sont aUirés par la terre ets^y précipitent; alors ils s’endam-* ment en traversant notre atmosphère. Ce sont, en un mot, des ‘étoiles Glantes,
* des aérolithes. (P. 20.) ^
ATMOSPHÈRE. Ensemble de la couche gazeuse qui environne le globe terrestre. On donne le nom d'air à cette partie seulement de Li masse atmosphérique dans laquelle nous vivons. (P. 18.)
ATOME. Nom lionne aux molécuhs indivisibles dont on suppose formées les parties élémentaires des corps, et entre lesquelles on admet que s’en'ectiient les combinaisons. ,
ATTERRISSEME!(T. On donne plus partieuHèn^ment ce nom .lux dépôts que forme la mer sur certains points des côtes maritimes.
ATTRACTION. Force qui sollicite les parties do la matière à sc porter les unes vers .les autres. C'est sans doute la loi la plus générale de la nature,* * piüsque l’astronomie nous prouve .avec évidence qu’elle régit tous les corps célestes disséminés dans l'cspacc. (P. 11.)
AVRSTURINE. Nom qu'on donne à des variétés de quarts ou de feldspath colorés le plus souvent en rouge ou en jaune, et dans lesquelles de petites paijleltQs de mica, uniformément disséminées, forment des points brillants.
. AXE DE LA TERRE. Ligne droite, idéale, passant par les pôles et par le centre de la terre, et sur laquelle s’opère le mouvement de rotation de notre planète.
AZOTE. Corps simple. (Koy. ces mots.) C'est un gas inodore, incolore, insipide,' très-répandu dans là nature, puisque l’air atmosphérique se compose de quatre parties d’axote let d’nnc d'oxygène. I. atote est un des principes constituants des végétaux et .surtout des animaux. Isolé, il est impropre à la piration et éteint les corps en combustion. (P.. 433.)
IM.XC On doit entendre plus pariicoHérement par banc» des strates formés de
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»uàiMaiiu‘s coiitislaulcs. comme <ies bancs de caicairo, de grès, de gy|ise» etc.; et rcserver les inoU hu el couches pour les '*trgdtis el les marnes. ’ ^
BAnonàTBB. Instrument qui sert h (b^lerminer la pression de l'atmosphère par la plus ou moins grande élévation (fu’eHc fait subir i une colonne de mercure contenue dans un tube gradué. PKis on s'élève sur une inonUignc ou eu b.dlon, et plus la colonne de mercure descend; car alors )dus, aussi, diminue le poids de Tatmosphère. Par la nicme raison, un ré' sultat inverse a lieu lorsqu on descend dans les dépressions du sol ou dans rmlérieur des mines. (P. 22 )
BASALTE. Roche compacte, noirâtre, dhre, teiia(;e cl d’apparence <)]Oa)Ogéoe, ^ mais essenliellement composée de pyroxène et de feldspath, et contenant en outre du 1er litané. ^P. 207.)
BASANITE Uoetre coiu])acU; d’un gris cendré , composée de feldspath , de pyro.vèiie et de fer titane. Les cristaux élémentaires sont i*arement visibles à' Tœd nu, su\if sur quelques |>oints où la roche est porpliyroîdc^ [Quelques auteurs donueul ou basanite le nom de téplinne ou lave téphrinique.) [P. 208.)
BASES SALIEJABLES. Nom donné aux corps susceptibles de se combiner/ avec les acides t^onr former ce que l’on appelle des sels. Yoy. cc.mot. .
BASSIN. Dépression plus ou moins grande a la surface du sol, où coulent et convergent les eaux qui tombent dans un certain rayon. Beaucoup de parljcs du sol, aujourd'hui émergées, ont été autrefois des bassina circonscrits el nekQplia d’eau où se sonl dépotés des sédiments divers.
BATRACIEN. Nom donné par Cuvier à un 'ordre d’unimaux de la classe des reptiles, et quia’pour type le genre grenouille.
BERGE. Ou désigne ainsi en géologie les bords escarpés des rivières el les rivages plus ou hioins d pic/ taillés par les cours d’eau dans les dép6U d’al- , luvious ou autres depots immbles ou friables.
BÉRITL. Nom qu'on donne quelquefois, dans le commerce, à diverses varléti.s d’éuàcraudes jaunâtres cl verdâtres.
BIMANE. Qui a deur mains. Ce nom e«t donné, dans les classiScations zoolegiques modernes, au premier ordre de la classe des mnininifères, repn^senté uniquement par l'espèce humaine.
BINAIRE. Kpitiiète donnée à toute corulniiaisoii chiiiuquc qui ne réunit que deux corps simples. l..a combinaison est (emnir; quand elle en contient trois; quaternaire si le nombre des éléments s’élève jusqu’<â quatre, cl ainsi do suite; mais les corps composés réunissent rarement, dans la nature, plus quatre tutÿi simples.
BI-OXTDE. Oxyde au second degré d’oxydation.
BISMIjTII. Rétal d'un blanc rougeâtre, facile â pulvériser : c’est le plus fu* sibW de I6us les métaux; il fond â lu flamme d'une bougie. (P. 599.) ,
BITUMES. Substances liquides ou vi:iqucusc5, combustibles, de couleur brune ou noire, à odeur plus ou moins prononcée ; tantùt molles, solides ou friables.
.se ramollissant ou se fondant à une température pou élevée. La densKé des bitumes c^t très-faible; au.ssi surnagenl-il.s â la surface de l’eau. On les divise en plusieurs espèces entre lesquelles il existe des passages Le naphte est le plus rare; il est fluide â la lem|»érJluro ordinaire. I.c pétrole offre une consistance visqueuse ; ’ü est assez commun. Le maUhe^ ou pissatphalte (4‘as-
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pIrjUe du comnieroe), est luie sorte de poix qui te dôrcit ptr le (roid et te remollit par la chaleur.. L'atpAoUe (bitume de JuJfc) est toujours solide; il est connu de temps immémorial. (P. 275.)
‘ BIVALVE. Coquille qui a deux raWes ou deux battants à charnière, comme le» huitres, les moules, etc. '
BLENDE. Sulfure de zinc; ce minerai accompagne presque toujours la galèiier
BLOCS EBRATIQCES Fragments de roches, quelquefois très-volumineut , qu’on trouve dispersés, à divers niveaux , dans les siluvions anciennes (P. 174 et suivantes.)
BOLIDES. Pierres météoriques. Foy. .Aérolitbes.
BORAX. Substance saline, blanche, soluble dans l’eau, d’une saveur douceétre; utile au minéralogiste pour faciliter la fusion de certains minéraux. (P. 2S4 j
BRfeCBE. On désigne ainsi toutes les roches, et notamment les roches calcaires, composées de fragments anguleux, agglutinés ou soudes ensemble 'par un ciment quclconi|uc (P. 219.) _ ■ , ’ •
CALAMINE. Silicate de zinc, entremêlé presque toujours de carbonate de zinc. Il est jaunâtre ou blanchâtre, conerétionné ou terreux, formant quelquefois des masses compactes assez étendues. [P 573.)
CiALAMITES. Nom donné à des végétaux fossiles qu'on rencontre fréquenimenl dans l'étage houiller; on les rapporte à la famille des équ'iaé*.’’ci'os. Ceiu de nos végétaux actuels qui se rapprochent le plué de l’organisation des en lamites sont les plantes demi-aquatiques qu'on appelle prèles.
CALCAIRE. Carbonate de chaux. Un donne ce nom aux nombreuses roches composées d’acide carbonique et de chaux, qui se présentent â l'état cristallisé, compacte, terreux, conerétionné ou incrustant. Le calcaire est très-commun ; on le rencontre avec abondance presque i tous les étages de la série sédimentaire. (P. 215, 424.)
CALCARIPÈRE, qui contient du calcaire.
CALCÉDOINE. Foy. Agate.
CALCINATION. Exposition des corps â l'action prolongée du calorique.
CALORIQI7E. Fluide impondérable [Voÿ. ce mot) qui produit la sensation ((e la chaleur. En pénétrant dans le» corps, ce Hnide s’interpose entre leurs molécules, les dilate et les fait passer do l'état solide à l'état liquide, et de l’état liquide à l’état gazeux. L'existence matérielle du calorique n’est démontrée que par ses effets.
CAPILLARITÉ- Loi naturello qui force les liquides i s'élever, lorsqu ils sont en contact avec des corps solides susceptibles d'ètre niuuilk's par eux, et qui présentent des cavités d’une extrême petitesse. On attribue ce phénomène â la cohésion dus liquides et à leur afiinité pour les solides. C’est la capillarité qui lait monter j'huile au haut de la mèche, 'qui mouille entièrement un morceau de sucre quand le sucre ne plonge que par une extrémité dans nn liquide quelconque. C’est encore li capUlsrité qui entretient Is terre végétale
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dmui uii cUl cunlUuel il'humi4ilé 4uaud li Icrrt! végélaie ut près d'uu cours d'eau, ou qu’eUc repose sur uo sol au-dessous duquel gisent des eaux artésiennes. (P. 447.)
(JUIAPACE. Un nomme ainsi l'appareil résistant qoi protège extérieuremcnl le corps de certa'uis animaux ou seulement quelques-unes de leurs parties,
, comme cUei les tortues, les tatous, etc.'
CARilONATE UK CIlArX. Koy. Calcaire.
CARBONE. Coiqis simple, combustible, très-répandu dans la nature. Pur et cristallisé, il constitue le diamant : c'est uu des principes constituants des animaux et surtout des végétaux ; il abonde dans les combustibles fussilcs, les bKuiiies, les huiles, etc.; il se trouve aussi dans l'air ou plutôt dans l’acide carboniqne do l’atniosplière. •
CAHN.\S.SrEHS. Mammitères qui se repaissent de cliair crue, et qui en sunt fort avides, comme le tigre, le lion, la hyène, etc.
CARBÉ. Eu arithmétique, le carré d'un nombre est le produit qu’on oblieut en multipliant ce nombre par lui-même : ainsi 16 est le carré éc 4, parce que seiic est le produit de quatre multiplié par quatre. 36 est le carré de 6, etc.
CASSI'IIE. Rupture, solution de continuité, partie où le minéral est brisé, et qui peut être lisse, concholdale, terne, brillante, vitreuse, résineuse, etc.
CASTI.NE Carbonate de chaux qu’on emploie comme fondant, (lOurU réduction des minerais xlont la gsogue est siliceuse ou argileuse.
CATACI.VSME. lléluge, inondation, bouleversement accompli à une époque plus ou moins reculée et qui a changé une partie de la surface du globe. Tout événement désastreux occasionné par le feu, l'eau, les tremblements de terre, est uu caUclysme. '
CATAR.tCTE. Chute plus ou moins élevée que subit un cours d'eau quand sou lit aboutit à une pente très-rapide ou à un escarpement. Lorsque le cours d'eau est simplement un ruisseau, un donne à sa chute le nom de aucade. ■
CAL'STIQt'E. Se dit des substances qui exercent une action destructive sur les matières organiques, c’est-à-dire qui les brûlent ut les dé.sorganisent.
CAVEHNES. Cavités souterraines, irrégulières, sinueuses et d’une certaine étendue ; elles prennent le nom de groUtt quand elles ont peu d étendue. Leur origine est, le plus souvent , duc à des matières dissoutee ou entraînées par les eaux. (P. 66.)
CE1.LULAIBE. t}ui ufTre des cellules ou cavités plus ou moins arrondies^
CEKOHES VOI.CANIQCK.S. On nomme smsi des matières d’une ténuité extrême, rqiclées par les explosions volcaniques.
CKBEALK.S. Terme générique dout on se sert pour désigner quelques plantes de la iàmille de; graminée^, celles dont les grains servent à la nourriture de l'homme et des snimsux domestiques.
CHAI.NK DK MONTAUNKS. Suite de montagnes juxtaposées (lar leur base, offrant une direction marquée et a’élevaut comme un bourrelet au-dessus du sol èuvironnant. C'est U partie cculralo la plus élevée qui marque la direction de la ciiatne^ en mime temps qu'elle détermine le partsge des caux eiitre Ias deux versants. (P. 21 et 35.)
CUAKA. Plaute d'eau douce dont iesgrmucs se trouvent à l’état fossile à divers étages des termini lertisires. •
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CHATOIEMENT. KITet de lumière donnant lieu è des reQets falauchitfts, satinés, Myeuxou nacrés, qui semblent scjoncr dans l'intérieur d’un cristal ou de cerlainei pierres.
CHIIUIC. Science qui recherche les principes eonstitnants des corps, examine les propriétés particulières de chacun des éléments qui les composent, indique les condtinaisons qui peurent avoir lieu entfv eux, et fait connaître toutes les formes sous lesquelles ces combinaisons peuvent se manifester. En un ' mot, la chimie a pour objet de décomposer,' de recomposer et de purifier les corps nvxtes. Cette science qui,, sous le nom d’alchimie, était' autrefois en quelque si#te méprisée , est aujourd'hui si exacte , si féconde , si riche eu applications diverses, qu’on n’avance rien de trop en disant qu’elle est la plus utile comme la plus belle des connaissances humaines. '
CHLORE. Corps simple : c’est un gaa jaune verdâtre d'une saveur et d’une odeur forte et désagréable. Combiné avec le sodium (roy. ce mot), le chlore forme le sel marin. ' .
CHROME. Métal d’un blanc gris, découvert en 1797 par Tauquclin; il est re- ’ marqaable par les belles couleurs que donnent la plupart de scs combinaisons. (P. 405.) -
CHRYSOPRASE. Variété d’agate. Voy. agate.
CIMENT. En géologie on entend par ce mot une substance minérale, liquide ' OU pâteuse, souvent calcaire ou siliceuse, qui remplit les interstices des nia - ' tériaux de transport et finit par les souder en une seule masse CINABHE. Combinaison de soufre et de mercure peu répandue dans la nature. C’est du cinabre qu'on extrait le merenec. (P; 576.) CLASSIFICATION. Uisiribiition méthodique d’qpc collection d’ êtres iiaturcls par cUutu, orirta, familks, gmm, »pécs> et rariéltt, suivant leur degré de parenté, de ressemblance, etc., |iourle règne organique; et de composiliuii, d’afTinilé, etc., pour le règne inorganique. 'Les classiikatiens sont plus ou moins arbitraires, mais elles n’en sont pas moins indispensables pour éviter la confusion qui résulterait du mélange d'un trop grand nombre d'iiidnidus. CLiVAfiB. Propriété qu’ont certaines- subslaucas minérales cristallisées de se .laisser diviser, de sc laisser fendre dans le sens des lames dont elles sont tompoiées; quelques roches offrent un clivage n.iturel, "elles sc parlaKcnl avec plus de facilité dans un sens que dans un autre.- ■ . ‘à ' ^
COBALT. Métal qui le trouve, le plus souvent, â l’étal de combinaison avec lé soufre al l’arsenic. Les oxydes du cobalt feumissenl de précieuses coolcugs. (P.402.) . .
COHERENT. Qui a. de la cohérence;, dont les parties' sont unies et liées entre «Ucs plus ou ffloiiM soFidemeiit.
CoqÉHIOJI. Force qui'uut entre eUes les moléenles des ebrps et q'cd leur per- J*el d'opposer plus ou moins de résistance à îenr séparation . • ' '' ' ''
COKE. Charbon léger, cellnleux, provenini de la calcination ou de la distiHa-
tion delà honille. fP. 939.) '
COLLINE. Élévation du sol; .qui diffère d’iane montagne eu ce est'
IDojaa iisvée. . •»-»- -,
CIMIBIHAIMIf ■ Union intime entré loa aMéteUes cooMitiuhteâ dé demi 6u • de plusièurs corps, par l’effet d'une réaction réciproque qu’ils exercent Isc uns
' vucawjlairc.
«jr U, ,uir«. L<rcoiubiu.iM„ pro.luil uu toul dont U plu. petite partie reurme la. eompu„nt, dan. la uiême proportion que la nta.se totale; cl de mtr union m une iv.ullc uu compoai doué de propriété, différente de ccUe
nt: oudtir r
‘^"rTduUrà'de^ ‘‘r ülémenuirea.
réduite, à des volume, nncroscop.que, . .ont étroilemem «irriea les unes
«nlo. sur I uo de, frapment,. une cavité arrondie, et sur r.ùtrc un reliel conique qui eu cl U contre-empreinte. «<• reliel
‘ *ï"'“ P^robjel l'élude et
a cb„.l.caUon des coquiUes marines, l.cu.lre., fliiviaUlJ, et lerteslrc IracUon faite de anunaui qui le produisent CUNCORIIANTE. V«y. Stralilictio.i.
tOSCRETIO.N-, Dépét ,oli.ledont le particules se .ont réunie, avec plu, oucÔTdEiÎsaTION i’ "'''"'h™ -‘"«‘«•■g'uitc. Voy. ce, mot,. *
"“PP™''''™*'''* molécule,, dimimilion de volume et
con,&,uemment aiigmenUlioii de densité d un corps. La condenMtion a lieu eILnV’T"'V‘ i" ' ''' ‘“"Pé-rature. Toutefois, il |,ut eu
..u7.llu. dTi; ''“"•™“™<'"o-<len...ioncUI. teinpémture de 4"
• ^ " .‘‘Ü ®' <"* •'’™' 'on« qui conduit bien la chaleur.
sontÏ;rareti:ei“"““’’‘ ■' *«
CONGESiEHE. Qui est du même genre. Se dit des roche, ou <lc corps or«nises qui appartieuiiciil à un même groupe générique. ^
sluTTnlT*’^' ‘''fraiSmonU plù, ou moins volumineux et
Mude, cuire eux par un ciinuit quelconque
TTrTiT'* "™p«^nant celle, qui ont
leur mllorescence disposée en cène ou en épi autour d'uu axe commun. Le,
•r res o celle famille s'appellent vulgairement arbrtt écrit p.Yce iin’Us
rct -"S.*
ut e^ diswus par une cum quelcoiupie, mie matière étraiiKèrc inoroa-
TpruTit r “““'1
CoTROniE T *'7 '« 'O'T. fossile lui-même. '
COPRt I ITH E. Nom donné aux excrémenU rotoiles do divers animaux Le,
Ct^NUON. Substance viUeu«, tmiiapareiite. tré^ dure et d’un vif éclat fcUo prend, dan. le? art., le, nom, de rubU, de supAir, de lopôac dW
COKlllflT.T* T >"*''0» verte. (P 3M.’)
t-OKhALIAE. 'ariule rouge d agate. Voy. ce mot '
nW ^ '* ■'O"* 1« P.rüe,
Tbls * 'omme le, miirfran, et les
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COEPS UB6AN1SÊS. Corps pourvus it'orgiiies, qui n'ont pu itrc produits que p«r les forces constituantes de l'dtst de vie, coniuie les animaux et les végétaux.
COEPS SIMPLKS. Corps qui, jusqu’i ce jour, n'ont pu être décomposés par aucun moyen, ün en compte cinquante-six ; et c’est de leur combinaisoii par deux, trois, quatre, rarement davantage, que résultent tous les corps mixtes ou composés.
s.URPS COM POSÉS. Corps formés par la réunion de deux ou d’un plus grand nombre de corps simple.s. a
COTiCtXE. Sorte de schiste remposé de talc, de feldspath et de quartz; c’est la pierre i rasoir. (P. 214.)
tXlTYLÉDONS. Lobes charnus ou foliacés que présentent la plupart des graines après la germination. Ce sont les feuilles séminales.
COL'CHBS. Masses minérales plus ou moins épaisses, dont les faces sont sensiblement parallèles, et qui ont, le plus souvent, une étendue considérable.
GOVFELLATIOX. Opération par laquelle on sépare l’or ou l’argent du plomb en oxydant ce dernier qui passe i l’état de litharge. (P. 568 et 585.)
CRAG. Nom donné par les carriers anglais à un dépét iparnciix, coquillcr et ferrugineux de L'étage supérieur du terrain snpercrétacé. (P. 170.)
CRAIE. Calcaire blanc, friable, doué de la propriété tragailtc. La craie se trouve principalement à la partie supérieure du temiiii crétacé. (P. 220.)
CRATÈRE. Dépression, en forme d’entonnoir, au sommet d’un volcan, cl qui, lors d'une éruption, livre passage à des gaz et à des laves émanant du foyer central.
CRISTALLISATION. Arrangement sjmélri<|ue que prennent les molécules de certains corps en passant lentement de l'état liquide ou gazeux à l’état solide. En SC séparant d’une dissolution ou d'une combinaison, sous l'iiiDuencc de circonstances favorables, le.s particules minérales se réunissent dans le sens où elles exercent mutuellement la plus grande attraction les unes sur les autres et donnent naissance à des cristaux de formes régulières et polyédriques. Les formes secondaires des cristaux varient à l’inlini, mais on peut les ramener toutes à l’une des six formes dites primitives ou fondamentales, > ou à. l’un des six systèmes cristallins de Beudant, qui sont, eu prenant le parallélipipède pour terme de comparaison :
1°. Le système cubique, auquel se rapportent l'alun, le sel commun, le diamant, ■ le grenat, etc.^
2* Le système pritmaliqui droit , A hati carrée, auquel ae rapportent l’oxyde d’étain, le calomel, etc.;
3“. Le système prümalique nctanqulaire, ou rhombcidal droit, auquel se rap-
' portent la topaze, le soufre, etc.;
4* Le système prienuUique rtctangulatre, ou rbumbotdal oblique, auquel se rapportent le gypse, le sulfate de fer, etc.;
Si*’ Lp système pritmatique oblique à boas de iHirailélogramme obHquangle, auquel SC rapporte le sullatc de cuivre ou couperose bleue.-etc.;
6** Knüu le système rAomèordriqus. auquel ;e rapportent le calcaire, le ctistal de rqebe, Lémeraude, etc. ' * •
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SOC
CBfJSTACÉS. Noui Jouni^ par Curier i une clute d’animaux articulés ét invertébrés , classe qui a pour représentants principaux les crabes , Ica éere- \ visses, etc.
CRYPT06AHES. Nom donné par Linné i une classe de plantes dont les organes sexuels ou les moyens de reproduction sont cachés ou de fonctions douteuses, comme les algues, les fougères, les équisétacées, etc.
CULMINANT, l’oint le plus haut, le plus élevé. Le Mont-Blanc (Alpes) est le point culminant de l’Europe. Certains sommets de l’Iiymalaya (Asie) et des An<(gs (Amérique) sont les points culminants du globe.
UECANTATION. Opération par laquelle, après avoir laissé déposer une liqueur ou de l'eau trouble, un la verse doucement, en inrlinanl peu à peu le . vase où elle est contenue , pour séparer la partie claire, qui surnage, de la partie précipitée qu'on appelle dépôt.
DÉCLINAISON M.ACNÉTIQl'E. C’est l’angle compris entre la direciion de l'aiguille aiiminléc de la boussole et 1e plan du méridien du lieu où l’on est. Cette déclinaison n'csfpas constante; elle varie continucllcniciit, soit pour le temps , soit pour le lieu , et la loi en est jusqu’ici inconnue. La déclinaison est maintenant , pour Paris, de 22“ occidentale.
DÉCOMPOSITION. Action de décomposer un corps mixte, c’est-i-dire de séparer les éléments qui le constituent. La décomposition des substances minérales a lieu quelquefois naturellement; et il s'ensuit à la surface des roches un ebangement d'aspect et de nature dans les parties altérées. DÉCREPITATION. Petdlement, explosion brusque et sexheque font entendre certains minéraux, lorsqu'on les soumet à l action de la chaleur, comme, par exemple, l'antbracite et le rétinitc. On attribue ce phénomène principalement à l'évaporation de l’eau interposée entre les molécules du minéral décrépitant ; car alors la vapeur brise l'obstacle qui la retient prisonnière et projette avec plus ou moins de force les éclats du corps.
DÉJECTIONS. Ce mot s’emploie pour désigner les matières que rejettent les ' volcans; on s’en sert aussi pouc désigner les matières fécales des animaux. DÉLIQUESCENT. Se dit d'un sel qui attire l'humidité de l'air, au point de SC résoudre en liqueur.
■DELIT. On appelle délit la disposition qu’a une roche i se rompre, è se diviser dans un sens déterminé, qui est ordinairement parallèle au plan des couches DELTA. Ile ou groupe d'ilots formés, aux cmbouchares des fleu>cs, par leè sédiments qu'y apportent les eaux.
DBNDRITE. On nomme ainsi un dessin naturel produit sur des calcaires, des marnes, etc., par des infiltrations d'eau, chargées de particules ferrugineuees ou manganésifërea. Ces deasins imitent souvent de petits arbrisseanx trèst ramifiés semblables à des bruyères, à des lichens , à des arbre» indéterminés. DENSITÉ. Qualité do ce qui e«t dense; quantité de matière quceontieuoent' les corps sous un volume déterminé ; d’où il suit qu'a volume égal le corp.^ qui pèse le plot est loujouCi le plus dense. i<e platine et l'op sont, de tons les corps connus, ceux qui ont (a plus grande densité. On a coutume de nppOr-
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ter les densités ou les poids spécillques des corps i celle de l’esu, que l'on prend pour unité. Voy. Poids seécinocEs. (P. 468.)
DÉNUDÉ. Se dit d'une couche, d'un dépôt qui, après aroir été sillonné par les eaux, se trouve, en certains endroits, privé d'une partie de sa masse.
DÉPÔT. Nom donné plus particulièrement aux matières qui, après avoir été tenues en suspension ou en dissolution dans l'eau, se précipitent au Tond de ces .mêmes eaux, en rormiot un lit ou une couche. On dit aussi dépôt de transport pour exprimer les sédiments que les eaux charrient ou ont charriés à des époques diverses. iCn général, les dépôts tirent leur nom de la matière qui prédomine dans leur composition, exemple : dépôts siUceux, calcaire, etc', ou dépôts trachytiques, basaltiques, etc., en ce qui concerne les dépôts d’origine ignée. (P. 58.)
DÉSAGRÉOATIUN. Séparation des [lartics d'uii minéral ou d'une roche par l'action d'une force qui les n-duit en grains ou fragments.
DÉTRITUS. On nomme ainsi ce qui reste d'un corps quelconque, après qu'il a été réduit par les agents érodfs, ou par la décomposition, en fragments, en grains où en poussière,
DIALLAUB. Minéral brillant ,. venlâtre ou brunJtre, ayant quelque rapport d'aspect avec l’amphibole et le pyroxène. Ce silicate se trouve cristallisé dans un assez grand nombre de roches pyrogènes.
inAMANT. Substance vitreuse, la plus dure et la plus brillante du règne minéral. C’est-du carbone pur, mais à un état particulier de condensation moléculaire. (P. SOI ut suivantes.)
DIAPÜANÉITÉ. Transparence. Propriété qu'ont certains corps de trans- . mettre la lumière è travers leur mas.se : l'air, l'eau , le cristal sont des substances diaphanes.
DICOTYLÉDONES. Uivisioii du règne végétal, comprenant les plantes pour- ' vues d'organes sexuels et de fleurs et qui ont deux cotylédons, c'eSt-à-dire celles qui en naissant ont deux lobes ou deux feuilles séminales. Les dicotylédones sont surtout caractérisés par leurs couches ligueusciT coucentriques.
DIDEI.PHEN. Nom donné'è tous les 'aiiinuux è. bourse, ou marsopisux.
Les didelpbes sont des mammifères ayant extérieurement uno^mclie abdooii-. nalc pour mettre i l'abri leurs petits, comme la sarigue.
DILATATION. Augmentation de volume qu'éprouvenl les corps par l’influence de U chaleur. Cette expansion est due è l'action du calorique qui, en se logeant dans les corps, en écarte les molécules. La dilatation est misb à protit pour la construction des thermomètres. (Voy. ce mot.]
DILUVIl'.M. Nom donné aux allurions anciennes, qui contiennent souvent des blocs erratiques. (P. 173.) .>
DIORITB. Roche pyrogène, esseutiellemcnt conlposée de fcldspqth et d'amphibole; elle se trouve i l'état siratiforme ou. en amas transver^ux dans le terrain primitif.
DIRECTION DES COUCHES. Cest la ligne perpendicutaira à l'inclinaison de ces mêmes couches. Voy. Iscussiso.v.
DISCORDANTE, l'oy. StasiiricATioa.
DISSOLUTION Séparation des parties d’un corps qui se dissoni ; bquélacjjoi^ d’un corps par son nnion avec On liquide.
VOCABULAIRE
DISSOLVANT. Ijui a U propriélé de ditsoudre une subtlance tobde, liquide ou gazeuse.
DOLÉRITE. Rocho' grenue , à tcituru granitoïde, casentieUement composée de feldspath et de pyroxènc, avec fer litaaé; elle appartient aux prcnluits volcaniques de la période supercrélacée.
DOLOMIE. Roche granulaire ou lamellaire, cuniposéedo carbonate de chaux et de magnésie; elle se dissout lentement dans l'acide azotique. (P. 21'!,)
DRAINAGE. Égouttement, assainissement des terres humides, au moyen de tubes en briques placés au fond de tranchées couvertes. (P. ARA.)
DBDSES. Cavités qu’on rencontre dans certaines roches, et qui sont tapissées de cristaux implantés.
DUCTILE. Qui peut s'allonger et s'étendre par l’effet de la pression on de la percussion ; comme les métaux usuels, et particulièrement l'or et l'argent.
DUNES. Monticules mohiles de sable que les vents dominants poussent des bords de la mer vers l'intérieur de quelques terres basses. (P. 48.)
DURETE. Résistance qu’opposent les molécules des corps à leur division. La dureté s'évalue par la difliculté qu’offrent les minéraux k se laissc'r rayer les uns par les autre.s. Les différents degrés de dureté , en allant du moins’ au plus, sont représentés par celle des substances suivantes : talc, gypH,chaua carbonalét, chaux fluatee, cha\ix phophaln, feldspath, quoriz, topaze, corindon et diamant.
DYKB. Mot anglais qui exprime un large filon de roches d'épanchement, telles que basalte, porphyre, etc.
EAU DE CRISTALLISATION. Eau qui se trouve entre les parties intégrantes de certains minéraux. Cette eau est une condition indispensable de l'existence de plusieurs sels. Ceux qui en sont privés se nomment ùnhydret.
EAUX minérales. Voy Sources «xIràles.
EAUX THERMALES. Voy. Sources TneR)iÀi.ES.
EFFERVESCENCE. Dégagement rapide d'un gaz traversant un liquide sous forme de bulles qui viennent crever k la surface, ce qui cause une sorte de bouinonnement. Au contact d’un aciAc tous les carbonates produisent ce phénomène.
EFFLORESCENClf. Phénomène que présentent diverses substances, à la surface desquelles une matière pulvérulente se manifeste, par l'effet de la perte d'une portion de leur eau Je cristallisation.
ÉLECTRICITÉ. Fluide impondérable , universel , qui existe dans tous les corps et devient libre, du moins partiellemenl, toutes tes fois que l'état d’équilibre naturel des molécules des corps est troublé par une cause qucloonque, comme par le frottement, la percussion, la chaleur, etc. La plupart des substances minérales acquièrent, par lo frottement-, des propriétés électriques, et alors elles sont suaceptibles d’attirer d’abord et de repousser ensuite des corps légers tels que des barbes de plume, etc. (V. 48 et 452.)
ELRnEN'É. En chimie, c'est un corps simple, un corps 'indécomposé, sinon
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mdécuni(>ouble, tiouu d« (|U<ilités qui lui >ont inhérentes et qui le distinguent des autres corps. Bn géologie, on donne le nom d'éléments aux minéraux qui entrent daqs la composition des roches.
EMBRYON. Premier rudiment, première ébauche d'un corps organisé. En botanique, c’est la partie essentielle d’une graine parfaite, celle qni constitue le premier organe de la plante. ^
EMERAUDE. Minéral prédctix, quand il est transparent et d’une belle couleur verte; il est composé de silice, (^alumine, de glucine et de divers oxydes^ métalliques. (P. 3IG.)
EMERGE. Qui est hors de l’eau. Les premiers noyaux des continents se. sont
. émergés, c’est-i-dire sont sortis de l'eau où ils se trouvaient plongés.
EMERI. Corindon granulaire, opaque et pulvérisé. L'émeri sert k polir les corps durs, i l’exception du diamant. (P. 31ü.)
EMPREINTE. Impression qu’ont laissée les corps organisés dans les matières où ils ont été enfouis.
EPO.VTES. Nom que les mineurs donnent aux parois de la roclio qui encaisse un lilun.
ÉQUISÉTACÉES. Famille de plantes cryptogames,, k tiges listulenses et articulées, qui croissent dans les terrains marécageux ; k l’étàt fossile, elles abondeut dans l'étage houiller.
ÉQUIVALENT GÉOLOGIQUE. On désigne ainsi des couches contemporaines ou parallèles à d'autres couches, bien que de nature différente. Certains dép&ts modernes éloignés les uns des autres et formés en même temps, dans des bassins séparés, peuvent différer entre eux de com|iosilion, d'aspect, et meme par la nature des fossiles qu’ils contiennent.
EROSIO.N. Action detlructive de l'eau et d’autres agents sur les roches.
ÉRUPTiO.N. Action des volcans qui consiste k rejeter des gaz, des cendres, des scories et des laves. (P. éO.)
ESPÈCE ANIMALE. L’espèce animale est représentée par plusieurs individus qui se ressemblent et qu’on peut regarder comme descendant do parents communs.
ESPÈCE VÉGÉTALE. Collection d'individus qui se ressemblent plus entre eux qu'ils ne ressemblcnlâ d’autres, et qu’on peut supposer issus d’un seul individu.
ESPÈCÉ MLNÉHALE. Réunion d'individus composés des mûmes principes élémentaires et combinés dans les mêmes proportions définies.
RU PUOTIDE. Roche généralement grenue, très-tenace, essenticlloment composés de diallagc et do feldspath. (P. 204.) ’
ECRITE. Roche de feldspath compacte plus ou moins mélangé de substances étrangères également A l'état compacte. Elle est toujours stratiformo et appartient principalement au terrain primitif.
EURITINE. Conglomérat microscopique de détritus fehlspalhiques, endurcis par un ciment qnartxeux. Cette roche appartient an terrain carbonifère »
FAILLE. Interrupiion, dérangement brusque dans l'allure d'iirufilnn on d'une
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couche; dipUccmoniao couche* minérale* ijui, p*r tuile de bouleTertemenlt
ne «e retrouvent plut au' même nireau. ’
FALI SS. Couches calcaire*, presque entièrement composée» do coquilles brisée* et triturée*. (P. 168.)
FAMILI.E Groupe de genre* d’animaux, de végétanx ou de minéraux rangés d après cerUins rapports de ressemblance et d’analogie.
FAL'A'E. CaUlogue ou Uhleau des animaux qui ont vécu è une époque déterminée. On dit en géologie la faune d'un terrain, comme on dit en xoologic ’ la faune actuelle de telle ou telle contrée du globe. '
FELDSPATH. Espèce minérale trèsHibondammcnt répandue dans la nature.
On rencontre le fehUpath dans presque toutes les roébes d’origine ignée. Il »e coropoée d’«luininep do silict et do soude ou de potasse. (P. 298.)
FEH CARBO.VIATÉ. Minerai de for abondamment répandu en Angleterre, dana l'étage houillcr. 11 est à texture compacte, terreuse ou schisteuse, et essentiellement composé de protoxyde do fer et d’acide carbonique. (P. 355.) FER inoRATE (limomte). .Substanèe ferrugineuse, souvent mélangée de matières argileuses et quartzeuses, d’un aspect terne, de couleur brunâtre ou j*unitre ; le fer hydraté te trouve dan* presque tous les terrain» sédimentaire.s. (P. 354, 420.)
• FER DLIGISTE. Peroxyde de fer parfaitement pur, à éclat m<t|alliqne, 1 couleur gnto passant quelquefois au noir et au brun. 8a poussière est d’un brun rougeâtre. C’ctl un de* minerais de fer les plut recherchés. Son gisement est dans le terrain primitif. (P. 354.)
FER UXVDL'LÊ (aimant). Substance grenue ou compacte, noirâtre, â éclat métallique, i poussière noire, trè»-*ttirablc au barreau aimanté. C’est le minerai de for le plus riche et celui qui produit le meilleur acier. (P.’353.) FETIDE. Qui exhale une odeur forte et désagréable; te dit de quelque» roche» qui, lorsqu’on les frotte ou lorsqu’on les râclc, dégagent une odeur soit hy- <lcO"^lfureu»e, soit bitumineuse, etc.
FILONS. Matte* minérale* pierreuses ou métallifère», aplaties, comprise» sous deux plan» â peu près parallèles et coupant la alralification de» tcirain» dan» lesquels eUes te trouvent. Let liions ont peu d’épaisseur (ou puittance) comparativement â leur» autre* dimension»; ils ae présentent sous tontes torte» de direction» et d’inclinaison». (P. 323 et suivante» )
FISSILE. Qui a une tendance à se diviser en feuUlets, comme l’ardoise.
FIAIRE. Catalogue ou tableau des plante* d’une contrée. On dit en géologie, la nore de teUe époque, de tel terrain , comme on dit en botanique la llore actuelle de telle ou telle contrée de la terre.
PLL'ttR. Corp» simple, encore mal connu. Il ne peut être étudié â l’état libre, parce qu’il attaque tou* let vases dans lesquels on opère et notamment le» vase» en verre. Quelque» chimiste» lui donnent le nom de phtort.
FLL'tIRINE. Belle substance minérale de coulenn vive» et variée», composée de fluor et de calcium. (P 300.)
FLCVIATILE. Mol employé pour qualifier let dépôts, les coquille» et le» plantes des fleuves et des rivières.
FLITVIO-MARIN C’est-à-dire formé en même temps ptr le» fleuve* et par la mer. .
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FOBMATION. Auernbbge de masses minérales analogues ou différentes, et furmées de la même manière. Les formations groupent des couches ayant entre elles des rapports d'âge et d'origine.
FOSSILES. On donne ce nom à tous les corps organisés enfouis dans l'écorce terrestre à une époque indéterminée, et qui y ont été conserrés ou qui y ont laissé des traces évidentes de Icur^existcncc. (P. 76 et suivantes.)
P&AIDROSITE. Iloclie noirâtre, à grains fins, composée de mica mélé intimement avec des parties de feldspath. Elle forme des filons dans les talcschistes.
FRIABLE. Propriété qu'ont certaines masses minérales de se réduire en nie-
, nus fragments ou en poudre par l’inDuence d'un choc même léger.
FRITTÉ, ün dit que telle partie d'une roche est frittée lorsqu’elle a subi l'in- Huence de U chaleur provenant, soit du voisinage des roches pyrogenes, Mit de la combustion des bouilles; alors la partie altérée est plus ou moins cristallisée ou vitrifiée.
FCMEROLLE. Crevasse ou soupirail des terrains volcaniques, d’où s'échap|ient des gaz, des vapeurs sulfureuses, etc.
EAI.ENE. Plomb sulfuré, brillant, à surface miroitante, cristallisant en cnbo. C’est le seul minerai de plomb; souvent il contient une faible proportion d’argent. (P. !566.)
li AI.KTS. Fragments arrondis et roulés de silci, do ipiartz, de granité ou de toute autre roche, dont le volume varie depuis celui d'une noix jusqu'à celui de la tête, et qu'on, trouve réonis en grand nombre soit sur les bords de la mer, soit dans le lit des Heuves, soit dans les terrains d'alluvions. (P. 333.)
GANtlTE. Ce nom s’emploie pour désigner la substance minérale qui -enveloppe soit des métaux, soit toute autre substance précieuse. Le quartz est la gangue de l'or; le wolfram est celle de l'étain, parce que ces métaux ont en ces substances pour matrice.
GAZ. Fluides aériformes, trés-compraasibles et trcs-élastiqucs, comme l'air, comme le gai qui sert à l'éclairage. '<
GELIVE. On appelle pierres gtlitei celles dont l'agrégation n'est point assez forte pour résister à l’influence de la gelée. (P. 223.)
GEMME Nom par lequel on désigne ((uelqucfois le.s pierres précieuses.
GEMMI'LE. C’est la partie de l’embryon végétal qui est destinée à devenir tige, à s'élever au-dessus du sol. Divers auteurs lui donnent le nom de piqmbfr.
GEBtRE. En histoire naturelle, c'est la réunion d'un nombre plus ou moins considérable d'espèces qui se. rapprochent entre elles par des camctère.s qui leur sont communs.
GÉODE. Classe ordinairement ovoïde ou sphéroidale, dont l’intérieur vide est tapissé de cristanx ou d'incrustations.
GÉOGKNIE. C’est la science, ou plutèl c’est la partie de la géologie qui remonte par induction jusqu'à l’origine de l.i terre, en chorch.int .â explii[uer Ica divers phénomènes qui s’y sont succédé, tant sous le rapport da rf'gne inorgan'iquc que sous le rapport du règne organique (P. 92.)
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UléoGNOSIE. Partie de la géologie ayant pour objet d'éludler la composition, la structnre, la forme, la disposition et l'étendue des dirers systèmes de masses minérales dont Tonscmble constitue la partie solide du globe. La géognosje étudie toutes les roebes et leur manière d'être, sans s'occuper des causes qui les ont produites, (P 11‘è.).
GEOLOGIE. Science qui recherche l'origine et la composition des masses minérales constiluanl l'écorce terrestre, et les phénomènes qui ont présidé à leur form.ilinn çt é leur disposition. Elle étudie aussi les débris fossiles des faunes et des flores des direrses périodes; ainsi la géologie embrasse la géognosic, la géogénie et la paléontologie. Voy. ce dernier mot.
GISEME.VT. Disposition d'un minéral ou d'une roche dans le soin de la terre: sa manière d’étrCj considérée relativement à sa position cl aux substances qui raccompagnent.
GITES. Nom donné généralement aut substances minérales qu'on se propose d'eaploiter.
GLACIER. Amas de glaces qui, dans les hautes montagnes, commencent audessous de la limite inférieure des neiges éternelles, et vont se terminer en pente jus<|u'’au fond des vallées supérieures. (P. 51.)
GLAl'CO.Mp. Roche calcarifère ou quartaeuze, grenue, friable ou compacte, mêlée de grains verts plus ou moins abondants, et qui ne sont autre chose que du silicate de fer.
GNEISS Roche à structure légèrement schistoîde, csscnticUcment composée de feldspath et de mica en paillettes distinctes, et contenant un peu de quartz comme élément accessoire. Le gneiss constitue la partie inférieure du terrain primitif. (P. 125.)
GRA.MINÉF.S. FimiHe de plantes herbacées de la cbsse des monocotylédones, ayant des épis comme le blé, le riz, le mais, etc.
GICANITE. Roche à texture grenue, composée de feldspath, de quartz et de mica. Ce sont les premiers épanchements qui ont donné naissance au granité. (P. 197.)
GR ANiTOIDE. Qui a des rapports de ressemblance avec la texture du granhe.
GRAPHITE. Minéral gris d'acier, doux au toucher et doué de la propriété traçante. C'est du carbone pur ou presque pur. IP. 271.)
GRAL'WAKE. Roche en grande partie composée de feldspath, auquel se réunissent, en petites proportions, du quartz, du mica et quelques matières phylladiennes ou talqucuscs ; elle forme des assises considérables dans les terrains de transition. '
GRENAT. Substance minérale vitreuse, rougeitre ou noirêtre. Les grenats d'une belle couleur rougo sont recherchés pour la bijouterie. (P. 318.)
GRÉS. Roches composées de grsins de quartz arrondis, plus ou nipins fins, auxijuels se joignent parfois d'autres substances [calcaire. rcld.spalh, mica, fer. glauconie, argile, etc.). Les grès sont des sables quartsciix agglutinés par un cknent quelconque. [P. 228.)
GRIS017. Gaz hydrogène carboné s'exhalant des houillères. Quand il est mélaneé avec l'air atmosphérique, il c.st explosif au conlart de la flamme; c'est
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i'.éxplosion dece^gax qui cause des ÛTéacmcnts malheureux dans les mines de ' houille lorsqu'on y travaille sans précaution. (P. 242 et suivantes.) Gr4N0. Snbstanre jauntire, d’une odeur forte, riche en azote et en matières alcalines; elle provient des directions d'oiseaux mSrins. Le guano se trouve ' sur quelques cèles de la mer, notamment sur celles du Pérou. (P. 276.) .GYPSE (pierre à plâtre). Sulfate de chaux hydraté, quelquefois mélange d’argile, de marne ou de calcaire. On distingue facilement le gypse du calcaire, en ce qu’il se laisse rayer par l’ongle, et qu'il ne produit pas, comme • le calcaire, d’effervescence au contact d’un acide. (P, 25-i, 427.)
HAPPBMENT A LA LANfiDR. Propriété qu”ont diverses -substances minérslrs d'absorber l’humidité de U langue et do s’y attacheV assez fortement 'quand on les touche avec cet organe. ■
HBRBITORES, Ce mot s’emploie pour désigner les animaux qui se nour> rissent de végétaux herbacés. ,
tliêTÊROCEKE. Se djt d’une roche dont les parties constituantes sont de diverse nature. •
■OMOGERE. Se dit d’une roche dont les éléments sonldemémenature.
■OUILLE. Combustible fossile, connn dans le commerce sous le nom de charbon de terre. (P. 238.)
HUMUS. Partie noirâtre de la terre végétale, qui provient de la décomposition de matières organiques. (P. 426.) ’
H'YALIN. Qui ressemble au verre, qui eU a l'opparcnce et la diaphanéité.
BYDRATB. Qui contient de l’eau d.ins sa composition.
HTDROGESIE. Corps simple; gazent, inflammable, quatorze foisplus léger que l’air; aussi s’en sert-«n pour les ascensums aérostatiques. Il entre dans la composition de l’eau, et se trouve dans toutes les matières animales et végétales.
HYGROMÉTRIE. Partie de la. pltysique qui s’occupe de déterminer l’état d'humidité ou de sécheresse de Vatropsphère, la quantité d’eau en vapeur contenue dans l'air ou dans un gaz quelconque. '
HY6ROSCOPICITÉ. Propriété qu’ont les corps de retenir l’eau entre leurs 'molécules, en s’opposant plus ou moins à une évaporation rapide, (P. 439.)
ms. Oiseau de l’ordre des échassiers, Irès-élcvé sur ses jambes, au bec arqué ’ cl long. Dins l’antiquité, les Égyptiens rendaient un culte particulier aux Ibis et les embaumaient après leur mOrl. Ce culte tenait à ce que l’apparition périodique de ces oiseaux sur le Nil annonçait la bienfaisante crue de ce fleuve. On voit des Ibis sur tous les monunients égyptiens.
IGNITION. Eut des corps chauffés jusqu'au ronge.
IGHIVOME, qui vomit du feo, de la Üamme.
HUSONDÉRABLB. Qui ne peut être pOgé. On .appelle fluides inqinndértblbq
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les curps dont l'outciico iiistéricllc est peu connue , nuis dont on sent les cfTcts, comme U clialeur, U lumière et l'éleKricite. On $uppos<^ rexistener de ces^fluide^ parce que cette liypolhcsc est plus commode pour conoeroir^ cspos<T et expUtpier Jcü faits.
INCANDESCENT. Embrasé, cliauffé jusqu'au roujîe. ^ INCINÉRATION. Aelioii de brûler, de réduire un végétal en cendres. (P. 490*1 INCLINAISON. En géologie, rinclinaison des couches est l'angle qu'elles formpnl avec l’borizon. Lés lignes de direction cl d’inclinaison sc coupent toujours à angle droit. Koy. Uinrcrios, . •
INCOHERENT. Qui n'est pas uni, Hé. Les sables, les graviers sont des dépét.s incohérenl.s. . ,
I.NCOLOHE. Qui est limpide et sans couleur, comme une goutte d’eau pure. INCRUSTATION. Croiite, enduit pierreux se formant pou à peu autour des - corps qui ont séjourne dans certaine» eaux chargées de sels, comme il arrive « lorsqu’on laisse assez longtemps les corps dans une eau saturée de carbonate de chaux.
INFUSOIRES. Animaux microscopiques qui se développent dans les infusions végétales et animales. On. trouve des infusoires A Télat fossile Hans cer(aiqea roches. Ifaprès M. Erhenibcrg, les carapaces de ces animalcules fomienl qucK quefois la presque totalité de certaines masses minérales. inorganique. V oy. Corps iRonGAMoixs.
INTERTROPICAL. C'est-à-dire situé entre les deux tropiques, dans U zone torride.
IRINÈ. Qui présente les couleurs de la lumière décomposée^ comme l’arcen-ciel, que les anciens appelaient /rit. Quelquefois l'irisation se manifeste sur la surface de cej^tains minéraux, soit par reffet d'un commencement d’alléralion, soit a cause de la disposition particulière des molécules.
JADE. Sub$t.nce d'un aspect onctueux, cérolde, de couleur verdâtre. Ce sili-catc, qui nous vient de la Chine en petits magots, est remarquable par son extrCmc ténacitet. Quelques peuples sauvages en font des haches et autres . instruments tranchants. (P, 298.] ,
JASPE. Substance ailicenae, ferrugineuse, compacte, tonjoura opaque, prése'n- ' tant toutes sortes de nuances, ce qui la rend précieuse pour l'exécution des mosaïques. (P. 297.)
JAVET. Bois fossile, lignite compacte, quelquefois susceptible d’un beau poli.
JOUITS DE STBATIFICATION. Ou nomme ainsi les plans de séparation qui existent entre les couches slratUiécs d'un même système de masses minérales.
B^OLIN. Terre à porcelaine. C’est dO feldspath décomposé. Le kaojin n'qjjr*
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line grande- pureté que lorsque le reldapath qui le produit n'est niélc luiinéme à aucune autre substance étrangère. (P. 268.)
-KERSANTOK. Itoolie tenacodont les éléments constituants sont l’aniphibule, le feldspath, le pinitc et le mica; elle forme des filons transversaux dans le terrain primitif. (P. 202.) '
LACeSTRE. Se dit des plantes et des animaux qui vivent dans les lacs, cl des dépèls formé.s dans ces mêmes lacs.
LAMELLAIRE. Se dit d'un minéral ou d'unn roche dont la cassure olTre une multitude de f.icettcs brillantes dirigées dans tous les sens, de manière à don-
■ tier l'idée d'nn .assemblage de petites lamelles entassées confusément les unes
sur les autres. ' - - ' '
Laminaire. Qui est composé ilc lames parallèles et plus ou moins étemlues. LAPI8-LAZVLI. Belle substance bleue, essentiellement composée de silice, d'alumine et de sonde. (P. 299.) - .
LATENT.. Qui est caché, dissimulé, l.'eaii, eu passant à l'état galeux ou do vapeur, aksorbe une grande quantité de chaleur latente ; cette chaleur, insensible au thcrrftomètre, y devient trè.s-sensible aussitôt que la vapeur d'eau se liquéfie; car alors elle restitue le calorique absorbé. liATITCDE. La latitude d'un lieu est lu distance de ce lieu au point le plus
• rapproché de l'équateur.
LAVES. Matières minérales en fusion rejetées par les volcans et qui , ordi- *
■ naircment, s'étendent et se solidifient à la surface de la terre sous forme de cotirants. Cette solidification cfTectue par voie de refroidissement.
LENTICULAIRE. Qui a la forme d'une lentille.
LEPTYNITE. Roche composée de feldspath grenu très-atténué,. quelquefois
* pur,' mais souvent uni à divers minéraux disséminés. Elle forme des assises
dans le grand étage des gneiss. ■ .
LEUCOSTITE. Roche tracliytique, essentiellement composée ije feldspath, à texture plus serrée que celle du trachyto ; l'aspect en est souvent parphyroïdst elle appartient au lorrain trachytique proprement dit.
LICHENS. Plantes cryptogames vivaces, qui croissent sur les arbres, sur latciTC’, sur les pierres, etc., et qui sont Iris-avides d'humidité.
LIONKLX. Qui a la consistance et le tissu dti buis. _ ■
LIGNITE. Combustible fossile. Matière végétale plus ou moins altérée, mais , -qui l'est rarement assez pour dissimuler entièrement son origine. (P; 24B.| - LITHARGE. Oxyde do'pbmb; matière blanchâtre vu jaunâtre très-employée dans les arts. La lilharge a la prupriélé de rendre les huiles extrêmement siccatives. (P. 368 et 309.)
LITBOIOE.'Qui a U cassure cl le tissu d’une pierre non vitreuse. LONGITUDE. La longitude d'un lieu est la diatancc du métidien qui passe par ce lieu, au premier méridien, comptée sur l'arc gradué de l'équateur. Le . BTctnicr méridien delà Fraace est la ligne qui va d'un pôle à l’auUc, en pas- -» sant par l'observatoire de Paris. -
LDMACTELLE. Oiarhre cW couleur» variée», rftitipli de eof^uillcrs,
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Celle roche «1 recherchée dans les arls lorsque les coqnilles qu'elle conlienl oITrent des reOets nacrés. ^I*. 219.)
LUMIÈRE. Cause de la risibililé et de la Ooloration de Ituis les corps. C'esl un • fluide cxtrêmcmcnl subUl, répandu dans tout l'univers, fluide impondérable (Voy. ce mol) dont le soleil et les étoiles, s’ils n’en sont la source et le forer, déterminent du moins la propagation. (P. 450.)
MACLE. Minéral essentiellement composé de silice et d’alumine , formant de longs prismes carrés ou légèrement modifiés sur les angles.
MADRÉPORES. Polypiers pierreux produits par des polypes ou animalcules vivant en société dans les mers du Sud, cl sécréUnt de la matière calcaire dont la prodigieuse accumulation forme, à Is longue, dos bancs ct desrécib dangereux pour la navigation. (P. 02, 415.) '■
HA6NÉSIE. Oxyde de magnésium, substance blanche, douce au toucher. On rencontre la magnésie dans plusieurs espèces de roches, notamipent dans ta. dolomie, le talc, le mica, le jade, ramlanlc. C’est la magnésie qqi rend ces minéraux doux el onctueux au loucher. (P. 282, 425.)
MAGSÉSITE. Substance minérale, tendre, blanche, grise ou rosâtre, dont quelques variétés sont connues sous le nom vulgaire d'ecums ds mtr. (P. 285.)
MACMÉTISME. Cause mystérieuse et inconnue, qui donne à un aimant naturel
• ou arlilicicl hi propriété de se diriger d’un cité vers le pèle nord, et de l’autre vers le pôle sud; île s’incliner vers le nord, quand on est dans fhémw sphère boréal, ot vers le sud, quand on est daus I bémispliùra austral; enlin,<de ne pencher d'ancun cité, sur une ccri.iine ligne qu’on est convanu d’appeler éiiuaUuT magiutiquf.
MALACHITE. Belle substance â zones concentriques, vert pâle et vert foncé. O'est un carbonate de puivre se présentant en petites ma.caes coucrétionnées.
MALLÉABLE. Qui cal susceptible de s'aplatir par le choc du marteau pu sflUs 1a pression du laminoir. Colle qualité appartient, à des degrés différents, à la
* plupart des métaux
MALTBE. Voy. BircMts.
MAMMIFÈRES. Nom donné aux animaux pourvus de mamelles pour allaiter leurs petits. C’est la première classe du règne animal.
MANGANÈSE. Métal gris-blanc, fragile et peu fusible. Jusqu’ici le manganèse n’a pas encore reçu d’application à l'étal métallique. (P. 405.) ’ ■
MjIKÉE.. Mouvement régulier de la mer dû à rallracliop du soleil et de la luna. D'après Laplacc, l’influence de ce dernier aplre est triple de celle du premier. La mer s’abaisse cl s'élève deux fois en un jour lunaire. Pendant les six premières heures, elle monlS, c’est le flux ou /?o(; et, lorsqu'elle a atteint sot niveau le plus élevé, ou la nomme haute mer. Après un repos de quelques miputea, elle descend pcudanl six heures, c’est le reflux ou jutant, et quand elle est arrivée â son niveau le plus bas, on la nomme basse mer. Ici il y a un nonveaii repos da qiielqaoa minute». Les marées correapondent âoajoar» aux
VOCABULAIil£.
passages de la lune aux miirijien» tupéneurs et inCcrieurs; aussi y a-t-il deux marées dans le cours d'un jour lunaire. (P. ‘25.}
MABNE. Hoche d'apparence slntple, composée de calcaire et d'argile, auxquels s'associe quelquefois dii sable. Elle est tris-aboiidante et trèMmployée pour amender les terres dépourvues du calcaice. (P. 424 et 471.)
MABNOLITE. Ruche analogue i la marne ordinaire, mais endurcie par un ciment calcaréo-siliceux.
.VERCCHE. Métal liquide, existant 4 l'état natif, le plus souvent à cAlé du cinabre, son principal minerai. Le mercure est vulgairement connu sous le nom de tif-arftnl. Il entre en ébullition à 360^ et se solidifie a 40** au-dessous de séru.. (P. 375.)
JHÉTALLIFERE. Qui contient un ou plusieurs métaux. '.
METALLURGIE. Science qpi a pour objet de dégager les métaux des substances terreusos avec lesquelles ils sont prc$<iue toujours combinés dans la nature. (Toy. aux métaux la métallurgie de cbacuu d'eux.)
MÉTAMORI'UISME. Cliangcment, métamurphoso qu’ont .subi certaines roches , toit par l'action d'émanations galeuses dégagées du foyer central, soit pir leToisinage de matières cmhraséos qui, è des époques plus ou moins re- 'culécs, se sont épanchées sur (a terre. (P. 72 et 73.)
MÉTAXITE. Roche ne diflérant de l'arkusc (Yoy. ce mot] qu'en ce que le feldspath y est décomposé.
MÉTÉORES. Phénomènes-naturels qui se p.ssacnt au sein de l'atmosphère ou dans l'espace, tels que la formatiou des vents, des nuages, de la pluie, de la grêle, l'aurore boréale, le déplacement des étoiles filantes, etc.
MÉTÉORITES. Synonyme d'AésouTEs. Yoy. ce mot.
MEUBLE. Inconsistant, sans agrégation. , .
MEULIÈRE (Silex). Roche siliceuse, présentant le plus sonrent un grand nombre de cavités irrégulières, ta meulière sert i faire des meules pour moudre les grains ; on la trouve princi|ialcment dans les terrains tertiaires, comme aux cnviraiw de Paris. (P. 235.)
MICA. Minéral transparent, très-d)riMant, foliacé, élastique et 4 surface miroitante ; il est très-abondamment répandu, surtout dans la plupart dus roches primitives. (P. 287.)
MICASCHISTE. Roche grenue, sebistoïde, composée de mica et de quarts ; elle contient quelquefois un grand nombre de minéraux disséminés. Le micaschiste est toiqours stntiOé; il forme une partie de l'étage qui porte son nom. (P. 127.)
.MICROSCOPE. Instrument d'optique qui sert 4 regarder les petits objets.
Grèce au pouvoir amplificateur de cet instrument, on peut étudier convtna- • bicment des. animalcules , des tissus organiques, etc., que l’œil no le mic'ix conformé ne peut apercevoir.
MIMOSITE. Roche noirâtre, 4 grains lins, composée de feldspath, de pyroiène et de fer titané. Elle fait partie des matières volcaniques des terrains crétacé et supercrétoaé.
HLN'ERAI- Substance miuérale renfermant asscs de parties métallifères pour donner lieu 4 une exploitation. (P. 3‘24 et suivantes.) '
MINÉRAL, l'oy. Esi-tcx SixiaxLX.
VÜCAIim.AIÜE.
HMlOlI. Oxjde de plomb dont on se sert poOr la fabrication du trislal.'On l’obtient par la calcination du plomb dans un foar.
MOLÉCULES. Petites parties d’un corps; particules d’une cilrêmc téiTuilé.
MOLLUSQUE. On donne ce nom i des aninhiux dépoiirrus de squelette, dont le corps est mou, sans consistance, et ne se trouve, le plus souvent, protigé que par une enveloppe calcaire qu'on appelle coqnille. ■ ' .
HONOCOTYLÉDONE. Se dit d'une plante qui n'a qu’un seul coUjUdon. Voy. ce mot. ■' .
MONTAGNES. Grandes msfsses de roches, ayant au moins 3 ü 400 mètres de hauteur, et produisant, sur le sol d’où elles s’élèvent; comme des excroissances qui approchent de la forme conique. Il est des points culminants de chaînes de montagnes qui s’élèvent jusqu’è 6, 7 et 8,000 mètres au-dessus du niveau de la mer, (P, 21.)
HOBAINE. Amas de fragments de roches analogues à celles qui forment la cime des montagnes élevées où se trouvent' les glaciers. Ces détritus sont naturellement produits par la mobilité des glaciers qui fracturent les roches en glissant sur les pentes abruptes. (P: 51.) >
MOULE. On nomme moule txtemt le vide qu’a laissé dans une roche un corps ■ fossile qui a disparu après son enfouissement, et moule interne la matièreqni s’est moulée et consolidée dans l’intérieur d'un corps qui offrait une cavité.
MUR. Nom servant aux mineurs pour désigner la paroi inférieure d’un filon ou d’une couche.
NAPMTE. Voy. Brruux.
NATIF. Se dit de tout métal qu’on trouve naturellement à l’état de pureté, c'est-à-dire à l’ctat métallique.
NATROM. Substance saline, à saveur urineuse et caustique; c’est un. carbonate de soude *qn'on trouve dans les plaines basses des continents, et en dissolution dans l’e.iu de certains lacs d’Kgyptc et d’Arabie. (P. 277.)
NEPTUNIEN. Mot qui s’emploie pour désigner les terrains d'origine aqueuse ou sedimentaire. _ „
NICKEL. Métal d’un gris-blanc mat, ductile, malléable et prcM|UC aussi magnétique que le fer. [P. 405.)
NODULE. Petite masse splicroidale ou ovoïde, plus petite qu’uu rognon.
^ OBSIDIENNE. Roche vitreuse, à base fcidspatbique , le plus souvent d’une couleur noire. C’est, en quelque sorte, un verre naturel, translucide et fragile, , à cassure conchoîdale. l/obsidienne appartient à des produits volcanii|ues de divers âges. 209. )
OCRE. Argile colorée en rouge, brun, ou jaune, par des oxydes de 1er. (P. 270.) OLIGISTE. Voy. Fut ouGisrx. te'
OLLAIRE Voy. PixBBe OIJJIBK. ; . ■ ■ J
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OHntVOSK. Qui ae nourrit tout indifféremment, soit de‘chair, «oit de géteux; comme Ihoinme, etc. •
ORTX. Kok. Agate.
OCU.ITI1IQDE. Qui râiultc de l’accumulation d’une multitude de globules à couches concentriques.
OPALE. Pierre précieuse d'un blanc laiteux, présentant de beaux rellels olialoyants et irisés. Ce quarts hydraté se trouve dans les dépôts votcaniquea. (P. M7.) ' V
OPAQUE. Se dit d'un corps au travers duquel ne passe pas la lumière. OPHITE. Sorle de porphyre vert, composé d'une pâte de pyroxèue et de feldspath, présentant des cristaux de feldspath et quelquefois de pyroiène discernables à l’œil nu. Qpite roche forme des enclaves transversales dans les terrains cunibrien et silurien. .
onGANIQUE. Yo\). Conps oftCASisfs.
OBPIMENT. Substance d’un jaune d’or, ordinairement nacrée. Ce suUhre d’arsenic se trouve dans quelques filons. (P. 401.)
OSSIPERB. Qui est formé d’os en totalité ou en partie. •
ovoïde. Qui a la forme d’un œuf, ou à peu près.
OXYDES Ou donne généralement ce nom è des corps combinés avec l’oxygène, mais non jusqu’au point*d'élrc portés à l’état d'acide. ' , •
OXTDULE, Su dit d'Une substance passée à un degré inférieur d'oxydation. OXYGixE. Corps simple, galeux, inodore et incolore; il active et entretient la combustion: il est le seul- qui soit propre à la respiration. C’est l’élément qui joue lu plus grand rôle dans la nature; il entre dans la composition de l’air, do l’eau; il existe dons tous tes corps organisés et sa retrouve dans la plupart des minéraux. Combiné avec différentes bases, l’oxygène forme les bxydes et la plupartules acides. '
KACHYOERHES.' Mammifères ayant la peau fort épaisse et presque nue, conmic l’éléphant, le rhinocéros, etc.
PALGORTOLOGIE. Science qui a pour objet la connaissance des corps orga'nisés fossiles, ut qui les compare avec les êtres actuellement vivants. (P, 76 ' et suivantes.)
PALHIPÈOES. Nom donné aux oiseaux nageurs dont les doigts.de pieds ■ . sont unis par une membrane, comme chei les canards, les cygnes, etc. , PEOSIATITE. Roche ordinairement grenue, quelquefois graphique, composée de feldspath et de quarts; on lalrouve en masses straliliées dans Tunmensc étage du gneiss; mais elle se présente aussi sans délit, et . alors elle forme des liions et des amas transversaux dans lus trois étages du terrain primitif. (P. 200.) ;
PÉLAGIEN. Se dit de tout dépôt formé en pleine mer, comme la craie blanchr, etc. Les coquilles pélagiennes sont celles qui se ceneonlrcnt en mgr, à une profondeur plus ou moins considérable.
PicPITE. Masse d’or on d'argent plus ou moins volumineuse, qu’on trouve dégagée de sa gangue. ^ .
VUUAIHJLAUit.
PÉRI DOT. SubsUnce venU^ft: ou jauoltre, trauipironte et dure. C'ett un iilicete de magnétic qu’on emploie encore queI(|uvfoia dana la bijouterie. Le pdndot ae troure ordinairement dans les rocfacs basaltiques , surlonl dans l'espice nommée péridolite où il rorme quelquefois prés de la moitié de la masse.
PEROXYDE. Mot indiquant l’unioD d’un corps simple arec la plin grande proportion d’oxygüie qu’il pu|s$e absorber.
PESAN'TEL'R SPÉCIFIQUE, l'oy. Poids sp£cingce.
, PÉTRIFICATION. Phénomène d'inûltration minérale sur des corps urgani- , sés ou sur quelques-unes de leurs parties, d'où résulte, au bout d'un temps plus ou moins long, leur conversion en matière pierreuse. PÉTROCRAPUIE. Tfaité ou description desroc^es,
PÉTROLE, l'oy. Brnmrs.
PETROSILEX. Feldspath compacte, enctueui et plus ou moins mélangé de substances étrangères ; son gisement appartient aux plus anciens terrains. PETCNZK. Roche grenue, composée de feldspath et de quarts; c’est la pegmatitc grenue. Elle aert, quand elle est broyée, à faire ce que l’on appelle le Yernis, le caillou de la porcelaine.
phosphates. Combinaison de l'acide phosphorique avec des bases salifia-' blés, jellcs que la chaux, la magnésie, etc.
PHOSPHORE. Corps simple, brûlant au contact de l’air en devenant lumineux dans l’obscurité. Il a été découvert, en IGCO, dans les urines humaines, par le chimiste allemand Brsndt. Aujourd'hui on le relire en grand du phosphate des os. ■
PHOSPHORESCENT. Qui luit dans l'obscurité. Beaucoup d’élres organisés sont phosphorescents, même |mnni les pbntes; mais c'est surtout dans le régne animal qu’on observe la phosphorescence. ,
PHTANITE. Roche cqoipacle, composée de quartx'uni i une petite quantité de matière .lalqucuse ou phylladiqnne, qui lui donne scs couleurs noirâtre, brunâtre ou verdâtre.
PBTLLADE. Roche compacte, très-schisteDse(ardoise), composée de matières talqueuscs très-atténuées, déposées à la manière des limons, mélangées avec quelques parties microscopiques de fcidspatli, de quartz, et quelquefois d'argile, le tout réuni par un ciment siliceux. . ,
PHYSIQUE. Science qui étudie les propriétés générales des corps, mais sans les décomposer. Elle étudie aussi les Huides mystérieux qu’on désigne sous le nom d’impondérabhf (chaleur, lumière, électricité), et s’applique surtout à. CD déterminer exactement tous les effets. La physique examine les actions .mécaniques qw les corps, sous leurs divers états, exereeqt les uns sur les aufres, et constate les divers phénomènes qu’offrent ces corps dans leurs mouvements et dans leurs transformatious. '
PIERRE OLLAIRE. Roche tali(ueuse dent on fait des rases pour cuire les. aliments. (P. 205.)
PISOLITHIQUE. Qui offre des grains concentriques et plus ou moins arrondis. PLAINE. Grand espace tout à fait uni ou ne présentant qoe de légères ondula- ' tions, et qui ne s’élève jamais â plus de 3 à 400 mètres su-dessus du niveau de la mer. l'oy. Pesmn
VOCABUUIBB.
PLASTIQUE. Qui fi>il,avcc l'ctu, une pitc tenace conoerTont Ica formet, qu'on lui ioiprimc, comme l’argile du potier.
PLATEAU, riaiac aituêe à une liauleur de plus de 400 mètres au-dcsaua du • nircau de la mer. t'oÿ. PriiKe.
'PLATLN'E. Métal d'uu blanc Ircs-légèremcnt bleuâlrc.. infusible au feu de nos fourneaui et résistant aux acides les plus éuergi(|uca. C’est le plus dense , lu plus pesant de tous les corps connus. (Ü. 303.)
PLATRE, rai/. Gtpsit , .
PLDTOWIQUE. Mot qui s’applique aux roches d’origine ignée et à'tous li>s pliénoniènes ayant pour cause le tbyer central de la terre.
POIDS SPÉCIFIQUE. C'est le pliais absolu de tel ou tel corps, comparé, à égal volume, au poids absolu d'un autre corps prix pour unité. Pour les su- , lides cl les liquides, l’eau pane, é 4” (le tènapératuce, est l’unité dont .on se sert oomme terme de comparaiaou. Ainsi, quand on dit que le poids s)iécirique de l'or est de |9, il faut entendre que l'or, à volume égal, pèse dis-neut fois autant que Veau distillée ramenée à son maximum de condensation. Pour exprimer lu poids spécil'uiuu des gaz, c'est l'air atmosphériqim, à la température de tl”, sous une pression barométrique de 0,70 qui sert de terme de - ‘comparaison. ^ ^
POLYPIER. Uabibition commune de polypes, 4!t qni n'est antre chose que de la matière caliuiire sécrétée par ces animaux. (P. 62.)
PONCE. Matière volcanique, vitreuse, fclilspathiquc, celluleuse, très-légère, rude, grisâtre et dure ; die sert à polir diverses substances. (P. ‘ilO.) PORPBYBES: Koilies à base île feldspath compacte, de coi)lcurs variées, souvent tmpbiboUqucs ou quartzifères, présentant des cristaux de feldspaTfi , ou dé quartz, cto. Les porphyres appartiennent aux périodes silurienne, dérn-
• nienue et carbonifère. tP. 203,)
PORPIITROIDE. Qui a l’apparence du porphyre.
POST-DILUVIUM. Qui est postérieur au d'duviiim.
POTASSE. Oxyde de potassium, alcali caustique qui entre dans la composition d’un grand nombre do roches, et nptamriicni des roches Icldspatliiqiics. C’est une des bases saliQables les plus puissantés. (P. 430 ]
POTASSIUM. Métal blanc, éclatant, mais se toruissant rapidement; il est mou comme la cire. Le poids spécifique du potassium est inférienr à celui de l’can.
. On retire ce métal do la potasse; de là l’origine de son nom.
POUDINGUE. Nom donné à des roches formées de galets arrondis (cailloux roulés), le plus souvent calcaires* ou siliceux, et liés entre euxqiar un ciment quelconque, fl’. 219.)'
POUZZOLANE. Roche volcanique, résultant de la décomposilion de scorie.* di- . verses ; broyée, elle s'emploie eu Italie pour faire des mortiers hydrauliques. (P. 208.)
PRRCfPITATTOlf. J*hénoniènc qui a lieu quand une substance , abandon^
' ■ naut'un. liquide dans lequel clic est en dissolution , se. dépose au .fond d'un
• vase ou tCun bassin, sous forme de flocons, de poudre ou de cristaux. ^ PMSM^; AJpMlÿMllBIQPR. ' Effet do la pesanteur de l'atmospbére, .mesurée (Mr -V^blvâaioa de là colaiMc de morcuré dans le baromètre. (Fog. ce .mot-') La preatoO almospbériquè marque T6 cenlimètics au utgeau de la-aiet
Digiti,.!. , ' -oogle
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rel diaiinuc séoeeaairecneQt à mesure qu’on sY^lèvc au^dcs^ts de cc niveau, Kllc .'lugmcntc, au contraire, lorsqu'on en descend. Quand on parle d\mc " ' pression de 2, 3, 4, etc., atmosphères, il faut elilondre une pression 2, 5, 4 fois aussi forte que la pressiuu atmosphérique actuelle ou niveau de la mer.
C'Cst^Hlire de premier ordre. On appelle ainsi le premier* terrain daos l’ordre des superposttidns et qui forme la base lie fédiclle géognoslique connue. ^
. PÈOTOGINE. Hoclie granitoide, cssenticllemont composée de talc et de fekK spath, auxquels se joint souvonlun peu de qUarta comme élément accessoire; elle appartient à l’étage des lalcscliistes.
PBOTOXYOE. C'est le premier degré d’oxydation, c’csl-à-tttreroxv’de le moins oxydé dû tous ceux que peut former une siilffitnncc'quolconquc cii se combi» nant avec l’oxygèuç. •
PSAMMITE. Grès argileux, souvent micacé^ h slrudunî tchisloïdc. On le trouve surtout dans l’étage bouiller. '
PUISSANCE, Ce mot s’emploie, en géologie, pour exprimer l'épaisseur d’un ' filon ou d’une couche, etc. '
PUITS ARTÊèMRNS. Forage du Sol atteignant une nappe aquifère située plus ou moins profondément ; alors le liquide s’élève dans le trou de sonde jnsqu’à la liaiftcar du niveau supérieur de la na|>pe aquifère, niveau souvent assez élevé peur |K:rmcttro le jaillissement à ]dusicurs dizaines de mètres au-dessus de la surface. (P: 487.) * *
PUITS ABSORBANT. Dépression plus ou moins grande du sol, au centre de ^ laquelle ori exécute un forage qui va de la surface jusqu’àl.'i rencontre d’une couche dç sable, de gravier, de craie blanche ou de toute autre matière faci- , ditaiit rinfiltnition de.s oaux de la surface. l.e puits absorbant est cô que l'ôn . appelle vulgairement un boHout, un puits qui ne reficnt pas l*cau. (P. 484.) PULVÉRULENT. Qui est réduit en poudre ou en poussière. •
PYRITE. Nom donné aux combinaisons naturelles du soufre avec Je for, le euhrfe, l’arsenic, etc.
PYROGENE. Qui est produit ou qui a été produit par le feu. Les lerrain^f pyro- , gènes sont d’origine ignée.
PYROMAQUE. Sc dit d'une variété de silex qu’on trouve dans la craie blanche ^ et qui sert à la fabrication des pierres à fusil. (P. 233.)
PYROXENE. Minéral composé de silice, de chaux, de magnésie et quelque* fois de protoxyde do fer; de couleur ordinairement verte ou noire, et se présentant, le plus souvent, soits^ forme de cristaux dans un assez grand nombre de roches pyrogènes. . “
QlTADRrMAWCS (quatre mains). Animaux dont chacun des quatre membres se termine par une main, comme les singes.
QUABTK. Minéral composé de silice et très-aboniUmmcnl répandu; pur, il ' forme le cristal do roche',' méjé à diverses substances étrangères, il sc présente sous un grand nombre d’aspects,'- Les variétés principales de quartz sont les qirartzilc.s, les grès, les Sjsates, les jespe.s, les silex, eec.,,olc. (?. il92.)
VOCAIIOL.VIHE.
QUARTEfTE. Quart! en roche. UntM grenu, tantôt arénoide ou compacte,
- renfermant accidentellemetit un assex grand nombre de minéraux étrangeri. Celle rœhc forme dea conchea et des amas dans la partie supérieure du terrain primUif.
RARÉFACTION. Extension, éloignement des mdtécules d’un corps sous l'in- Ilaencc de certaines conditions, qui font prendre à cc corps un volume plus grand , sans^qu’ob ajoute rien à la matière qui le compose. L’air se raréfie par la chaleur, etc. Il se rarélie aussi dans le vide.
RAYONNEHENT.'Action de rayonner. La clialcur et la lumière se propagent par rayonnement, c’est -à.vlire par des lignes droites qui, partant de l’objet embrasé ou lumideux, vent se. perdre en divergeant "dans l’espace. RAYONNES. Division du règne animal, comprenaiirles animaux dont les principaux organes sont disposés autour d’un axe. ' ' ^
RÉACTIFS. Subslanees employées dans les essais chimiques, et opérant sur , les .composés avec lesquels on lesmet en coolict certains phénomènes caractéristiques qùi frappent nos sens. Les réactifs les plus employés sont les teintures bleues végétales, le sirop -de violettes, la couleur jaune de curcuma, divers acides et diverses bases.
REALCAR. Arsenic sulfuré rouge, qn’on trouve naturellement dans certains gîtes métallifères, et qucbpicfois disséminé dans quelques roches volcaniques. -•(l’.iOl.)
REFRACTAIRE. Qui résisic à' la ch.nlcuc; qui cat, sinon infusibic, du moins très-âiflicile i fondre.
, REFRACTION, Changement de direction qu’éprouvent les rayons lumineux lorsqu’ils tombent obliquement d’un milieu donné dans un autre milieu dont la densité n'est pas la même. *
RÈGNE INORGANIQUE. Comprenant Ions les corps privés d’organes, comme les minéraux et les roches. _
REGNE ORGANIQUE. Comprenant tous les corps organisés, c’est-à-dire les animaux et les végétaux, vivants ou fossiles. ' . .
RÉSINOTDE. Qui a l’apparence de la résine.
BÉTINITE. Itoche à hase fcidspalhiqiie, d'apparencq simple, différant de l’obsidienne en cc qu elle contient un peu d'eau. L’aspect en est vitreux; les ' teintes en sont le plus souvent grisàtres'on verdâtres. Le rétinitc constitue soit des courants volcaniques, suit la surface 'de certains amas transversaux ■ et filons de roches tracliytiques. (P. 188.) ' -
RETRAIT. Rapprochement des molécules d’un corps qui diminue par' conséquent de volume, et d’où résulte des feiMillomenla, conune on Je voit l’été' _ dans les terrgs argileuses. Cette diminution de volume de l'argile provicut de la perte d’inimidité qu’elle fait lors dé la sécheresse. En certain cas le retrait de quelques roches a lieu* par reWidissenîent , et produit alors des ligures prismatiques, comme ddbs le basalte 'et le traebyte. Ainsi, le retrait ’ do certaines substances pent avoir lieu par refroidissemenf d'une matière |■nlh^Kéa et par dessicralinn d'une maüèiv humide et compacte ••
VOCABULAIRE
ROCHES. Ob donne ee uom i toute euocietion de partica mioénlet. eott de même eapAee,.(oit d’eapècca ditlérentcs, qui »e trouvciU en meste* usoi coU' eidênbles j)our être regardées comme parties essentieltes de l’écorce lerreatre. Le nom de roebe s'applique* en géologie, non-seulement' à des matières dures et réaistaotca, mais encore à des couches de sable, d'argile, de tourbe, etc.
, ROCHES DR CRISTALLISATION. On donne pins particulicrcmejit ce nom itoutes les rocbcs du terrain primilit' et à celles d'épanelicmuit, parce qu'elles sont mieux cristallisées que les ruobes volcaniques modernee, dont les cristaux sont quelquefois invisi’ules à l’œil nu. . ' ■
ROI3ES DE SÉDIMENT. Ce sont celles qui ont été formées pal voie ' ' aqueuse, soit par agrégation, soit par précipitation ou dépêt. • > •
ROGNONS. Petites masses solides, spbéroldales ou tuberculeuses. i RUBIS. Variété de corindon. Voy.jceniot. ^ - - , . .
RUBIS SPINELLE. Pierre précieuse, rouge ou rougeétre, mais molnsdure el moins belle que le vrai rubis, ou corindon rouge; elle est. composée d’alumine, de magnésie, de silice et de protoxjde de fer. Celte gemme appartient , aux roches de crislallisaüou du terrain primitif (P. 515.) „
RUMINANTS. Nom donné à un onirc de mammifères,' comprenant ceux qui ont plusieurs estomses ou ven)riculcs, et qui soumettent leurs aliments à deux tritursUoiiS, comme les bœnk, les chèvres, etc. .• - t..-
SARLE. Assemblage de pctKs grains roulés de quartz ou de toute autre substance miqéralu. En général, les sables sont quartzeux ou siliceux ; mais U existe aussi des sables feldspathiqucs, pyroxéniques, calcaires,. etc. (P. 231.1 SACCHAROÏDE. Sc dit d’un minéral dont le tissu granulaire préseute l'ap- ■ pareucc du sucre.
SAI.BANDES. Nom que les mineurs donneul è deux couches dont l’épaisseur varie depuis quelques milbnictres jusqu’à un demi-mètre, et qui limilenl'tin Mon régulier et le séparent de la roche eucaissante.
.SALIPÈRE. Qui contient dn sel marin.
SALPÊTRE. Snbslancc blanche ou limpide, d’une saveué fraîche, qu'on trouve en eMorescence dans les plaines calcarifèras et qui se forme aussi dans les caves et autre» lieux humides. Le salpêtre est composé d’acide azotique et de potasse. (P. 285.)
SALSES. Petites cavilés cratériformos qui rejettent des gax et des dégâts boueux. - „ *
SANGUINE. Matière argileuse compacte, fortement colorée eu rouge par l’oxyde de fer (P. 270.) .
SAPHIR. Voy. Corikbox. ^ » • * ' ■ ” ’
■ 9ARDOINE. Foy. Acati. . '
S.aCRIENS. Reptiles qui ont pour type legeuro iasord. Les sauriens abondent à l'état fossile, dans divers étages des terrains secondaires. • SCHISTEUX, SCUISTOIDE. Sc déliUnt eu feuillets ou en plaques. , > SCBUCK. Minerai pulvérisé et séparé de sa gangue par divers lavages. Alors il est Mut prêt à passer au fourneau de fusion. , • . > < . . -
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SCORIES. Matières beMittquos bougsoDf1é««,’'cciliilairc5, qifon trouve frcqucmnifint pqrmi les déjections calcaniqucs. On donne aussi ce nom i U matière qui sc sépare pendant la fusion des métaux qu'on puriGo et qui rient se ritrilior i la surface du bain métallique.. . >
SÉBILE. Sorte do rase, le plus sousunt en bois, ilonl Iss orpailleurs se sorrent pour larer les sables aurifères et diamantifères. Sa forme est i peu près conique ou sémispliéciquc, en sorte que son fond n’est qu’un point où se rendent les corps les plus denses du sédimeot qu’on lare'.
SÉDIMENT. Détritus plus ou moins pulrénilent provenant de la dés.igrêg.ition, de la décomposition et de la dissolution des roches.
ÂÉLAtilTE. Roebe grenue, très-tenace, composée d'hjrpcrstliènc et de diallagc; elle forme des amas transversaux dans les (erniins primitifs.
SELS. Corps composés (fun ou de plusieurs acides et d’une ou de plusieurs bases. Ils sont neutraa quand la saturation est complète et qu'ils ne manifestent aucune des propriétés de l’acide ni de U base; on les nomme aur-wfa quand il y a- excès d'aci^ et t»iu-nh quand il y q excèe dç base. Les suraelt mugisicnl U teinture de toornesol, et les sous-sels ramènent au Meu la teiuture de teumesol rougic par l’acide. . . ' .
SEL AMMONIAC. Substance soluble, d'une saveur piquante, qu’on trouve * aux environs de quelques volcans et dans des solfatarts do l'Asie ccutràlc.
SEL GEMME. Selnurin en mebo qu'on trouve dans llntérieur de la terre, i des profoudciin diverses. Tl parait provenir de l isolcment dos eaux salées à la surface des continents et évapoéées ensuite sous rjoflueneede circonstances diverses. Le sel j^mme <bI composé de CO parties de chlore et de 40 de sodium. (P. 2ô8 cl suivantes.)
SERPE.NTI.NE Bochq vcniètre, compacte, i cassure souvent résinoïde, composée dediallagc, d'un peu do feldspath ét de quelques parties talqucuscs.
Éllo est plus bu moins dure, suivant qu'elle a plus ou moins de foldspatli ou de talc. La serpentine Tonne des couche* on des amis transversaux dans les anciens terrains. (P. 205,) ’ '
SILEX (Pierre i fusil . Roche siliceuse f compacte, aquifèi^, translucide sur les bords ; elle se trouve prinaipilement en lits et en rognons dans le terrain crétacé. ^P. 2.T5. 235.)
SILICATES. On nomme ainsi les sels qui résultent de la combinaison de l'acide tiliciqne avec les bases^saliflablcs.
SILICE. Oxyde de silicium; minéral très-abondommcnt répandu, qui entre, comme, élément constituant, dans la plupart des roches /pyrogènes et tédimeiitaires. Id siKce forme la presque totalité des quarts, des quartzltcs,xlcs sables, des grès, du jaspe, de l'agate, du silon, etc.-.
SODICM. Métal dérOuvcit, én 1807, par Davy; on l'extrait de la aoude. La •conleur du sodium est aualogiic i celle du plon\b, ina’is plus hrillanlc, U est plus léger que Peau, comme le potassium, avec lequel il a, d'ailleurs, beSucoop d« rapporls par scs propriétés chimiques. ' .
SOLEATAHE. Mot d’ori|fina Itslienue dont on se sert pour désigner des rnlcans éteints, mais d’où sA dégagent encore des vapenra sulfurenses. (P. 42.)
SOLCTION. Liquéfsetian d'nn solide ou d'un gai parson union avec nn liquide.
VOCADULAIMK.
’ sut! DK. Uxyde de «odiuui. âubjduace Milid«, blanciie, Irèï-iauilique. Ud . l’citrait du sel maria et de qual(|ucs Tigélaux-maritimet. La soude entre dans la plupart des maticros reldspalliiques. Le sol marin en contient bcaacoop> et c’est de là qu'op l'extrait aujourd'hui. -(l*. 263. 431.)
SUUI'BK. Corps simple, connu de tout le monde. Un le reneontre en abondance dans certaines contrées Tolcaniqncs ; il se trouve aussi dans les ter- . rains tertiaires, au milieu des dépôts gypseux. (Page 278.)
SOULÈVEMENT. Action provenant du foyer central do la terre. Cette action est. assez énergique pour exhausser, peur éoulever le sol à des hauteurs plus où moins considérables. (P. 32 )
SOURCES ORDINAIRES. Ce sont des réservoirs soulcrraina ou superficiels. alimentée par Ica eaux d’infiltration et d'écoulement de ht contrée ; ré- , . servoirsqui perdenLleur trop-plciu par écénlemeilt ou par jaillis^mcnl.-Lies sources ordingjrcs ont quelquefois pour cause la funtc des ncigi» et des glaces c|ui couronneut les hautes montagnes. (P. 23.^'
SOURCES MINERALES. Sources dont les eaux conlieiulent en di.ssolulion ' une ou plusieurs substances minérales qu'elles dépoeent ïur les lienx de leurs parcours. (P. 24.)
SOURCES THERMALES. Sourcés d'eau chaude. Leur température est toojours d'autani plus élevée que les eaux viennent de profondeurs plus grandes. (P. 23.) , -
SPATH CALCAIRE, ou D’ISLANDE, Nom qu'ou donn<L.â de beaux cnà-* taux de carbonate de chaux, de funne rhomboédru^ue, quelquefois d'un volume considérable et d'une tran.sparence parfai'c. Ils sont doués de la double réfraction et présentent, par conséipicnt, les images doubles.
SPÉCULAIRE. Qui a une surface unie et miroitante. sphéroïde. Globe un peu aplati vers deux points diauiétralcmenl opposés qu'on appelle pélos. *' '. .<
STALACTITES. Concrétions cslcau^ provenant d'un surntement d'eau calcariférg, et qui restent attachées au plafond des grottes nt des cavernes. '(P. 63.) STALAIiMITES. Concrétions calcaires laissées sur le sol pir Ics goûttca d'eau chargées de caleaire qui suintent dés grottés ou des cavernes. (P, 65.) STIPITE. Houille maigre. Substance charbonneuse tenant le iiiilieû entre la houille grasse et le Ugnite.
STOeuWERKS. Gites irryguliers qu'on peut définir: un aiiias de petits filons métallifùrcs'sc dirigeant et se croisant dans tons les sdhs, i tel point qu'ou ne peut les exploiter isolément, et qu’il faut eplever la masse entière. (P. 325{) STRATES, synonyme de COUCHES, foy. ce mot. ‘
STRATIEICATIUN. Disposition des nusscs minérales lormant dos couches, lits, ou strates. La stratiUcatiou est dite conoordonta lorsque les joiuts de séparation sont parallèles entre eux; on 1» nOmme diioordante dans le cas . contraire. (P. 1 Ui et suivantes.)
STRATIUBAPHIB. Traité uu description des caractères minéralogiques des strates ou couches.
STRUCTURE. Pour quelques auteurs, c'est la disposrtion que présentent les joints de séparation des paidias d'pnc roche. (sli'uc turc sriiisloide, prismatique,.ctc. ) ; pour d a’drea, ce mot est synonyinr Jo ttsDiifvt. . —
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VIK^BULAillE.
SUBLIMATION. l*li(nou>èiic par lequel divurtui «ubsiances, même ui(HalUfères, >c vobtiliocnt par la chaleur, et a'aUaclicot, en crUtalliaanl, à la partie auperieurc du «aisseau qui laa cuiilieni, ou se coiuleuseiit en pondre fine dans l’apparetl où l'on eri eoiiduil Ica vapeurs. ,
SUBORDONNÉ. Une roclu: est subordoniiùe à une couche qii.ind elles'; trouve ^ intcrcalùc.
BUCCIN, néaioe l'osaile jaune ou rougeilre, tantôt transparente et tantôt opaque ; elle se trouve ordinairement dans lus dépôla de ligiiiles des terrains tertiaires, {!’. 2*5.)
SULFATK UE CHAUX. ViKj. Grrse.
SULFURE. Conihiiiaifon du soufre STCC un corps simple, le plus souTcnt môjtallûjue.
.SUl'EItFOSlTiON. Ordre dans lequel su succèdent les roches, les assîtes, les fonnationa dl les terrains qui composent l'ensemble de 1,’ècorcc terrestre.' jP. 115.)
SUSPENSION. L'argile, le calcaire, etc,, sont, i la suite des pluies, tenus en suspension daiisdes bassins qui rcçonient le tr'd>ut des ruisseaux; alors les eaus sont troubles. Il est aitsai des eaux qui, bien que claires et limpides, n’en sont pas niuins chargées' de substances minérales, mais qui lcs ronticiment ep soliilion. bans le premier cas, les psrliculcs mmérales plus pu moins grossières sont mécaniqueuent mêlées à l'eau; dans le second cas, elles sont chimiquement unies au hquide. ,
BYE.Nl'FE. nuchc graniloidu composée de foldspaili fréqueiumeiit rougefitre, d'amphibole qt pres<|ue toujours d'un peu de quartz, lai sjénite appartient au terrain primitif et s'jr montre tantôt i l'état stratiforme et tantôt en amas traiisrcrsaux. (P. 183, 200.)
SYNCHRONISME. Identité du temps pendant lequel plusieurs choses se font nu SC sont faites; contemporaiiéilié de diverses assises du même âge.
.SYNTHÈSE. Voy. AsiLTSE.
SYSTÈME DE MONTAGNES. Itéunion de cbaiiics de montagnes courant dans le mémo sens, et qu'oii reoonnail a.voir été soulevées à la même époque, par l'eumcn des couches sédiiiientaices qu elles ont redressées. (P. 21, 35 èl suivantes.)
TALC. Substance douce au loucher, écaillease ou compacte, de couleur ver-
‘ dâtre, grisâtre oa blanchâtre. La talc .entre dans la composition d'un grand nombre .de. roches ; il appartient csseiitieUemcnt â -l'étage des talcschisU-s. (P. 2.88.)
TALCSCHISTB ou TALCITE. Hodle schisttiïde, composée de talc queir qncfois pur, mais ordinairement mélaiigé, soit de quartz, aoit de feldspath.
talscliistc caolicQt un nombre considérable de minéraux accidentels ; son gisement appartient au terrain priqiilil et particulièremeiil à l’étage qui porte son nom, où il forma des cooches stralibées irès-puissantcsi jP. 127.)
TKNACE. Se dit d’une rothe qu'oQ a do hcpeinc à rompre, comme le kersanlon, le hasalle, la serpeiiiinc, etc. .
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VOCABULAJRE.
TÉnciTÊ. Mot cmployi- pour <>xprùncrla peliies*e/h üiimk des partieokï. T^PHRINB. Kspèee de radie dont h pito àrgiloidp, frisUe, grîAlre, pro- ' Tienlr de la dûcompositioti dea.rodiea Incliyüqiics. Celle plie coolien^aou-^
< veut des critUox originkircs n’ayant a ubi aucune alléndion. IjC gisentent de ■ . . la tiplirino cal le mdme que celui du Irjchyte. -»
TERRAIN. Mol donl on sc aerl ordiiiairemenl , en géologie, pour cxprinier nn groupe de coodics niinéralca rormées ou dépotées duranl uuc période de lemps délcrminée. Les lerrrins divisenl la parüe connue de l’écorce’ lemaire en secUons chronologiques ; chacun d’eux pcul réunir plusieurs formalions, cl reiircrme , i l’élal fossde, une faune cl une flore qui lui seul particulières. (P. H5, 120 cl suirantoa.)
TERRAINS PYROnÈNES. Terrains d’origine ignée.- Oli Ici nomme aussi terrains de cristallisation, terrains plutoniqncs 'de Philon, dieu des énfen). (P. 114, 181 et suivantes.)
TERRAINS SÉDIMENT AIRES. Terrains d’origine aqueuse ou ncplDuieiMe (de Neptune, dieu do l’Océan). On lea.i>oinme aussi (erralns stratifié fotai- . lifôrcs. (P. 114, 120,et soivantis.) •'
TERRAINS VULGANTQVES. On désigne ainsi les diatiérea minérales rejetées par les volrans, alin de les distinguer des maascj de même origine qui so sont jadis injectées ou épanchées par les fiasures de l’écopce lerrealre. Les masses ra'Hiérales d’éponchement sont plus .abondantes et mieux. cristallisées que celles des produits volcaniques, (P. 114, 190 et suivantes.)
TERRE VÉGÉTALE. Mélange de détritus extrêmement léniia, résultant de la décomposition et de la trituration des roches. La terre végétale cpnticnl presque toujours une légère dose d’humus. (P. 407.)
TENTACÉS. Ce mot' s’emploie pour désigner les animaux revétuq d'un lett, comme Ica mollusques.
TEXTURE. S'entend de la forme, de la grosseur et de l’aspect des parties qoi . composent une roche ou un minéral ; exemple : Itatqrc grenne, limollairt, oolithi<|ue, coropartc, etc. ,
THERMALE. Épithèta- donfléc à dea eaux ou è des sourrak dont la tempé-'
* ralutc est supéricuro à ccHe de la localité où cüm jaillissent. . THERMOMÈTRE. Instrument dont on se sert pour mesurer Is tempèrstnea;
-il est basé sur ce principe, savoir : que le froid condensa lus' corps et que Is chaleur les ililstc. On fait les therhibmélres en introduisant du mercure ou de l'esprit-dc -vin dans un tube do verre qu'ain cliadfTe, pour en chasser Pair^ et qu’on soude ensuite. Aujourd’hui, on ne se sert en France que du Ibcè- ■ momètre centigrade, lequel est divisé en cent degrés. l.e aéra de l’échelle’ corraapond i la température do la glace fondante, et le centième degré correspond i la température do J’oau bouillante.
TOIT. Partie supérieure d’urf gîte, tel que li|0n, couche ou amas.
TOPAZE. Pierre précieuse, (ransparcnla, brillante et de couleur jinné ou robs- ' silre. La'topaac cal aaseï dqre pour rayer le quartx et aaset tendre pour se laisser rayer par le spinelle. (P. 516.) .. * •“
TOURBE. Conibusiibic'qui sé'tronvc asseï souvent daos des marais. Ls-toUrbe conliiiuc à se former tous Iss jours par l'acoumnlalion^t par la décomposition de plaiit^ aquatiques. (P. 951.) . . . . *. • '
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VOCABULAIIIE. 5S9
TODRHAUNE. Minéral noir uu mnliUrc, sc présnnUnt en pri$mc!t cannelés "
Il SC trouée dans les anciennes roclii» de cristallisation.
TRACHTTB. Roche volcanique, poreuse, 9prc nu toucher, composée presque 'entièrement de grains microscopiques de Icldspalfa enchevêtrés et contenant, ••
comme éléments accessoires, du mka, <lc l'amphibole et du fer litaiié. ^P. 18",
TBANSLCCIDE. Mot employé pour qualiPicr les minéraux qui ne laissent passer au travers de leur masse qu’une partie de la lumière, d'oii il résultequ'en regardant an travers de ces minéraux, on ne peut distinguer ni la coulenr ni la forme des objeLs.
TRASS. Cenilrc tracliytiqttc plus ou moins altérée et consolidée.
TRAVERTIR on TUF CALCAIRE. C'est an calcaire compacte, résultant ordinairement du dépôt de sources minérales et offrant le plus souvent de nombreuses cavités vermiciilées. Ces cavités proviennent, sans douté, 'des bulles gazeuses qui traversaient cette roche alors qu'elle sc formait par voie de concrétion. Le travertin appartient au terrain supercrétaeé. (P. 222. J
Tremblement de terre. Secousses qui ébranlent la terre pendant* ^ quelques secondes, rarement plus longtemps. Ces commotions, qui proviennent de r’mcandescencc centrale de notre planète , sont de nos jours encore assez fortes pour déplacer des masses énormes, exhausser le sol, creuser des abîmes, renverser des villes entières et se faire sentir sur de très-grandet étendues. (P. 27.)
TRIPOLI. Silicate d’alumine, roche d’origine aqueuse, mais calcinée et inoditiée par la chaleur résultant soit des dépôts volcaniques modernes t .soit de l'incendie de quelqucsRiaiiUèrcs. Lorsque te tripqti n’a éprouvé qu’un.commcnccmcnt de cuisson, iuorme des masses quî.ne sont que frittées. (P. 290 )
trituration. Réductimi d'un corps solide en fragments ou eu poudre.
^ TUBEBCULAIRE. Qui a des formes allongées et arrondies, î TUF CALCAIRE. l'oy. Travebtis.
/ TUFA, TUF VOLCANIQUE, TUF BASALTIQUE. Matières d’apparence terreuse, résultant de la décomposition sur place de cendres basaltiques. Quelquefois ces matières ne sont point friables, endurcies qu’elles ont été par des , infiltrations sédimentaires. (P. 188, 209.) '
TURQUOISE. Pierre précieuse, bleue ou vert clair, qu’on emploie fréquemment dans la bijouterie. (P 319.)
UlflVALVE. Qui n’a qu'une valve; coquille d'une seule pièce.
URAO. Substance saline, d'une saveur âcre et urineuse, cristallisant en prismes ; elle forme quelquefois des dépôts solides dans des matières argileuses de formaticn moderne. C’est un sel de soude. (P. 277 )
* VALLEES. Longues cl larges (Icprcssioiis du $iluces entre deui muni.!gnc9 ; te vallon est une vallée moins grande et moins proTondo. ^
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VAaiETE. En miadtalopc, oo M sert de ce nom pour distinitaer. Ue dm dis autres des miuénux qui, bien qu'appartenint ■ la mime espèce, ofTrent cependant entre eux certaines difTèrcnces de texture et de coloration.
VASIOLITE. Roche compacte, ofTrant, dans sa pite diallagique et feldspaUii' ' que, des globules xerdilres de feldapalb rayonnés du centre ils circonférence.
VALVE. On appelle ainsi la pièce, ou les deux pièces calcaires, de forme Irèsrariable, appliquées sur la peau d'un mollusque et qui rccourrent partiellement ou en totalité le corps de l'animal.
VITREUX . Se dit, en minéralogie, d'un corps qui a l' aspect, le luisant du terre.
• VOLATILISATION. Opération chimique par laquelle, i l'aide de U chaleur,
on réduit en tapeur les matières qui en sont susceptibles.
VOLCAN. Ouverture cratériforme par laquelle sont sortis on sortent, de temps en temps, des matières piteuses, liquides ou gazeuses provenint du foyer central. (P. 39.)
WAKE. Roche argileuse, résultant de la décomposition de diverses roches
• basaltiques ; la «acke varie beaucoup par son aspect ,et par sa consistance,'.
EfflC. Métal blanc bleuitre, volatil i 360*; il ne se trouve jamais pur dans la nature. Ce n’est que depuis qneUpies années qu’on a pu le convertir en plaques, dont on fait, aujourd’hui,' toutes sortes de vases domestiques et même
'quelques objets d'ornement. (P. 313.)
ZIRCON. Substance cristalline rouge, jaunitre ou incolore, rayant le quartz et rayée par la topaze. Ce silicate est, de toutes les gemmes, celle qui offre la plus grande densité. (P. 318.) *
ZOOLOGIE. Partie de l'histoire naturelle dont l'étude a pour olget la connais^ sance do règne animal. ‘ ‘ »
ZOOPHTTES. Rom donné par Linné à une série d'animaux dont les organes >. sont disposés d’une manière plus ou moins raefiaire, par rapport i un axe ou 1 on point central, comme les oursins, les actinies, les méduses, etc. Leur organisation est si simple qu'ils nous apparaissent, en quelque sorte, comme . intermédiaires entre les animaux et les végétaux; aussi les a-t-on appelés des animaux-plantes.
CHAPITRE I
P>(ts .
CoaaalManocs pr^llmlnalrea. Objet de la géologie.
' — De la terre ; sa figure ; déduction de l'aplatissement de ses p6les; sa densité ; son origine ignée ; sa chaleur centrale ; sa température actuelle, à la surface, est stationnaire depuis trente-trois siècles au moins. — De l’atmosphère ; des vents.
— Des aérolithes. — Relief de la terre. — Des sources or-
dinaires; des sources thermales et minéfales. — De la merj sa profondeur ; ses marées. — Passage de l’eau à l’état de vapeur et vice cmd 9
CHAPlfRE ti. :
B— «ggiit» plttlOMlquea. Tremblements Je terre; cause de ce phénomène, — Tremblemeitts de terre sousmarins. — Soulèvements et affaissements de Técorce terrestre; exemples et preuves. — Volcans; éruptions; solfatares.
— Volcans éteints 37
CHAPITRE
Des ageats érosi0a« Action de l’air en mouvement. — Dunes. — Action des variations de la température. — Action de‘ l’électricité. — Action chimique et mécanique de l’eau agissant seule ou avec le concours de circonstances diverses. ~ Action des glaciers ; transport des glaces flottantes.
TAilLE l»ES MlTltHM.
5âa
— Débâcle des lacü. — Aciiou des marées, des vagues et •
<le8 courants <6
CHAPITRE VII
Péognoale on description de» terrain» et de»
■ étage» «IM* constituent la parlle connne de |•ecorcc lerrcwtre. Généralités. Terrain primitif, 121*. ■ ■
— T. cuinbrien, <51 . — T. silnricn, 455. — T. dévonien, 155.
— T. carbonifère, 157.— T.perinieii,l41.— T.detrias.l44.
T. jurassique, H7. — T. crétacé, l.*>l. — T. siipercrétiicé .
T. (l’alluvions, f73. — Terrain araiiitoidc
T. poiÿhyroide, 185. — T. traeliyto-basallique , 187. - T. laviqueoi] vokauiquc, 190;
'■ DRUXIKME l'AIITIE. •
GâOLOeiE APPLIQUÉE AUX ARTS.
tàéueralltc». Des iiialières miiiér.ilcs utiles ; leur tiivision en quatre séries on eba|tiires
TAliUC UES aiATlÉHES. üôô
• cnAPlTBE I.
O— r«clt*« oMIe» i!*orlKtii« iga^. Granile, syénite, peRniatitc, 197. — Kcrsantoii, 202. — Porphyre, euphotide, variolite , ^5. — Serpentine , Ü05. — Trachyle, doinite, phonulyte, 206. — Bus;iIlc, basanUe, ’ÿïï. — Pouzzolane, hif volcanique, 20H. — Obsidicnut!, •209. — Pouce. ^0.
CHAPITRE Jl
Des roelies utiles S’erlslite sédlmentulre.
Schiste, ardoise, cuticule, 2li. — Calcaire, 21, j. — Grès,
228. — Sable, gravier, 251. — Silo*, 2.55. —.Silex meulière, 25."». — Anthracite, 25<T. ■ — Houille, 258. — Liguite,
•249. — Tourbe, 251 . — Gypse, 234. — Sel gemme, sources salifères, 2*W. — Argflé. 2t’>4.
CHAPITRÉ
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Pages
Lignât
Âu lieu de
lins
de cette théorie
de cette action.
ont produit
a produit.
les unes au-dessus des autres
les unes aux autres.
cfhotique
chaotique.
à celui de l'élsge parisien. . . .
i l’étage paiisien.
gemmes précisai
gemmes précieuses.
qu'on phénomène purement. .
que le résultat d’une action.
résultant de la chaux ’
résultantde l'union delà chaux.
tout le Eoüfre
le soufre
de sa densité
as grande densité.
contient. ..
contiennent. ’ ’
4 une très-faible
à une certsinc.
sur l’acte de la végétation...
dans l’acte de la végétation.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_wPZPOM9KyCgC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières
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