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laate , préoccupe tellement l’esprit, qu’on est enclin a oublier^eaucoup d’autres choses fort intéressantes ou même plus rationnelles. Si les fatigues du corps ont pour effet d’affaiblir l’esprit , le découragement ne s empare que trop souvent de l’ame du voyageur en but a des ^ bulations très variées et sans cesse renaissantes Le mauvais temps, les misérables auberges, le manque de moyens
sières , etc., sont autant d’écueils qu. pnt epu.se la p -
:;e:cedebi;n des géologues, etlesontdé«
but. Dans ces circonstances, un guide en poche e=t u espèce de contre-poison à la démoralisation ® ^
pale qu’il le ramène naturellement -rs ses objeU d lcdilection , et lui rappelle sans cesse toutes les obsci
vations possibles a faire.
Pour Ls les grands voyages de découvertes, on a sent.
la nécessité de donner aux voyageurs certaines instr ic-
lions ot 1«»'- PM“ S”'’”® S»»"»”* â»'“
„„„ ;„„voi. pai licnlièremenl so trouva.- . >«“' ’
,„0i, quoique, O.cellenU que so.ont a,
..nis f 1 1 ils n’ont iamais pu embrasser tout le champ
Jour, a: U saoKie . qu'uu «luiae HaeH'qu. es. de-
1 . inoiriiclious tlontides par La f .N Ou peut citer en ce genre les inslrucuo
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PnEFACE.
vij
■venu un ouvrage indispensable j eu effet, ou ne peut pas attendre de cette classe d’hommes instruits qu’ils emportent ou consultent en voyage un traité plus ou moins volumineux de géologie, il ne leur faut qu’un manuel de poche qui les instruise, les mette sans peine au
fan de la science, et surtout leur rende les voyages plus «Srcabl... E„ ^
amenés naturellement h faire des observations intéiessantes pour entier plus tard avec plaisir dans la classe •Jes véritables savants.
Du temps de Saussure, il n’y avait guère quelqu’un qui ci\t plus dedroii que lui de servir de Mentor aux géologues- voyageurs; il avait fait ses preuves dans les‘ montagnes d’un abord extrêmement difficile, il avait vu
ou s avent tenfermes trop souvent ses devanciers, pom- ^ech.ffrer les hiéroglyphes de la nature au milieu même
Son Agenda restera blahle pierre angulaire de tout édifice sem-
P'’ogrès de la science demandent Vaste ^ architecture conçue sur un plan plus
''Oit au n - A instructions nécessaires,
soit au géologue.
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(a) Voyc7, sa Samlingar, Stockolm, j ^55, io-S”.
'lui font le' vr. ^ (*) ** communiquer à Messieurs les naturalistes
pôle austral n contrées voisines du
> vans, I jç),^
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Environ à l’époque de la publication de Saussure, Hacquet (i) inséi-a aussi dans ses voyages dans les Carpathcs des indications utiles au naturaliste voyageur, et plus tard parurent plusieurs semblables opuscules plus ou moins généraux ou restreints a des cas particulieis.
Tous ces derniers partent deTAgendadeSaussure, ou
ne sont que des extraits des cours de Werner. Cependant, parmi eux, il v en a dont le nom des auteurs est déjà un garant qu’ils contiennent quelques bonnes additions ou des vues particulières puisées à la source même de l’observation. Aimant à rappeler le mérite de nos prédécesseurs , nos chers frères d’armes dans cette lutte toute d’honneur, je crois devoir au moins citer les noms de MM. Brunner (a), André (3), Maurice de Engelhard! (4) ,
Lettsom (5), Léonhard et Ropp (6), Pusch (7), Ilamond(8)>
r I) Neueste physikal. politUch. Jîeisen durch dit Dacischtn u. Sarmaûschen Karpalhen, Nuremberg,! 796, vol. 4, p. 223 et suiv.
(2) Voyez Handbuch der GtUrgskunde, Leipzig, i8o3, p. tg»
cl 8U1V,
(3) Voyez le chapitre de son Anlekung xum Sludmm der Mt-
neralogie fur Anfanger, Tienne, „
(4’) Voy. son GeognostischeUntersuchungs-Metliode, Riga, 117.
rs) Son mémoire dans les Collection of the masiachuseisthUtorical Society, Mo\ 4« P-
(6) Voyez le cLap. VXX du Propœdeulik der Minéralogie , Francrort, i8i^*
(.) Voyez son Geognostischer Katechismus oder AnweUung
Htm pratischen Geognosisen. -eteWietg, iBig.
18) Voyez les instructions données au nom de l’Acadefnie es
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Bourdet delaNièvre (i), Hayden (2) etBraid (3). Je ne OIS pas omettre d’ajouter que la Société géologique de .ondres publia, en 1810, une espece de circulaire contenant des séries de question et des indications
sur la manière de conduire les recherches géolopiques (4). " ”
Enfin , MM. Brongniart(5), Buckland (6) et Fitton (y), ^onsi que la direction du Musée d’histoire naturelle de
cuTIT de decouverte ,
U la iradacuoa allemaade, dans le Taschenü.f. Minéral, vol
*3, {). aog. '
(i) Voyez *oa Mémoire sur les oualiio'c *■ l
' '‘■UomL’,!! a<«oiudB M„,„|
«66. voyageur. a= c'dit. Paris, i8a4 , io-S», p. 6a3 à
'=“^^^1 Ji743 "^T“' j. du O' 5r,«e. vol. i,
,3.°“ ^ ^■‘•^“Çaha dans le J. des Mines,
P- 557 Cl^ o/B£ng'a/,vol 2, n» jo,
ofnalT^' <'ev- '83o, p. 4 1, et
(7) Voyez sa Descrin'r-^T’ '' l*-
feleve des oâi ^ de l’Australie, —Appendice
Pl'illip. 1826 ijj go ^'^^daatales de ce continent, parle capîlaine
clats, vol > ’ '* ^siat. tes. Trans. 0/ t/.e
> '7,part, i,p.iij.
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Paris, etc. (i); o"*’ imprimé des inslruclioas sur le mode le plus utile pour faire des observations géologiques ou pour recollecter utilement des roches ou des fossiles.
Tout récemment, M. le colonel Jackson a publié un Aide-Mémoire du Foyageiir, ou questions relatives à la géographie physique et politique, à l’industrie et aus beaux-arts, et à l’usage des personnes qui veulent utiliser leurs voyages ou acquérir des connaissances exactes du pays qu’elles habitent {Paris , i834, in-8").
l.a géologie, telle qu’on la conçoit aujourd’hui, se divise en six études : la première peut prendre le nom de géographie physique , et comprend des notions d’astronomie , en particulier sur la figure et les dimensions de notre planète , la météorologie , 1 hydrographie, 1 examen de la configuration de la terre , de ses aspérités , de ses plaines et de scs cavités , la détermination de sa densité et de la température de ses parties gazeuses , liquides et solides , le magnétisme terrestre, enfin la description des végétaux et des êtres animés du globe, ainsi que leur distribution géographique.
La seconde étude de la géologie est la géognosie, qui SC divise en génénUa et particulière. IjU première s’occupe de la structure de l’écorcc du globe , de la classification des roches , de leur structure , de leurs accidents
(i) Instructions pour les voyageurs et pour les employés dans les colonies, sur la manière de recueillir, de conserver et d’employer les objets d’bistoire naturelle; 3' édit. Paris, 1829, in-S''.
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et des divisons naturelles à établir entre les dépôts de la Cloute terrestre. Dans la seconde, on tâche de déterminer les caractères et les particularités de chacune de ces dernières, en commençant par les couches les plus anciennes et en terminant par les plus récentes.
Une troisième étude est la paléontologie dans tous ses développements et une c,u.rrième , la géogénie , c’esta-dire 1 expose de la manière la plus probable dont les dépôts terrestres ont eu lieu, et l’historique des théories «mises à cet égard. Dans cette partie , il faut nécessairement suivre un ordre inverse, procéder du connu à l’inconnu, et commencer par les dépôts qui se forment sous nos yeux , pour terminer par les plus anciens et appeler
a son aide les notions les plus avancées en physique, en chimie et en histoire naturelle. ^ ^ ^
^ Une cinquième partie de la géologie est la géographie geo ogique ou la description géologique et minéralogjîue individuelle de chaque zone , de chaque bassin ^latui el, de chaque contrée physique et de chaquechaîne. es a partie sur laquelle les deux précédentes sont fondont le cadre s étend chaque jour. Aucun traité ne présenté de résumé en ce genre, quoique chacun eux soit fondé presqu’uniquement sur une ou deux contrées prises pour types , tandis qu’il faudrait réser-
ne' géographie géologique, et
P'esenter que des généralités dans l’exposé des ter-
P'irt' géognosie particulière. Enfin une dernière
e est la géologie appliquée aux différents arts et à fci taines sciences.
Si t 1 '
c est le champ des sciences géologiques, on voit
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(ju’aucuu des manuels indiqués précédemment, ne répond à un cadre si étendu, et qu’il restait encore à faire un Guide du géologue-voyageur.
Je le répète , cette classe de lecteur ne demande pas un traité abrégé, mais un espèce de petit dictionnaire qu’on puisse feuilleter en s’insti’uisant , et en y trouvant des applications immédiates à ses recherches. Il m’a donc paru convenable de conserver souvent le système de Saussure et deM. de Léonhard, c’est-à-dire de poser des questions à résoudre , tout en semblant indiquer les réponses les plus probables qu’on puisse faire.
Le plan de V Agenda geognostica de M. de Léonhard (Heidelberg, 1829, in-8", de 355 p.), m’ayant paru excellent , je l’ai adopté dans la plupart de ses divisions , mais j’en ai aggrandi considérablement le cadre en y ajoutant trois parties entières. Je n’ai emprunté largement à cet ouvrage , que pour mes deux premières parties , en paraphrasant , allongeant ou raccourcissant les exposés de l’auteur. Si j’ai profité ailleurs de quelquesunes de ses idées , je les ai ajusté aux points de vue , sous lesquels j’envisage individuellement la géologie ; eu un mot, sur le canevas de l’ouvrage du célèbre professeur de Heidelberg , j’en ai bâti un autre , qui ne m’appartient presqu’ exclusivement en propre, qu’à partir de ma troisième partie. Enfin j’ai ajouté de nombreuses indications relatives à l’histoire naturelle , à la bibliographie et aux voyages géologiques.
Mon guideest divisé ensept parties. Les notions de géographie physifjne sont précédées par des indications sur la manière de voyager, et lés objets nécessaires au géolo-
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nue-voyageur, l'our ne pas trop allonger l’ouvrage, j’ai omis les notions astronomiques et je n’ai fait qu’indiquer les observations qui étaient du domaine de la météorologie, de la physique et du magnétisme.
Ma troisième partie comprend la Ge'ognosie généra le; la quatrième la Géognosie parliculière; et la cinquième la Paléontologie. La Géographie géologique et la Géogénie, UC pouvant guère être traitées è pan dans un guide tel que celui-ci , j’ai cru préférable de terminer chaque article de géographie physique ou de géognosie, par des idées ou des questions géogéniques , tandis que .1 ai substitue à un traité complet de géographie géoloogiquc, un espèce de guide routier, dans les contrées es mieux connues en Europe. EnBn, quelques mots suies npptearmr» de la géologie, des données bibliographiques et relatives aux collections géologiques, m’ont paru compléter l’ouvrage.
Je suis bien sûr qu’on y remarquera des omissions, auti es y trouveront peut-être des hors-d’œuvre ou des oiigueurs , si on ne veut pas du moins sè donner la peine entrer dans l’esprit de mon opuscule. Or, il a pour but udiquti les moyens d’observer et de décrire bien et ■‘v ce méthode , et il renferme de plus des sommaires , esi onnécs principales de la géologie , avec quelques I eve oppements sur certaines parties de cette science,
, es additions m’ont paru provoquées, d’un
) paice que je n’ai pas trouvé ces sujets exposés suffisamment dans les traités, et, del’autre, parce qu’ils prenplace parmi les observations d’une application usuelle dans la géologie en. plein champ.
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Je ii’ai plus qu’à ajouter qu’on pourra aisément juger d’après ce livre les bases sur lesquelles je voudrais voir foncier les traités de géologie , heureux si quelqu’un sait exploiter mon cadre avec avantage avant que j’aie eu le temps de le remplir. Je n’ai jamais cherché qu’à avancer la science , et non à l’exploiter.
Jeté en quelque sorte dès mon bas âge sur les grandes routes, comme, du reste, la plupart des mieus , ayant partagé mon existence entre sept capitales de l’Europe, ayant de proches j)arents dans une dixaiiie de villes dispersées dans le nord, l’ouest et le centre de ce continent, le lecteur comprendra mon humeur voyageuse , mon penchant irrésistible pour la vie vagabonde , surtout lorsqu’il saura que j’étais orphelin à onze ans, et et entièrement libre de mes mouvements à vingt. Or, ce manque de fixité dans la résidence, cette facilité de me déplacer et de savoir me trouver bien partout , en prenant les usages et le langage de chaque pays où, j’ai habitéj ces diverses circonstances, dis-je, ont dû naturellement m’apprendre à voyager, et peuvent jusqu’à nu certain point faire pardonner ma prétention de pouvoir dire à cet égard plus que d’autres.
Si je suis-franc dans mon parler, plutôt trop circonstancié que. Bref , je me flatte du moins que toutes mes indications seront trouvées marquées au coin de la pratique. J’ai parcouru une bonne partie de l’Europe, et j’ai pu examiner en détail non-seulement toutes les formations de ce continent, mais encore la plupart de leurs principaux accidents. Malgié les rudes aventures que mes voyages m’ont procuré, ce n’est point cependant
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UQ invalide qui parle et prend congé de la vie active, mais cest un homme qui, ayant beaucoup vu depuis vingt 3I1S, croit utile de récapituler ses observations pratiques Poui' en faire profiter ses semblables , et avant de se remettre en route pour continuer la vie errante à laquelle e estin paraît l’avoir condamnée. L’Occident me fuit, neni m appelle, mon tombeau sera où le ciel voudra.
fri .
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INTRODUCTION
Aucune époque n’a élc plus fertile en voyages géologiques que la nôtre, chaque jour voit s’étendre nos con-
le Zr"' ?" f géognostique et, en comparant
le mode actuel d’observation à ce qui avait lien au com-
tnencement de ce siècle, on s’aperçoit que la géologie a subi une révolution semblable à celle de la civilisation.
omme Science intermédiaire entre les études naturenés et physiques, la géologie a du profiter des progrès qu ont fait ces dernières , mais comme science faite en P em champ , elle a du suivre l’impulsion qu’une nouil f ^ sociale a donnée au monde. Pour les voyages,
de transport
ussi taciles que nombreux et une abondance suffisante y erges; or, toutes ces choses nécessaires au géologueoyageur , sont sorties de l’organisation sociale du dix
neuvième siècle.
La classe moyenne ou aisée de la société n’a cessé plusZ^"^T l’i^’slruction est devenue toujours
g nei a c , les guerres eomme les intérêts commer-
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ciaux , bien entendus, ont couvert presque toutes les contrées civilisées de diverses espèces de voies de communication et de moyens de transports, en même temps que les fleuves , les lacs et les mers ont commencé à porter des vaisseaux a vapeur. Le commerce a aussi pris une extension exiiorbitante, .'tant dans l’intérieur de chaque état qu’entre chaque principauté ou royaume j les peuples se sont rapprochés considérablement; l’étude des langues comme celle des voyages est devenue une mode; enfin , 1 Europe est sur le point de n’être plus qu’une vaste famille, dont le domaine est parcouru, à tous les instants par des millions de voyageurs.
Naturellement ce caractère particulier de l’état actuel de la civilisation a du modifier beaucoup la tâche du géologue-voyageur. Si l’on faisait autrefois de bonnes observations locales, il y avait cependant toujours une tendance à rechercher des explications geogéniques plutôt que géologiques; c’était des théories de la terre qu’il fallait construire , sans s’inquiéter jamais assez si ces hypothèses étaient entièrement conforme à la vérité des descriptions. Maintenant il en est tout autrement, car ou s’attache surtout à l’exposé des faits et on ne regarde les systèmes que comme les résultats ou les déductions tirés de ces derniers.
Il y a un quart de siècle si une contrée relevée soigneusement émit comparée avec les autres parties connues ou inconnues de la terre , on ne pouvait que recevoir, avec une extrême défiance , les pensées de géogénie résultant d’un semblable travail. Or, à présent nous approchons d’un temps où l’accumulation des observations et des relevés de chaînes et de pays entiers conduit incessamment à une géologie basée sur des principes naturels invariables, en un mot à une véritable histoire de notre globe. A la place des données incertaines de
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«OS devanciers, on voit s’exécuter des recherches consciencieuses dans les contrées les plus diverses et les régions les plus lointaines, et toutes ces observations conergent vers certains principes fixes et généraux.
constituantes des roches, dans les JUTàT-
pots dévastés bassins ou régions, dans les fractures ou les ons, dans les soulèvements probablement dus à des actions volcaniques, dans la configuration extérieure des
Üiot T ’ ""
les ua 1 7^‘'®".P''°g'’es8ivea fait découvrir dans
qui confirmeL“L7a'nt‘'L“ra!nesTdÎs''“^^
forcent i, en rejeter complètement d’am" er"®'
Etant une science qui force à chercher et non «as i offTdeTdiffi^T'^* la géométrie, la géologie sciences naturehe'^* Présentent guère les autres
<=hesav c b ^ Icsrechei-
e*emple suiv différents se présentent , par
’^oina'ét^ndurou """ plus ou
■1 est vrai quW, ° a étudier. D’une autre part , terre, les mêl, 7“'"®,’ ^^S^ons delà
'E^PÔts, les L!1 mêmes séries principales de
groupements de f* *^1^?”'^® ^le gisements, les mêmes Si donc l^tmen^^r^""^ ou hétérogènes,
pas cette variété ’ ^ croûte de notre planète n’offré
teur de la nature “ l’observa^
"'en restent pas du géologue P" ins un travail très compliqué.
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D’abord sa tâche n’est que trop souvent de parcourii;, comme les plus instructives, des contrées très inhospitalières , celles dont la visite lui coûte la privation de toutes les commodités de la vie, ou même celles qu’il ne voit pas sans courir des dangers réels. Mais, abstraction faite de ces difficultés de voyage et malgré l’univcrsaîité de dépôts semblables, d’autres obstacles viennent encore s’opposer aux recherches et décourager les amateurs en géologie.
Le grandiose des ouvrages de la nature , l’aspect nouveau de tant de pays montagneux étonnent le commençant; la grande diversité des objets le distrait facilement, ini fait trop souvent négliger les choses les plus importantes et perdre le fruit d’un voyage. Au contraire s’il est trop minutieux , il est apte à se perdre dans les détails sans pouvoir arriver aux idées générales dont se compose l’essence d’une science. Or, si le don de la généralisation fut nécessaire à un savant , c’est une qualité indispensable pour un bon géologue. Sans elle des accidents de différentes espèces prendront fréquemment , aux yeux de l’observateur , l’apparence trompeuse de loix; car, en géologie , on n’arrive à la vérité ou à une certaine probabilité, que par des combinaisons dont les termes souvent isolés , ne se laissent glaner que dans les endroits les plus distants les uns des autres.
Piarement l’étude de la composition d’une chaîne et des rapports de gisement de ses roches, est facilitée par plusieurs affleurements ou dénudations considérables; au contraire une riche végétation ne couvre qu’en trop de lieux les pentes et même les cimes des montagnes. Il n’est pas toujours aisé de saisir de prime abord la liaison de tout ce qu’on observe , et d’accorder les faits avec les données admises dans la science. Souvent le géologue se trouve en présence de phénomènes isolés , et
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il a de la peine à voir les choses en grand, comme le demandent peut être les ouvrages delà nature. Quelquefois des alternatives et des passages fréquents l'endent très difficile rétablissement des rapports de gisements.
Dans un lieu on peut avoir à étudier des dépôts dont les points de comparaison demandent des recherches pénibles, ce qui peut faire commettre aisément, aux personnes manquant d’expérience, des erreurs faute de patience ou faute de connaître bien les roches. Aillcui s la configuration inaccessible des montagnes ne permet d’apercevoir que de loin les objets dont dépend la solution d’un problème; l’observateur est obligé de s’arrêter sur les débris des sommités qu’il est hors du pouvoir de l’homme d’atteindre, ou même il ne peut parvenir à la connaissance de certaines montagnes que par les blocs épai's sur leurs contreforts.
La structure d’une chaîne peut être en général telle , qu’il soit impossible d’y reconnaître une succession régulière de dépôts, quoique des indices insuffisants d’un pareil ordre s’y laissent aperçevoir ça et là. Certaines coupes peuvent être morcellées et brisées par suite de es , de déjètements ou de contournements , de telle manière qu on ne peut les raccorder ensemble que très 1 hcilement. Dans quelques cas, on peut chercher vainement à établir entre les couches, des rapports d’âge ; ainsi les bancs malgré l’apparente régularité des strates, ne orment pas toujours des lignes parallèles et également istantes, ils peuvent être au contraire coupés subitement ça et a, ousc terminer en coin, pour reprendre plus loin eui stratification ordinaire. Dans ce genre de terrain , on n ctu ie que très difficilement les rapports de gisement, qui paraissent cependant simples quand on les connaît, puisque les règles générales existent, et qu’elles ne sont cac lécs que par d’innombrables cas exceptionels, tel que
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celui où des bouleversements violents ont effacé presque toutes les indications d’une superposition régulière de dépôts.
Dans d’autres contrées, le géologue se trouve dans des P aines , ou il lui manque de points de reconnaissance pom ses observations; des dépôts modernes y recouvrent des terrains plus anciens, ou bien les alluvions, la terre végétale etla végétation lui cachent le sol infiniment peu accidenté ou déchiré.
Enfin chacun doit se défier de ce désir assez pardon • nable , de trouver des faits qui ne sont cités que comme des apparences rares ou ambiguës, tandis qu’on doit se tenu- soigneusement en garde contre l’amour propre mis en jeu dans la recherche de preuves, à l’appui de certaines hypotlièses conçues dans le calnnet. Trop sou, veut des personnes même instruites, sont venues échouer contre cet écueil, et n’ont pu présenter les apparences naturelles , que vues sous le prisme trompeur d’une théorie particulière.
Il y a des contrées et surtout des chaînes de montagnes dont l’étude ne peut être faite que par des géologues Jiabitants les lieux mêmes , car pour faire ses coupes , un voyageur ne choisit pas toujours les routes les plus favolables à une reconnaissance satisfaisante du pays. Au contraire, le plus souvent les rapports géognostiques les plus remarquables lui restent cachés, parccqu'il s’est tenu trop sur les grandes voies de communication , et qu’il j, négligé tel vallon latéral d’une grande vallée, tel ravin telle gorge, telle falaise, etc. Cependant bien des fois le nœud gordien des problèmes géologiques, ne se trouve coupé que par la vue de lieux du genre de ces derniers.
Le géologue stationnaire peut parcourir à son aise une chaîne dans toutes ses directions, et visiter l’une après l’autre toutes ses vallées; s’il lui reste des doutes
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sur cei’taiiis points , il peut les revoir. Chaque montagne y chaque colline , chaque roche prend pour lui un intérêt particulier , ce sont des amis qu’il retrouve toujours avec un nouveau plaisir, mais aussi quelles lumières viennent s’offrir à l’esprit d’un tel observateur, lorsqu’il a consacré plusieui-s années à rassembler péniblement une masse immense de remarques locales. Si alors il a eu devant soi une vio de voyages géologiques ou s’il sait faire à propos quelques visites aux contrées classiques en géologie, il est sûr de livrer au public nonseulement un bon ouvrage descriptif, mais encore de faire avancer telle ou telle partie ou question de la science.
Avant déterminer, je dois dire un mot de la différence résultant, chez les individus, de leur position sociale , de leur nature physique et de leurs facultés intelectuelles. L’état de fortune , de santé et de la vue, la force physique en général , la vigueur plus OU moins grande de l’esprit, son aptitude variable pour la généralisation et la différence d’éducation , établissent entre les observateurs des catégories bien tranchées. Chacune peut avoir sa part dans l’étude géologique, mais tontes ne sont pas isolément suffisantes pour constituer un géologue accompli.
manque de moyens pécuniaires ou de santé, force O servateur à être stationnaire et lui permet difficilement d arriver à des généralisations, son esprit dut-ii m me s y prêter. Quelques géologues peuvent se conip aire dans l’étude pénible des détails de cas particuliers, n is que d’autres ne voudront ou ne pourront faire Tie de la géologie comparée ou en grand. Les goûts pour certaines branches d’histoire naturelle ou les sciences P ysiqnes, peuvent donner aux recherches des géologues , une teinte particulière. Les uns aimant la zoologie, eiont entrer cette étude pour beaucoup dans leurs oh-
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servations et se sous-diviseiont en autant de groupes qu II y a de grandes classes zoologiques; s’ils sont stationnaires ou de faible santé, ils pourront être encore fort
utiles a la science en se contentant de décrire le gisement et les especes des divers genres de fossiles. D’autres s’appliqueront surtout à la minéralogie, et feront faire des pas a la géologie, en examinant soigneusement les associations des minéraux et leur rapports avec les masse qui les renferment. C’est aux grands maîtres de la science qu’est réservé la tâche de profiter de toutes ces observations faites dans des vues soit particulières , soit trop spéculatives, et d’en construire sur un plan véritablement geo ogique, un édifice rationel en soignant aussi bien ses bases qu en évitant de le charger de détails inutiles.
CARTES
CHAPITRE PREMIER
Préparatifs scienti/lijues.
Avant (le. commencer un voyage géologique , il faut tacher d'apprendre à connaître la configuration et la constitution minérale du pays qu’on veut parcourir. A cet effet, la première chose i faire est de cousuller, ou SI c est possiLle, d’acheter les meilleures caHes et desc/iptions physiques et géographiques. Malheureusement peu de contrées ont été relevées topographiquement avec assez d’exatitude , pour qu’on puisse assu- •er que les cartes représentent bien le relief du-pays, la position et la direction des vallées et des chaînes, l’obliquité et la longueur diverses des différentes pentes de montagnes, ainsi que la hauteur comparative des aspê Tités de la surface.
Jusqu ici ladétermination delaplace exacte de chaque' lieu, a Surtout occupé les ingénieurs. géographes; aussi ' ce point de vue , on a acquis des notions précieuses •'0“ seulement pour l’Europe et unepartie de l’Amérique et e 1 Iniîe, mais encore pour une grande partie de la con gmation du littoral du globe entier. C’était ce ([ni mieicssaitle plus vivement le commerce, soit inlérienr
iü
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soit exteneur. Cette masse de connaissances géopraphiques ont proHté aussi à la géologie , car rien de plus important pour l’étude des changements arrivés au globe terrestre que le tracé exact des iles et des rivages, rien de plus necessaire que la position exacte des accidents de relief sur les continents. Mais sous ce dernier rapport, la géographie laisse encore infiniment à désirer, quoique ta tactique militaire, et surtout celle dans la gueri e de montagne, ait beaucoup-, gagner d’une connaissance ap- Pfofondie de la configuration du sol ou de la géolog.e (, ).
La plupart des étals de l’Europe fout bien exécuter
des relevés géodésiques, soit pour le service militaire soit pour le cadastre, -mais ces travaux sont de longue laleme, et on trouve encore bien des lacunes en.ee genre meme dans les meilleures cartes des pays européens les plus civilisés; à plus forte raison, lorsqu’on vient à examiner les cartes des Péninsules de l’Europe méridionale, ou celles de certaines parties de l’Amérique, de I Asie, de 1 Afrique ou de l’Australie. On reconnaît le plus souvent leur insuffisance pour le géologue • il est même honteux de dire que certains pays hors d’E^urope ont été plus minutieusement relevés et figurés que Je sol foulé par nos frères des bords de la méditerranée Ce qu’il y a jusqu’ici de mieux en ce genre, ce sont d abord les cartes marines des bureaux de la marine de l' rance, d’Angleterre et de llussie, les cartes cadastrales ou topographiques, exécutées par le corps des ingénieurs
géographes, au service des gouvernements d’Angleterre de France, du Piémont, d’Autriche, de Prusse, de Ba-
(0 Voyez à cet égard un Mémoire intéressant de J.-S de Gronner qui, en particulier, a été à même de suivre, en Suisse les operations stralagéaiques du général Lccourbe. (iVewc Jahrimrh <hr Sez-jÿ Huttenk, de Moll, vol. VI, p. 187 à 233 1
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vière, de Saxe, de Danemavck , de Russie, del’Iudostau anglais, etc. ; puis quelques cartes de Suède, de certaines parties d’Allemagne (i), d’Italie et d'Amérique. Quant aux autres cartes dont le commerce de la librairie est inondé, ce ne sont que des cartes de poste, ou des dessins faits à plaisir pour tromper l’ignorant, ou du moins de grossiers à peu près , qui ne peuvent qu’induire en erreur Je géologue , et qui surtout ne devraient pas quelquefois procurer a leurs auteurs une réputation non méritée (2).
Autrefois on devait sc trouver bien heureux de pouvoir prendre d’un coup d’œil une idée approximative de la configuration d’un pays , on n’avait pas le droit d’y regarder de trop près ; mais à présent le géographe doit être un véritable savant, sachant non-seulement la géodésie et la géologie, mais encore l’histoire, l’ethnographie et les langues les plus répandues. Sans toutes ces qualités , ses cartes ne seront toujours qu’un misérable fatras de compilation , dont la beauté de la gravure ne pourra jamais cacher les erreurs aux yeux des juges compétents.
Comme l’a bien exposé feu J. Samuel deGrouner, la géologie est pour le géographe et le constructeur de cartes, ce que l’anatomie est pour le peintre et le sculpteur. La statue est l’image la plus fidèle de la nature j le peintre sacrifie quelquefois l’exactitude anatomique à
(ij Par exemple la carte de la Saxe, par Lclimann; celle de la oua e, par Bohnenberger; celle de la Hesse, par Eckbardt, etc. (a) Arrowsmilli, Brué et bien d’autres ge'ogr.apbes, se irouveui ans ce cas ; mais il y a encore loin de là à certaines fabriques c cartes , telles que ce déluge de m.auvaises cartes, qui ne cesse de sortir des ateliers de Weimar, etc.
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I effet, et le graveur en taille douce coxiiiuet encore plus fréquemment cette faute.
Oi, pour les cartes, les connaissances géologiques rectifient de même la représentation des formes extérieures, car ces dernières sont le produit des masses de rochers, de débris ou de terres; on pourrait même, à la rigueui-, comparer la végétation terrestre aux poils des mammifères. Si les formes angulaires delà charpente osseuse des animaux sont arrondies par les muscles et la peau, dans la nature inanimée des amas de débris, des couches adossées et la terre végétale diminuent les aspérités des contours en servant en même temps à l’exécution decertaines lois naturelles, à l’instar des os, des muscles et de la peau.
Les caiacteies extérieurs de la surface terrestre se modifient d’après la nature de ses masses, leur stratification , leur composition , leur fendillement , leur décomposition , etc,; de manière que la vue éloignée des grandes masses suffit au géologue pour lui en donner une idée générale. Ainsi, il ne confondra jamais des moiitagues basaltiques ou porphyriques avec une chaîne de granité , de calcaire ou de grès , tandis que le vulgaire ii’y verra que des hauteurs, des vallées et des rochers.
La direction, la forme, la position, l’élargissement et le rétrécissement des vallées, leurs détails les plus minutieux , leur accès plus ou moins facile, le lit de leurs eaux, leurs défilés, leurs bassins ou marécages, etc., tout cela est un résultat delà diversité des rapports géologiques, qui frappe à chaque instant l’œil du connaisseur.
A cet égard les reliefs bicu exécutés sont des ouvrages qui ont avancé prodigieusement le tracé naturel des cartes (O-
(i) Voy. JS'eusJalirbück. der Berg u. Uuttenk. de Moll, vo'.Vr
p. ng.
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Après avoir exposé l’état des relevés de détails , ou ne doit pas être étonné qu’il n’y ait presque pas de bonnes caries physiques generales , car de semblables Ouvrages présupposent de longs travaux préliminaires.
C est surtout dans ces cartes générales qu’on remarque CCS idées routinières des géographes, de croire que chaque rivière est encaissée entre des montagnes et de ne pas gavoii ni qu un plateau , ni que des dvaînes profondément crevassées peuvent donner issue à des cours d’eau, sans que pour cela il y ait, à proprement parler, interruption dans la masse des montagnes. C’est encore dans ces dessins qu’on omet fréquemment des chaînes ou qu on en place à tort au milieu d’un pays plat.
Le plus souvent aucune distinction de hachures ne différencie 1 élévation comparative des aspérités ou des plateaux, ou même il y a des cartes où tout-k-fait contre nature les liAchures fortes sont réservées, sans exception, pour un revers de montagne elles hachures faibles pour l’autre.
Engn le dessin et la gravure des cartes varient beaucoup pour le mode sous lequel on y a établi la perspective. Certaines méthodes donnent aux cartes un ■ispect agréable, mais ne procurent pas une peinture fiée du relief d’une contrée. D’autres s’approcheiitbeaucoup plus de la vérité. Quoique dans les bonnes cartes on indique plus les montagnes comme cela se pratiquait, 1 a cinquante ans , on n’est pas arrivé à la perfection en ce genre. Si des erreurs semblables à celles que je 'ji^ns de signaler , fourmillent dans les cartes générales e pays européens, quelles ne doivent pas être celles ilui défigurent les cartes des contrées lointaines moins examinées.
Pour VEurope on a quelques cartes orographiques et P lysiques assez bonnes, parmi lesquelles se distinguent
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celle de Berghaus , de Bruguière (i) et surtout celle publiée récemment à Copenhague par M. Olsen (a). A 1 imitation de la carte de laFrancede Dupaiii-Triel(3' ce dernier a essayé de diviser l’Europe par étages , s’il a pu réussir sur une petite échelle, ce travail lui serait devenu impossible sur une grande carte, par le manque de cotes suffisantes de hauteurs (4).
M. Berghaus a publié en 1824, à Berlin , une carte physique et orographique de la France qu’on ne peut legatder encore que comme une ébauche. Quant à celle exécutée par Brué ( i8ao, chez Goujon, à Paris) le tracé des rugosités du sol est évidemment fautif pour les plateaux et II y manque l’indication des hauteurs mesurées, des régions physiques naturelles et de la composition générale du sol.
La basse Auvergne a été assez bien rendue dans les cartes générale et particulière de feu Desmarest ( en 1823 ), le relief du Dauphiné dans la carte du général Bourcet, celui de la Savoie dans celle de Raimond, etc.
Quant à la Suisse, depuis la grande carte si fautive de Weiss, il n’a paru que quatre cartes indiquant pass.ablemeut la configuration si accidentée de ce pays , sa-
(1) Yoy e-i. Mémoires de la Société de géographie de Paris
vol. III. ’
(2) Voyei Commentaire de t esquisse orographique de f Europe, i833, avec trois cartes, dont une coloriée géologiquemeul.
(3) Voyez Za France considérée dans les différentes hauteurs de ses plaines, Paris, lygi, nue feuille,
(4) Les auteurs qui paraissent avoir réuni le plus de côtes de hauteur , sont MM. Miltenberg ( Die Hohen der Erde, Franc)' s. m. i8i5 4»), bruguière, Olsen, Berghaus (Æe/V/ia et Annal de Erd U. yolkcrk-), etc.
CARTES
la
voir : celle du pays de Neuchâtel, par Osterwaldj celle 1 évêché de Basic , par M. Bucliwalder («820) ; celle de ^a partie occidentale du pays de Vaud (Londres, i83i); celle de l’Oberland bernois (Berne, 1824), ainsi que des cartes fort imparfaites pour les Grisons.
Il existe des cartes orographiques et hydrographiques Allemagne dontl’une est l’ouvrage deM. Berghaus. A. défaut des cartes physiques proprement dites , ou peut prendre une idée fort exacte de la conhgui-aiion du nord de cet pays dans la grande carte de MM. Ile.yniann et Berghaus , tandis que l’archiduché d’Autriche et le Tyrol ont été très bien représentés dans les cartes generales et particulières du bureau topographique militaire de Vienne. Une carte physique de la Styrie a été lithographiée dans la même administration en i83i. Enfin M. Weiss a fait un ouvrage semblable , mais fort médiocre, pour la plaine de la Bavière supérieure.
M. Orlandini vient d’achever un atlas géographique , physique et historique de la Zb^cane. (Flopnce j83o à >833, 20 f. )
Le relief delà Marée et deY Archipel grec a été admnablenient rendu dans la carte topographique en uit euilles et la petite carte générale de la Morée, grâce au talent du corps des ingénieurs géographes de *^*'*^' Particulier de M. Boblaye.
M. Bory de Saint-Vincent a publié une carte physique de \ Espagne , qui paraît être encore la meilleure représentation du sol accidenté de cette péninsule (i).
Pour les autres parties de l’Europe, il faut se conten- *ei e grossiers a peu près ou de tracés de montagnes
(') Voyez son Guide des voyageurs en Espagne , Paris, i8a3 CI son Résumé géographique^ e'.c., 1829.
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plus ou moins mauvais. Dans cette catégorie vieuueut se placer la carte de l’ancien royaume d’Italie (en 1811); celle du royaume de Naples, par Bâcler d’Albe; celle delà Gallicie, par Liesganig, rectifiée par le bureau topographique de Vienne, en 1824, etc., etc.
Hors d’Europe nous trouvons encore à citer la carte A' Afrique, dressée en i8ao par M. Berghaus d’après la géographie de M. Ritter ; celle de VArie , par MM. d’O’Etzel et Grimm , publiée de 1882 à i834, d’après le même géographe, et les trois cartes des f/es, par M. de Buch, qui se trouve en désaccord avec M. Berlhelot. ( Voyez sa carte, Paris i835), pour le tracé de l’île de Teneriffe.
Pour Y Amérique , je me borne à citer les cartes de quelques parties du Brésil, par M. d’Eschwege; celles de la Colombie, du Pérou et du Mexique, do M. de Humboldt, quoique trop peu détaillées et exécutées d’après des données insuffisantes ; enfin certaines cartes anglaises oi^anglo-américaines.
Depuis environ un demi siècle, les géologues sont dans l’usage d’indiquer leurs observations sur des cartes par des couleurs et des signes; ce sont donc surtout ces espèces de relevés, qui peuvent servir de guide au géologue-voyageur. Le nombre de ces cartes s’augmente tous les jours, et on en compte déjà plus de 5oo , si du moins on fait entrer en ligne de compte les petites cartes de localités circonscrites. A la fin de ce Guide on trouvera la liste des principales ou des meilleures cartes géologiques. {^Voyez Appendice. A.)
Malheureusement lapublication.de ces ouvrages est très conteuse , soit sous le rapport de l’exécution de la gravure ou lithographie des cartes, soit sous celui du coloriage. Ces deux arts laissent encore beaucoup à désirer à ceux qui veulent la science à bon marché, et il
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n est guère douteux, que, comme pour les indiennes imprimées, on arrivera tôt ou tard a pouvoir livrer au J'ublic des cartes géologiques , à un prix adapté aux fortunes les plus médiocres.
Celle cherté du mode d’exécution a eu pour effet de produire le plus souvent des travaux imparfaits ou mauvais J on ne peut guère citer en fait de grandes caries géologiques dont l’exécution du dessin soit en rapport avec le coloriage, que celle de l’Angleterre, par M. Grecnough, celle du nord de rAllcmagne, par M. HofFmann , et celles de France et de l’Autriche non encore achevées . Toutes les autres cartes assez parfaites, ne représentent que de petites étendues de pays; telles sont par exemple, celle du Harz par MM. Julius et Berghaus (1822). En général toutes les autres son t d’une gravure fort médiocre, ou des cartes bien coloriées sans tracé de montagnes , ou enfin de vieilles caries géographiques couvertes de teintes géologiques, comme celles deM. Kefcrsteiii,etc.
Néanmoins, faute d’autres secours, ces derniers ouvrages ne sont pas à dédaigner, et il y en a même du second et troisième ordre, qui sont d’une utilité incontestable. Dans ce cas se trouvent la carte des bords du Bhin. sans montagnes, par MM. d’OEynbausen et Dcchen (Stuttgard, 1825, 2 f.); celles del’Odenwald ctlaWetteravie, par M. Klipsiein, (1829 à i83o, 2 f.); et surtout celle de l’empire d’Allemagne et des pays adjacents , par Simon Schropp et C‘*.
Enfin il est bon d’ajouter que les cartes géographiques e cei tames contrées sont tellement fautives, comme pour quelques paiTies de la Suisse, pourl’Illyrie , la Transylvanie, etc., qu il est presqu’ impossible de les colorier géologiquement ; dans ces cas , on doit s’estimer heureux
de posséder au moins des cartes coloriées sans montagnes.
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Après avoir étudié les cartes, le. voyageur doit avant de se mettre en route-, lire les descriptions physiques et géologiques des pays vers lesquels il se dirige. Il y a des personnes qui classent ces lectures préparatoires parmi les choses inutiles ou du moins qui prétendent que 1 esprit de l’observateur peut se laisser prévenir ou fausser par certaines descriptions , et surtout par des idées théoriques bien présentées. Mais ces inconvéniens ne sont pas a mettre en parallèle avec l’avantage immense de savoir en gros où l’on va et ce que l’on y verra probablement. Arriver sans aucune préparation, c’est consumer un temps d’autant plus précieux qu’en général les voyageurs n ont un certain nombre de semaines, de mois ou d’années à consacrer à leurs recherches. D’ailleurs , on est conduit ainsi à refaire souvent péniblement des observations que d’autres ont consignées depuis longtemps dans les Archives de la science', tandis qu’on aurait pu employer ses momens utilement à rectifier les idées de ses prédécesseurs, ou à compléter leurs relevés.
^ Pour les descriptions physiques et géographiques , il n y en a encore qu un petit nombre qu’on puisse recommander; dans bien des cas , les auteurs de ces ouvrages sont partis d idées trop systématiques ou trop peu géologiques. Pour faire le tableau véridique de la configuration d un pays , il faut de toute nécessité , être géologue sous peine de ne faire que de la mauvaise besogne, ou de sc perdre dans des détails fastidieux.
Un autre défaut des livres de ce genre , c’est la tendance des auteurs, en général non géologues, a y mêler trop de statistique, ou plutôt de ne pas savoir faire la part a chaque branche de la description physico-géographique d’un pays. On ne saurait trop prémunir le géologue contre toutes ces statistiques minéralogiques de pays ou de provinces, qui se trouvent intercallées dans
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des ouvrages de géographie ou de statistique , comme dans des anuaires ou des publications périodiques. En general , ce sont des ouvrages faits par des gens qui ne sont pas du métier, et tout en semblant faire honneur a leur savoir multiple, ces derniei's exposés fourmillent de fausses données et même d’absurdités.
1 ouvrages de géographie véritablement recommandables sont ceux qui sont faits avec la science profonde d un Ritter(i), ou du moins avec les connaissances positives de M. Huot, continuateur de MalteBrun, d’un Lichtenstern , d’un Sommer, d’un Bory saint-Vincent, etc.
Quant aux statistiques, on peut citer comme modèles, celle des Bouches-du-Rhône, par feu de Villeneuve, celle du Lot par M. Delpon, etc.
II y a encore un autre genre d’ouvrages qui peut être utile aux géologues -voyageurs, savoir ceux intitulés (guides des -voyageurs. Ces écrits , comme les précédents , mettent au fait des mœurs et des usages de chaque pays, des distances et des villes principales, des grands établissements, des moyens de communication, etc. Nous possédons actuellement pour l’Europe, comme SI poux chacun de ses états, des guides très suffisants our e commerçant ou l’homme qui recherche le délasa^îuê*^*^ ^“cun penchant pour quelque science. Il y en u me autres qui contiennent une bonne quantité de nnees géologiques^ comme par exemple le guide du ovageui eu Suisse par Ebel , en 4 vol. in-8", celui pour Mm. Anderson (Edimbourg i833 ), etd’au- ' ‘‘^''‘tions que je citerai plus loin en parlant de chaque pays en particulier.
Natui ellement , le géologue ne se trouvera pas satisfait
^ (0 Voyez son Erdkunde, etc., Berlin, v. iSz» à i833. ^senp. de tAfiniue et de l'Asie, ou la trad. franc. Paris, x835.
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pur la lecture de semblables ouvrages, et il cherchera à glaner davantage dans les véritables descriptions géologiques. Or, panni ces dernières, les anciens ouvrages ont perdu beaucoup de leur importance depuis la révolution éproiivée par la chimie, la physique et la miiiéralogie. En lisant les livres publiés il y a cinquante ou même seulement quarante ans, il faut s’identifier avant tout avec le langage et les idées de l’époque, sons peine de II y rien comprendre ou de croire trouver des absurdités; tandis que bien des pensées utiles et reproduites plus tard restent enfouies dans cette masse d’observations présentées d une manière si insolite.
P’un autre côté, la géologie a fait de tels progrès depuis le commencement de ce siècle qu’il n’y a vraiment plus que lesouvrages publiés à partir de cette époque qu’on puisse appeler classiques ; tout ce qui est antérieur n’est plus au courant des vues actuelles , ou du moins les bons ouvrages de ce temps là ne le sont que pour certaines parties ou certaines idées qu’ils renferment. Ainsi la topographie géognostique , la description minéralogique des roches et des carrières, ainsi que la statistique des mines et des usines occupent souvent une bonne portion des publications anciennes, sans qu’on y trouve indiqués les rapports de gisement les plus importants; ou bien ces données sont souvent fausses. De plus, les opinions exprimées dans ces différents ouvrages se contredisent diamétralement sur des points fondamentaux de la science, ce qui indique clairement son enfance.
Ensuite on y rencontre à tout instant des observations si fort en contradiction avec les idées bien établies aujourd hui, qu on est fondé à soupçonner des erreurs dans la détermination des roches ou de la succession des dépôts. Enfin les anciennes descriptions ne laissent souvent dans l’esprit que des aperçus extrêmement confus , un véri-
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table chaos de faits bien ou mal établis. Néanmoins, je répété , ces ouvrages une fois compris contiennent en trteme temps des indications quelquefois précieuses, qui peuvent servir de point de dépai't pour des recherches scientifiques ultérieures, ou du moins fermer la bouche a ceux qui sont trop enclins à s’attribuer sans examen •Jes découvertes déjà faites depuis nombre d’années.
es ineilleuis catalogues des écrits eéolosriques cl mincralogtqucs sont, pour les ouvrages publiés avant le commencement de notre siècle, les suivants :
t° Le Prodromus bibliotliecœ metallicœ, etc. de Jacq. Leupold, Leipzig , 1726, in-S», 2» édit. aug. par T. E. Bruckmann. Wolfenbuttel , 1782, in-S".
T ^ regni animalis atque lapidei etc. par
L.Théod.Gronovius,Leyde
tJ- oryctologique, par ordre alpha-
bét.quc (Or^A/o/os-uc/ie Bibliothek , etc.), par C.Fred .Scliad, Weimar, 1787, in-8". ^
4" La Bibliolheca scriptomm historiæ naturalis de <ieo. Rod. Bochmer. Leipzig, i785à 1789, 9 vol. in-8", ont e 7 volume est consacre exclusivement à la minéralogie et la paléontologie.
nar catalogue de la bibliothèque de sir Jos. Banks, P ryander, Londres, 1790 à 1800, 5 vol. in-8", dont surtout concerne la géologie et la paléontologie. lovimi»V.rf)?^*^°''^ général de la bibliographie minéi-a- S • "i- Bcrg^. el Salz-
î7:t «=■). P" Christ, w
tous les ®“^cages plus récents, on trouve presque
sïivTrf™'""
der i]/r ^*^°P®deutique de la minéralogie {Propœdeuiik tnera ogie), par MM. Leonhard, Kopp et Gartner
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(Francfort sur Mein , 1817), a vol. in -fol. dont le second forme la partie bibliographique et récapitule aussi les meilleurs ouvrages publics avant 1800.
a» La revue de la bibliographie pour la minéralogie , l’art des mines et des usines depuis 1800 à i8i5 ( übersichl der Literatur von der Minéralogie, clc., Freiberg, 1816, in-8"), parM. J. Ch. Freiesleben, ouvrage extrait du Neu. bergmannisch journal, et republié en 1822, en y faisant entrer les écrits parus jusqu’en 1820.
3" Deux catalogues d’ouvrages qui ont l’apport à l’art des mines et insérés par le docteur C. J. Karsten , dans ses ai’chives pour les mines et usines {Archiv furBerghau etc. , Berlin, in-8") vol. 5 , cah. 2, depuis la p. 355 à la p. 439, et vol. 10, cah. 2, depuis lap. 4i8àlap. 439. Le premier contient les écrits parus depuis i8i6 à 1820, et le second ceux publiés de 1821 à i8'j5.
4“ Un catalogue d’ouvrages géologiques récents, dans la gazette géologique àuTeulschtand deM. Keferstein, vol. 4- f ’’ depuis la p. i à la p. 72, 1826.
Quant aux catalogues méthodiques des tnémoircs contenus dans les recueils académiques ou les journaux périodiques , il y a encoreà cet égard unelacune dans la science , ce qui est d’autant plus fâcheux que la plus grande masse de documents précieux a été publiée et se publie journellement sous cette forme. Comme des taWes de matières par ordre méthodique ou alphabétique n’ont pas été construites pour tous ces ouvrages, il en résulte que bien des faits s’oublient ou sont reproduits comme nouveaux par erreur involontaire ou par des charlatans scientifiques; en un mot, on ne sait comment retrouver les données dont on a besoin dans le cours d’une recherche.
Pour les recueils des .académies , nous ne possédons encore q«e le Repertorium commenlationuni à socicta-
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ttbus lilterariis editanim secundum disciplinarum ordineni^ par J. D. Reuss. Cet ouvrage, composé de i6 urnes in-4", a été publié de 1801 à iSai } la partie tuinéralogique forme la a* partie du second volume depuis la p. 289 a la p. 604, et elle a paru en 180a. L’ancienne bibliothèque d’histoire naturelle de Bochmer est c seul ouvrage où l’on trouve l’indication de quelques S^-u'^g'qucs insérés dans des recueils péi’iodiques. De plus, cet auteur, ainsi que Gatterer, ont eu soin d ajouter les revues principales faites des ouvrages sou en Allemagne, soit à Paris. Jusqu’à ce que j’aie ac levé ma bibliographie géologique, minéralogique et pa eontologique, ou que quelqu’un m’ait devancé dans celte utile tache, il faudra rechercher péniblement l’indication des faits épars dans les mémoires , dans les tables de matières des journaux et des recueils académiques.
1-es principales tables de matières à consulter en cc gemesont, pour les ouvrages français , les tables de matières des mémoires de l’académie des sciences de aris ( 1776, 4 vol. in-4”, etc.); celles des mémoires du ^seum d lustou c naturelle; les deux tables des matières
etquToiutrmdU- ‘î"' 1802 ,
tables an. I ^ '777> *788 et 2^12 ; les trois
'801 180 ^ Annales de ciiimie , publiées en
journal et^! ^ tables semblables pour le
et 'S3 H T'"' *^‘3, ,82,
>828: cellï dp 1 encyclopédique publiée en
selle de Genève'^ ^‘tliiuhèque britannique, puis univer-
de faciliiéc”^^^^*^^^^’ le bibliophile trouve encore moins n’y a puèrrnri!^' recherches, ,,arce qu’en général , pour de ” • P*'®®®'” de faire des tables générales
s’est cont^'*” séries de journaux périodiques, et on cote des tables annuelles. Une masse de docu-
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nients sc trouve ensevelie dans les journaux philosophiques de lïicholson et de Tiloch, dans les annales de philosophie de Thompson et de ses successeurs , dans les journaux de MM. Jaineson et Brewster, de l’institut royal de Londres, etc. Pour les transactions philosophiques de Londres , ou a plusieurs tables , par exemple celle par Bremond, qui va jusqu’en 1789, celle de Maty, publiée en 1787,01165 extraits de ces mémoires publiés par Hutton, ShaW etPearson, en 1803, et continués par Lubbock etChildren, en iSSa.
En Allemagne , 00 a construit des tables de matières par ordre méthodique et alphabétique pour beaucoup de recueils. Ainsi on a des index généraux pour les mémoires de l’académie des curieux de la nature (Nuremberg, 1695, 1713 et 1739); pour les mémoires de l’académie de Gœttingue (publiés en 1765 et 1775, et parBeuss en 1808); pour une partie des mémoires de l’académie de Berliu j pour ceux de la société des amis de l’histoire naturelle de Berlin, publiés en 179^7 pour une partie de l’ancien joui’nal des minés de Freiberg -, pour la première série des archives des mines du Karsten (publiés en i8a6)j pour la première série du journal de minéralogie de M. de Léonhard (publiés en 181 1); poulie journal de chimie de Crell (177® * i8o3)j pour le journal de chimie et de physique de Gehleu ( i8o3 à 1809), puis des MM. Schweiggerj pour le journal de physique de Gren (de 1790 à 1797, publiés par C. J. B. Karsten en 1800); pour les annales de physique de Gilbert (publiés en 1824) et pour leur continuation par Poggendorf jusqu’en i83oj enfin, les tables des ai-chives pour l’histoire naturelle et la météorologie par Kastner , publication datant de 1824. L’Allemagne, attend encore des tables complètes pour les journaux minéralogiques de Voigt, de MM. Moll, Léon-
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, Karsten, Noggeralh et Keferstein, pour la Her- ® et les annales de géographie deBerghaus, etc., etc. n Italie, on doit consulter surtout les mémoires de J académie de Turin, les tables du Giornale d’Ilalia l/k kr ^'■‘^elini (Venise, 1764 à 1776), celles de
toire naturelle, publiéïÆe par etdlvcr-
savants { de i8o8 à 1827 ) , celles de la bibliothèqurur
l’antologie de Florence et celles d^ journaux de Padoue, de Trévise et de Pise etc
le soin de faire paraître des tables de matières de ses
^u’en 2*"“ ‘798; il en a ausï
^ Z f ®" '783 et 1794.
brochure sur les progrès de la géologieTn'^ïe Tes ptincipaux ouvrages et les mémoires parus à ce suiet dans cette péninsule ( Naples i833 in-8" ). ■*
blesTnnLprrT » consulter que les ta-
Féta-sbome d T l’académie de Saiut-
l^rurïïTestbereTd^
de la canitale ^ î ^ nombre de journaux
( 8e ,8,7 à ,823 )Tt le T
'781 à 1^796). ’ ®»’obivcs du nord de Pallus (de
ma^rèm*^'T"orio “ P""”''
>8i8, et coiUenaniV T ®‘"e'>oes, commencé en couveits aux États-Unis^aiTsic dé-
Publiés dans ce pays. extraits des relevés
donc consulté > 1® géologue aura
’ “ ‘I"® possible , toutes les publica-
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lions géographiques ou géologiques qui peuvent lui être utiles (i). Il va sans dire que s’il sc trouve dans un endroit de collections géologiques , il aura aussi examiné les séries de roches ou de minéraux provenant des contrées qu’il veut visiter. Chacun comprend l’avantage qu’il y a de sc familiariser ainsi avec les objets même qu’on doit voir (a).
Il sera bon encore que levoyageur prenne des notes et qu’il fasse même des extraits des ouvrages lus pour pouvoir les emporter avec lui , mais il doit se garder de les faire trop longs , car, en voyage , on n’a que le loisir de parcourir de courtes annotations , et de semblables indications peuvent être aussi utiles que de longues descriptions sont aptes quelquefois à fasciner d’avance les yeux de l'observateur.
Le meilleur système pour prendre des notes est de Ics' faire sur des cartes ou des quarts de feuilles , de manière à pouvoir les placer facilement dans toute espèce de coffre ou déboîté, et les arranger toujours suivant les idées du moment.
Une chose très utile est d’emporter le calque des cartes géologiques qu’on ne peut pas acheter ou détacher des ouvrages ou qui sont trop chers pour être exposées aux accidents inséparables d’un voyage. D’ailleurs , on sait que l’exposition réitérée au soleil modifie be.aucoup les teintes d’une carte et la détériore notablement.
Si le vovageur emporte des livres, il aura soin de les faire relier, afin qu’ils tiennent moins de place, et de
[j) Voyez x\ppcndixB, le Catalogue des principaux ouvrage* géologie cl snrtoui de géoograpbie géologique.
(2) Voyez dans l’Appendice C le Catalogne des principale*
coHectioXïs.
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couverture ne présente pas de snroiipll ^ 'Séantes, pour obvier à la facilité avec lak perdre en voiture,
Erandc poche. Si les livres ne sont pas trop
étuis L‘ convenir de les placer dans des
à se salir^uL^ *1“’’'® ®°'cnt moins exposés
quents dans les
I^orsqu’on prend avec soi des carfes ne . gai-der de les laisser en feuilles roulées', car rien' n"esî
moindres cahotements
peut manque"!, son vl'^- irnrfalfdo ""
aux frais de faire coller le» J . * ‘ ^ P®* regarder
couper sous un format
Sr e!enr'
carte ’ on n’a P'n't’e coupée de la
que I^portiousTéTeslrer"'*'' «^‘cursion
matesUrèsvicleux”"^'^"* ““
les auberpes on a ’ ‘^c qu d oblige de les laisser dans
cursions à pied ou r iT ^ ’ /orsqu’on fait des excourses , en vénir , , ®''®^ ’ or c’est justement dans ces bonne carte peut de grandes routes, qu’une
icuvs, il estmu7ouï;r"’"""^'^‘:''"^'‘^^^^^ ‘^’®‘’-
mêmes, sur la carte b'* f^®'* indiquer dans les lieux ques des dépôts observés^ s, ^cegeaphiavec soi sa cari» d' ‘ un autre côté , on prend l’une : ou e U ’
pourra être conTTfA bavresac , df)nc elle ne
U tée qu’avec une grande perte de
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temps, et par conséquent moins souvent que si elle était dans la poche , ou bien on l’aura à la main , et dans ce cas , on court grand risque ou de la perdre^ de la salir ou de la mouiller.
Une couverture en toile cirée sur l’étui de la carte peut avoir des avantages dans la prévision des grandes pluies , qui mouillent quelquefois le visiteur des hautes montagnes.
CHAPITRE II
Instruments nécessaires au ge'alogue-voyageur.
Les instruments du géologue doivent nécessairement varier suivant le but et la longueur des excursions ou voyages , et d’après le pays à visiter. Dans tous les cas, ils doivent se réduire au stricte nécessaire j car j’ai fait maintes et maintes fois l’expérience que sc pourvoir de trop de choses, c’était se charger sans aucune utilité réelle.
Quant aux instruments dont la perte est difficile à remplacer en voyage , il faut en prendre avec soi en double ou du moins en avoir dans ses coffres dans les voyages de long cours.
S I. Instruments pour casser les roches et échantillonner.
Ces instruments se réduisent à divers marteaux et un ciseau, et quelquefois on peut y joindre une espèce de marteau en forme de pique et même une espèce de tenaille-pince..
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On ne peut avoir moins de deux marteaux i I un doit ùtre du poids de 2 à 2 i/2 livres jusqu a 8 livres poui casser des roches, et l’autre du poids de i6 a 20 onces pour achever d’arranger les échantillons.
Le poids du marteau briseur se règle sur le pays qu’on va parcourir j dans le sol stratifié tertiaire et même secondaire , des marteaux de 2 à 3 livres sont suffisans , tandis que dans le sol primaire il en faut de 3 à 5 livres, quoique M. Macculloch fixe le maximum du poids d’un marteau à 4 liv. Pour les roches non stratifiées et surtout pour lessiéniteshypersüiéniquesjles trapps et d’autres roches de semblable ténacité, ce n’est qu’avec de plus gros marteaux qu’on en devient véritablement maître. Or la surface des roches étant presque toujours décomposée , il est important de pouvoir les entamer jusqu’au point où elles sont encore dans leur état originaire.
Dans ce dernier cas le charriage de tels marteaux ressemble tout à fait au port d’un fusil et devient embarassant. Heureux ceux qui ont des guides pour leur épargner ce transport, heureux ceux qui voyagent en voiture ou à dieval ou coloyent dans ce cas une côte en bateau. Du reste , comme le soldat, on s’accoutume petit a petit au poids de son marteau , surtout si l’on sait 1 augmenter graduellement , de manière qu’à la fin il semble vous manquer quelque chose, quand on l’a pose.
On a beaucoup varié sur la forme à donner au marteau du géologue (i). Si les lois mathématiques posent
(0 Voye* le Mémoire de M. Maccnllocli dans le Qaarurly Journal of Sciences de Londres , lom. XI, p. i (i8ïi). et dans son Système de géologie , lom. II , p. 466 à 468 ; nne note de M. W. B. Clarke, dans le Magaz. of nat. hist. de London , jtillet, 1819, cah. VIlI , p, 24, . autre de M. Hitchcock , dans VAmeric.J. ofSe., etc.
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de certaines limites aux formes que peuvent avoir de bons marteaux , il faut avouer que l’Jiabitude est pour beaucoup dans l’emploi convenable de tout instrument, armi les marteaux ordinaires ceux des maçons ou des
iorgeronsserapprochentleplusde ceux des Géologues, on
pourrait croire à la première vue que ceux à manches très ongs des cantouniersdes routes leur conviendraient Mais les uns ne cherchent qu’à briser des cailloux et les autres à enii de la surface de rochers des éclats à cassure fraidie. b-es marteaux les plus généralement usités sont ceux qui ont d’un côté une tète carrée ou ronde et de l’autre un coin ou un h-ancliant {pl. , «. «t b.) Les tètes ondes {pl. I, fig, 2.) p^j.^ préférables aux tètes
caiiées, parce que les angles des dernieres sont sujettes à se casseï-, tandis que dans les têtes rondes si l’acier est assez mou, les déchirures produites par certains corps se bouchent d elles-mêmes par d’autres et si l’acier ne s’é- «aille pas, ces marteaux sont les plus durables.
Le tranchant du marteau doit être perpcîidicalaire et^ parallèle au manche; les tranchans horizontaux ne in ont paru d aucune utilité, {pl. l.Jig. 3).
Pour les très gros marteaux de 6 è 8 livres la forme d une grosse tête à deux tranchans [pl. I. fig, 4,) peut avoir des avantages, puisqu’il ne s’agit que de détacher de très gros fragmens.
La' théorie mathématique conduisant à préférer des «tes sphéroïdes, certains géologues anglais tels que ■ Macculloch, se sont fait fabriquer des têtes sphéroïdes applaties, (pl. \.fig. 5) la fabrication du sphéroïde parfait étant trop difficile.
Dernièrement M. Kobison d’Edimbourg eu a fait construire en rondelle avec un tranchant sur le bord supérieur, (pl. l,Jîg. 6), ce dernier genre de marteau est encorcplus maniable que celui à tête sphéroïde, et on
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est encore plus sûr de porter des coups justes de quelque manière qu’on le tienne. Cette nouvelle forme me semble au moins bonne pour les marteaux échantillonneiirs, {Trim/ning hammer des Anglais. )
Quant à ces dernière j les plus gros doivent être du poids de seize à vingt onces et les plus petits de celui de trois drachmes à une ouce. Lenr forme est ordinairement celle d une tête carrée avec un tranchanthorizuntal
{pl. I. fig. 7).
Pour ces marteaux ceux en coin à tète carrée de feu M. André peuvent être utiles {pl. ï.fig. 8). On a aussi employé des marteaux comme ceux représentés Jig. p et 10. M. Maccullocli conseille des marteaux fonnant huit angles aigus par la réunion de trois cubes, mais ceux de M. Robisou me paraissent préférables.
^ Une chose essentielle pour les marteaux du géologue c est qu’ils ne soient fabriqués avec du fer aciéré, ni trop cassant ni trop mou, et que le trou pour le manche SGitccnvenablemeiit placé par rapport à la longueur de la tête. Si le percement du trou alieu trop d’un côté ou d'un autre, il en l'ésulte non seulement une perte de force , mais encore le marteau est plus sujet à se briser. Dans les gi os marteaux il est essentiel de renforcer la tête dans e point où elle est traversée par le manche.
Quant au manche , il doit être de bois de chêne ou ilc ! gercé et emmanché aussi fortement que pos-
e à 1 aide de petits coins de bois oq de fer. Pour I viei aux pertes des derniers, il est bon en voyage
en POTter quelques uns sur soi. D’ailleurs si la sécheresse du bois- fait jouer le manche dans la tête du marteau, il n y a qu’à le tremper dans l’eau.
11 y a des personnes qui font tenir le manche à la tète du marteau au moyen de bandes de fer placées le long du manche et faisant saillie au dehors et au dessous de cctlr
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tête ipl. T Jig, 5), Je crois que ce mode d’attache est vicieux en ce qu’il'tend à faire casser plus aisément le manche ; ces marteaux ne peuvent convenir guère que pour des roches très tendres. Attacher le manche au marteau au moyen d’écrous est encore moins solide et t>’a puetre employé que par des amateurs, qui n’avaient pas encore l’usage du métier.
Dernièrement M. Robison a proposé des manches de rotin percés près de la tête du marteau d’outre en outre par deux fentes se coupant sous un angle droit, l’élasticité du manche est le but de ce genre de marteau, qui n’est propre dans tous les cas qu’à casser des roches peu dures et qui une fois brisé serait difficilement raccomodé en voyage.
Quant à la longueur du manche des marteaux , il est essentiel qu’il ne soit pas trop court, il vaut mieux qu’il ait le défaut contraire, car de cette manière , on peut le faire remettre aisément en état lorsqu’il se casse, i^faturellement le poids doit régler cette Icngtiéiir.
M. Robison entoure de cuir l’extrémité du manche de scs marteaux autant pour ménager la peau des mains que pour les tenir plus solidement. Ces petites recherches de fashioiiables ne sont bonnes tout au plus que pour le géologue stationnaire j lorsqu’un marteau devient glissant dans la main, il n’y a qu’à le mouiller ou le frotter de terre pour faire cesser cette inconvénient.
Quelques personnes ont fait visser des marteaux suides bâtons ou des parapluies et s’en sont servis de canne , mais on comprend tout leur inconvénient dans la pratique par la perte de temps que leur emploi occasionne. § Le géologue ayant à l’ordinaire deux marteaux, le plus gros se porte à la main et le petit dans la poche, cet arrangement a l’avantage qu’en faisant passer le bois de son marteau dans sa manche d’habit, on peut
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traverser les villes et arriver flans les aubei'ges sans être sujet à des questions on des réceptions désagréables.
Certains géologues ont une espèce de ceinture ou un baudrier en cuir pour porter leurs marteaux , je pense que c’est se charger inutilement, s’embarrasser dans les pas difficiles et surtout se donner un air singulier , chose ri iniportante à éviter pour quelqu’un qui parcourt en detad un pays. D’„n autre côte, si l’on est à cheval, les marteaux prennent la place naturelle des pistolets.
Le ciseau du géologue est un morceau de for carré ou rond avec une tête semblable et une extrémité tranchante, sa longueur et sa force varient suivant l’usage qu on en veut faire. Tl sert à fendre des roches, et à en extraire des minéraux ou des pétrifications, on en peut avoit de différentes dimensionsjmais en général c’est un instrument qu’on laisse avec ses bagages et qu’on ne prend que pour des excursions particulières, car le plus souvent on n’en a pas besoin ou bien les deux marteaux suffisent à la besogne.
I.es géologues anglais toujours aptes à enjoliver les uisti^uments , ont proposé des ciseaux avec un manche , pi O a ement pour épargner aux maladroits de se donner des coups sur les doigts (voy. pl. 1 1). Ce sont cote e cesjoujoux géologiques, avec Icsquelson peut ussi P accr ces jolis marteaux de bois odoriférants et a Blanc es creux pour contenir un ciseau. Il est clair que cette excavation du manchedétruitlasoliditédumarteau.
ror ^ pL\, Jig. 12) est une chose cn-
entent employée, car elle ne peut être utile - poui ®^riaiie et couper de grandes plaques de roches fossiles, telles que des schistes bitumineux à poissons ou P ^ es ossi desschistes calcaires lithographiques, etc.
. ^ pKjite ou plutôt au marteau en Jonnede pr‘~
t ^ pujue {xo'j.pl.l ,Jîg, iSaetèj, c’est un instrument
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qui n’est guère nécessaire que dans les terrains crétacés des plaines, les dépôts tertiaires et d’alluvions.
Dans les cas d’urgence cet instrument ne supplée jamais à l’emploi des véritables piques et pioches, comme lorsqu’il s’agit d’aller déterrer des ossements dans les cavernes ou ailleurs , chercher des minéraux, des coquillages, etc. Il faut donc ne s’en munir que dans ces occcasions particulières.
§ IL Instruments pour déterminer la direction et V inclinaison des couches.
Le compas ou la boussole du mineur diffère de celle du navigateur et offre des modifications suivant les pays. En Allemagne le cercle de l’instrument est divisé en heures et non pas en degrés. Le plus fréquemment le cercle est partagé en deux moitiés par une ligue, dont les extrémités représentent le S. et le N., ou Lien il y u quatre compartiments formés par deux lignes , dont les extrémités indiquent le S. et le N., l’O. et l’E. L’on compte douze heures de droite à gauche ou du W. au S. et le même nombre d’heures du S. au N. Chaque heure répondant à 1 5“ est divisée en huit parties, dont chacune, répondit i” S'i’ 5". Les numéros 12 sont placés au N. et S.
• Dans quelques compas on a trouvé plus commode de partager le cercle eu 24 heures, dont chacune répond encore à 1 5®.
En Suède, en Angleterre et eu France le compas est divisé en degrés à la manière du compas nautique et , à partir des extrémités du méridien, on compte 90" veis l’est et vers l’ouest, ce qui doune en tout SGo®.
Une autre particularité de la plupart des boussoles du mineur allemand est le renversement de l’indication des points cai’dinaux, c’est-à-dire que l’ouest se trouve.
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^ l’iiridi'oit où l’est est indiqué dans les Compas des na- ■vigateurs , et vice versa. Cette différence de construction est fondée sur ce qu’il faut tenir l’instrument comme une montre pour pouvoir observer et laisser à l’aiguille son jeu libre.
Il fautpiacer parallèlement à la direction de la couche la ligue dontlcscxtrémités indiquent le nord et le sud, et 1 heure ou le degré où aWtc l’aiguille aimantée indique la différence entre la méridienne et la direction de la masse.
Les compas sont carrés ou ronds , dans ce dernier cas , ils ont laformed’une montrej ils sont construits de manière a pouvoir, au moyen d’un ressort, rendre l’aiguille immobile, lorsqu’on n’emploie pas l’instrument (voy. pl. ,4).
Dans la pratique , les compas placés sur une plaque carrée etfermes par un couvert mobile (voy. pl. 1 5)
m’ont paru préférables, parce qu’ils permettent de prendre plus exactement Y angle d" inclinaison des couches. Lccadrederiustrumcntpeut être appliqué sur leur plan, tandis qu’avec la boussole en forme de montre, même avec celles à appendice mobile triangulaire ou arqué, on est obligé de se contenter d’à peu près. Cette déteimination n aguèrelieu par un fil aplomb et un demi ceicle isolés; à l’ordinaire ce fil aplomb estassujéti sous
aiguille aimantée, de manière à jouer sur un demi cercle pai lagé en deux parties^ divisées chacune en qo" etséparées par zéro.
M. Rengger a proposé d’enfermer la boussole dans une espece de boîte dont le fond est eu bois et le dessus en meta . n fil a plomb est attaché sur ce dernier, de manière a jouer sur un demi-cercle divisé en deux fois qo .Il tiouve que l’inclinaison s'estime bien au moyen f e 1 application convenable du côté assez épais de la
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boîte, opposée au point d’attacbe du 61 à plomb contre Je plan des couches (i).
Différents instruments plus compliqués ont été proposés pour arriver a toute l’exactitude désirable dans uce pareille opération; mais jusqu’ici ils n’ont guère été en usage , parce qu’ils ne sont pas si aisés à transporter qu’un compas , et qu’une erreur de quelques secondes ou même d’un on deux degrés a été regardée comme une chose de peu d’importance pour le géologue. Cependant l’exactitude mathématique a du paraître toujours nécessaire dans l’examen des directions et des inclinaisons des filons afin d’occasionner le moins de dépenses possibles dans les exploitations.
Ce n’est que dans ces derniers temps qu’on a senti l’importance d’obtenir une connaissance aussi parfaite que possible de la position véritable des couches et des chaînes; oi pour cela il est indispensable, non-seulement d’employer des instruments perfectionnés , mais encore de tenir compte des déviations de l’aiguille aimantée, qui peuvent s’élever quelquefois jusqu’à ao”, dans l’Europe centrale.
En i8o3, M. J. Komarzewskia publié, à Paris, nu Mémoire (in-fol.) sur un graphomètre souterrain destiné à remplacer la boussole des mineurs.
Lord Webb-Seymour a décrit dans le troisième volume des Transactions de la Société géologique de Londres (A. S. p. 385), un clinometre composé d’une p!a- <]ue encuiyre à trois pieds, surmonté d’un quartdc cercle et d’un niveau. On place l’instrument sur la surface inclinée des couches, mais rarement leur plan est assez uni
( i) Voy. Jahrb. der Minerai, Geognosie, elc., de M. Leoniiard, 83 1, J), 66, avec une lig.
INSTRUMENTS
pour pouvoir l’employer , et d’ailleurs on ne peut pas toujours s’approcher si près des niasses dont on veut déterminer l’inclinaison des strates.
Un clinomètre plus simple a été employé plus récemment en Angleterre. C’est une alidade en métal ou en bois de la” de longueur sur 3/4'' de largeur, qui est partagée, en deux parties réunies par upe charnière eu recouvrement. TJu quart de cercle divisé en Qo” est attache à la portion plus étroite , qui porte k son extrémité un petit niveau, tandis qu’il y a un petit compas sur l’autre branche {pl, i6). On applique le bord inférieur
de l’instrument sur la couche dont on veut mesurer l’inclinaison, et on monte ensuite la branche supérieure jusqu’à ce que le niveau indique qu’elle est horizontale, li’ouverture de l’instrument donne l’inclinaison et le compas la direction (i).
M. Charles Naumanii a proposé , en 1 833, V instrument suivant pour déterminer exactement la direction des couches et surtout celle des masses fort inclinées.
Une rondelle en bois portant à son bord inférieur trois pieds courts , et dans sou milieu supérieur une assez forte cheville en bois. Cette dernière traverse une boîte circulaire dont le fond est en bois et le dessus eu verre, de manière que la boîte peut tourner avec résislance autour de la cheville, qui déborde eucorela plaque de verre. Dans l’intérieur de la botte est une petite houle métallique mobile ou une goutte de mercure. Le bord supérieur de la boîte porte quatre divisions en six
(0 Voyez la descriplion clonnc'e par MM. Pratt et Moyle , dans les Annales de philosophie, a. s. tom. I, p. 4^ al p. I aa , M. Kniglil demeiiranl Forster I.ane, à Londres , en t end au prh de i5 à ao scliellings.
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heul'es et en huitième d’heures ; le numérotage part des extrémités d’un même diamètre , que M. Nauraann appelle la ligne de direction , de telle sorte que , dans les quati’e cadrans, h.o se trouventsurla ligne de direction, et h. 6 sur rexlrémité du diamètre perpendiculaire à cette ligue. Ce dernier diamètre est indiqué sur le fond de la boîte par une forte ligue, et est appelé la ligne d’inclinaison. Enhn la cheville porte, à son extrémité supérieure, une cheville en laiton à laquelle est attaché , au moyeu d’un nœud ou d’un anneau, un fil fin de soie de deux à trois pieds de longueur.
Si on veut observer, on place l’instrument sur la couche et on tourne la boîte jusqu’à ce que la boule de métal ou de mercure coïncide exactement avec la ligne dite d inclinaison. Ainsi la ligne de direction de la boîte devient parallèle à la ligne de direction de la couche et on peut déterminer exactement la direction. Après cela on tend le fil de soie sur le plan de la couche , de telle sorte que sa direction coïncide avec celle du parallélisme linéaire des feuillets et on prend l’angle que le fil indique sur le limbe du cercle. Or, c’est cet angle obtenu qu’il faut ajouter convenablement à la direction de la couche observée.
La division de rinstrnmcnt suppose qu’on a mesuré toujours l’angle aigu que font ensemble la direction du parallélisme linéaire des feuillets et celle de la couche. Il faut donc , dans chaque observation , faire attention de quel côté de la ligne de direction de la couche tombe la projection horizontale du parallélisme linéaire ; si c’est sur le côté des grandes heures ou des petites heures. Dans le premier cas, il faut ajouter à la direction de la couche immédiatement, l’angle obtenu, tandis que dans le second cas, c’est le supplément de l’angle mesuré , qui est à ajouter; mais dans les deux cas
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*1 faut diminuer la somme de douze heures , si elle les dépasse.
Immédiatement à la place de cette méthode de mesuier 1 angle du parallélisme linéaire avec la ligne de
< irection dans le plan delà couche, on pourrait aussi
< éterminer la direction du parallélisme linéaire d’après a dit ectinn et l’inclinaison de la couche et en déduire
angle obtenu par la prcmifnc méthode; mais ce moyen serait sujet à erreur pour des couches très inclinées, et inapplicable dans le cas de celles qui sont verticales. En général , pour ces dernieres , il faut observer de quel coté a lieu le redressement , parce que , sans cela, le résultat reste entaché d’une erreur exactement double de la grandeur de l’angle mesuré.
Enfin il est surtout important de faire les observations toujours dans le plan des couches, c'est-à-dire dans leurplan naturel de séparation; car toute roche composée de feuillets parallèles présentera, dans chaque plan coupant obliquement scs plans de séparation , une fausse apparence de parallélisme linéaire, ce qui peut très aisé- • ment conduire à de fausses conclusions (i).
Enfin, tout récemment , M. Louis Necker a décrit et figuré un nouveau compas clinomélrique.
Cet instrument (p/. Il //g. 17) est composé d’une plaque circulaire de cuivre A B divisée en 3‘z parties correspondant à autant de points du compas. IJneplaque semi-circulaire de cuivre IC concentrique supei'posée à la précédente, estatlachée à celte dernière de manière à tourner toutes deux autour d’un axe commun. Ce demi-cercle est divisé en iG parties correspondantes exactementà celles
[1) Voyez Ifeuei Jahrb. der Minéralogie , i t. 388.
833 , lom. IV ,
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du cercle inférieur. Une portion semi-circulaire d’un an * neau de cuivre E concentrique aux deux plaques, est lié par une charnière F avec le diamètre de la plaque semi circulaire, de manière que cette dernière et celui du demi anneau se trouvent réunis dans la charnière. L’anneau peut être poussé en haut et en bas , de telle sorte qu’il peut prendre ainsi toutes les inclinaisons possibles sur le plan horizontal ou sur celui delà plaque circulaire inférieure qui représente le plan horizontal. En même temps la partie supérieure de l’instrument tourne au moyen d’un pivot central sur la partie inférieure, demanièrequ’onpeut placer la première dans toutes les positions correspondantes aux différents points du compas.
Dans cette disposition de l’instrument, le demi anneau représente le plan d’une couche; la charnière, la direction de la couche ou son intersection commune avec le plan horizontal. Toutes les lignes imaginaires qu’on peut tirer du centre de l’instrument à la circonférence de l’anneau, représentent toutes les coupes possibles qu’on peut faire par des plans verticaux passant à travers le plan de la couche et correspondant exactement aux lignes de stratification. Les divisions de la plaque semi-circulaii-e sous le demi anneau figurent la projection horizoïïlale de ces lignes , qui coïncident avec les divisions du compas.
Un arc de cercle gradué appliqué verticalement au plan du demi-cercle et touché sur un point parlebord intérieur aigu du demi anneau , permet de mesurer l’angle produit par quelque ligne que ce soit dans le plan du demi anneau avec sa projection horizontale.
Il est absolument nécessaire de faire coïncider le centre de l’arc gradué avec celui de l’instrument et de tenir l’arc dans une position verticale. Pour cela un petit cylindre de cuivre L de 2 à 3 lignes de longueur et
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d’une à deux lignes de diamèli c est adapté au centre du cercle inférieur, il traverse le demi-cercle par un trou et vient s’insérer dans un tube creux placé dans la partie centrale de l’arc protracteur. On peut aussi faii e le conti an e et adapter le cylindre de cuivre au centre du piotiac leur et le faire entrer dans un tube occupant le centie du demi-cercle et le débordant d’une longueur égale a l’épaisseur du cercle inférieur pour pouvoir faire corps avec ce dernier au moyen d’un trou.
Un exemple va montrer l’emploi de cet instrument ; Soient données les lignes de stratification savoii : i une ligne plongeant de 45° S. versE. ou montant sous 45* au N. vers O., ce qui est la même chose ;
2“ Une ligne plongeant sous 56'’ à l’E. vers N. , ou montant du même nombre de degrés à l’O. vers S.
La charnière ou le diamètre du semi-cercle de cuivre correspond à la direction de la couche , direction dans laquelle toutes les lignes de stratification paraissent horizontales. De plus la ligne marquée sur le demi - cercle pendiculaire k la charnière ou au diamètre est la projection horizontale delà véritable ligne d’inclinaison de la couche , et cette dernière ligne est de toutes les lignes qu’on peut tirer dans le plan, celle qui fait le plus grand angle avec sa projection horizontale. Appelons ligneindex la projection horizontale de cette ligne perpendiculaire à la charnière.
Commençons par supposer que des deux lignes données , celle qui a le plus grand angle d’inclinaison soit la véritable ligne d’inclinaison j en conséquence on dirige la ligne index à l’O. vers S. du cercle de enivre, et plaçant le protracteur verticalement sur la ligne index, on fait monter le demi anneau jusqu’à ce que son bord intérieur aigu vienne en contact avec le 56“ de laïc vertical. Observant ensuite la direction de l’autie ligne
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flonnéeouduN. vei sO. du compas , et poussant le protracteur autour du centre jusqu’i ce qu’il soit vertical sur cette ligne, on regardera si le bord de l’anneau touche le 5 , car , dans ce cas, la position de ce dernier correspondrait exactement à celle du plan demandé. Mais , dans exemple actuel , il n’est jia's nécessaire de mouvoir le protracteur pour voir que la ligne N. vers O. est celle qui correspond avecle diamètre et en conséquence avec a direction de la couche , de manière que , dans ce cas , ta ligne donnée au lieu de monter sous 45» au-dessus de l’horizon , devi-ait être horizontale. La position de 1 anneau ne correspond pas alors à celle du plan demande. *
Cette première opération apprend : i “ que l’angle d’iiic maison est plus grand que 56", de sorte que le demi anneau devrait être tourné en haut sur sa charnière- 2" que le demi cercle devra tourner sur son centre, de nianièreà ce que la ligne-index sera poussée graduellement f l O. et puis au N., afin de porter la ligne N. vers O. pms prés de celle de la véritable inclinaison, pour avoir une ligne d’un plus grand angle d’inclinaison.
Elevant le demi-anneau de deux degrés plus haut et tournant le demi-cercle de deux points du compas vers le N.-O., de manière à faire correspondre la ligne-index avec celle de l’O. vers N. L’inclinaison de la ligne correspondant à rO. vers S. sera encore de 56-, et si celle de la ligne correspondante au N. vers O. est de 45" on aura trouvé le véritable plan dirigé duN. versE. au S. versO et montant sous 58" à l’O. vers ^.Plaçant le protracteur yeiticalemcnt sur la ligne N. vers O., l’angle trouvé étant 34" au lieu de 45", il faudra remonter encore le demi-anneau et mouvoir le demi-cercle dans la même direction qu’auparavant.
Élevant le demi-cercle à6o" et plaçant la ligne-index
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à l’0.-N,-0., on obtiendra une inclinaison de 45“ sur ligne N. versO., et de 50“ sur celle de O. vers S., ce •lui correspond avec les données. La direction de la couche aura été reconnue ainsi être celle dnS.-S-.-O. et du N.-N.-E. , et son inclinaison de 6o“ moutatit à l’O.- N.-O. et plongeant à l’E.-N.-E.
Si la direction du plan ou celle d’une ligne d’affleurement horizontal S.-S.-O. etN.-N.-E. avait été une des lignes données, l’opération aurait été simplihée, iln’aurait fallu que porter la charnière dans cette direction, eu sc l'appelant toute fois que l’autre point donné du compas doit être compris dans les points embrassés par le demicercle, puis on aurait placé le protracteni’ verticalement sur la ligne N. vers O., par exemple, et on aurait élevé le demi-anneau jusqu’à ce qu’il aurait touché le 45"; enfin on aurait placé le protracteur sur la ligue-index , ce qui aurait indiqué que l’iiiclinaison montante était à I t).-N.-0. et que l’angle était = 6o”.
Cette métîtOue, ajoute M. iîecker, peimot d’apprécier toujours la position exacte des couches , qu’elles somut ou ne soient pas des plans véritables; de plus elle fait découvrir des cas de deux séries distinctes de couc les placées dans le même plan et des cas de stratifications non conformes, peu étudiés jusqu’ici. Enfin, quoique appiopriée seulement à des couches plaries, cette met 10 e donnant une grande justesse au coup d’œil, est encore utile dans l’étude des couches ondulées à sui aces courbes, soit qu’elles soient des parties de por- ] Parallèles de cylindres à axes horizontaux, cas dans c quels les plans parallèles à ces axes ou la direction ai tout loi izontaiix, soit qu’elles soient des parties de cylindres obliques avec leurs axes inclinés à l’horizon , ans equcl il n y a point de plan en apparence horî ■
instruments.
zontal , parce qu'il y a une inclinaison , même dans la ligne de direction (r).
§ III. Instmctions et objets nécessaires pour l’examen des roches.
La détermination exacte de la composition des roches ou celle des fossiles est de la première nécessité pour un géologue voyageur; celui qui fait des courses lointaines ne doit donc pas négliger de se munii- en double des divers objets que je vais mentionner.
D’abord dans toute espèce de course il faut avoir avec soi quelques bonnes loupes de differents grossissements, car on en a besoin à tout instant^ la plupart des roches étant mélangées et à parties asse* fines ou contenant des pétrifications.
Un goniomètre simple est un instrument qui peut trouver en voyage son application, pour distinguer aisément certains minéraux, qui entrent dans la composition des roches ou y sont empâtés, mais c’est déjà un instrument à ne prendre que dans des courses d’assez longue haleine. Un goniomètre a réflexion ne peut être emporté que dans des voyages nautiques autour du monde.
Pour essayer la dureté des roches, il faut avoir un bnquet , et pour celle des minéraux plutôt de petits fragments de diamant, de corindon, de topaze, de quarz, de feldspath, de fluoré, de chaux carbonatée, de sélénite et de talc ; or la plupart de ces minéraux sont sous la main des géologues dans une foule de localités, ce
(i) Voyez Transact. oftheroy. Soc. of. Edinburgh,\.ova. XII, part. 3, p. 373- 1834.
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-*|ui réduit extrêmement le nombre de ceux qu il faut emporter.
Une lime peut être quelquefois nécessaire pour des essais au moyen de la râclure. Un barreau aimanté sert R des expériences sur le magnétisme des roches et surtout pour reconnaître les particules ferrugineuses dans des échantillons de roches triturées , suivant le mode d’analyse mécanique de M. Cordier (i). A cet effet on a aussi besoin d’un petit mortier en agathe, de quelques minces bandes de verre, à’ wa chalumeau , d’une pince à extrémités en platine et de quelques substances ou réagents chimiques.
Il est évident que ces derniers instruments ne doivent être emportés que lorsqu’on se propose de visiter des terrains crystallins , dans ce cas j’ai éprouvé plus d’une fois l’intérêt de ces essais faits sur les lieux mêmes où se trouvent les objets. A l’instant même sont levés des doutes qui, sans cela, auraient assailli l’esprit du géologue de retour chez lui.
Le c7iaù/me«u surtout est un instrument indispensable dans toute course où l’on ne doit voir autre chose que du calcaire et du grès. Eu voyage, il est préférable d’avoir un chalumeau eu métal , plutôt qu’en verre.
K &ut consulter pour son emploi l’onvrajçe classique de M. Berzélius : De f emploi du chalumeau dans les analyses chimiques et les déterminations minéralogiques ( c’dit. suédoise , Stockholm, i8ïo, in-8; i* c'dition , 1847; Irad. franc., par M. Fresnel, Paris, 1821 , in-8®; trad. angl.. par M.Children, Londres , 1822 , in-S ; irad. ail, par H, Bose , Nuremberg , i83i ,
(1) Voyez son Me’moire sur les substances minérales dites eu tuasse, qui entrent dans la composition des roches volcaniques , dans le 7ourn. de physiq,, aoét cl octob., 1816.
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in-8 ; 2* édition, 1828 ^ in-8 ), et l’ourrage de M. John Griffiii. Pratieal treatise on the use oj the blowpipe , etc , Glasgow , 1827, '“‘S.
Un appareil assez complet pour des essais au chalumeau comprend les objets suivants: une lampe, une feuille très mince de platine du poids d’environ un drachme de fils de platine , une cuillère eu platine , des bandelettes d’argile d’après Smithson , de bons charbons, douze tubes de verre fermés de 1/2 à l\" de longueur et de 3 à 5"' de largeur, une pince pour coupelles morceaux, un marteau, une enclume, une lime, un petit mortier d’agathe, etc. De plus , comme flux et réagenls, du borate et carbonate de soude, du phosphate de soude et d’ammoniac, du salpêtre, de l’acide borique fondu , du nitrate d’oxide de cob;dt , de l’étain laminé , des cordes de clavecin du n” 7, du plomb pur, du noir d’ivoire (i).
Quant aux chalumeaux compliqués, à air comprimé ou à oxygène et hydrogène, proposés par Brooks ou Newmann , le docteur Clarke , Rare, etc., il n’en peut pas être question en voyage, à moins qu’on fasse un voyage de circum-navigation.
On peut consulter à ce sujet les ouvrages on mémoires suivants ; Un chalumeau perfectionné, par M. K.-F. Kemp, Edinb. iF. phil. J,, avril, 1829, p. 34°; un clialumeau soufflant luimême, par H.-B. Leeson {Quart, J. of. Sc., tom. XVII, p. uSflj ; description d’un nouveau chalumeau à gaz comprimé, exécuté , parNewmann et Inventé par firooks ( J. of, die rqp. Inst, of
(i) A Paris, Pixii, rue du Jardinet , fournit des appareils de chalumeau, des goniomètres, etc.
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London, tom. I. n”» 3 et 4 j8i6 ; ) The §az Blowpipe, etc., par
D. Clarke, Londres, 1819, in-8; XJber den neuen Blasrohr ■Apparat mit Knallgas , par Pfaff, Nuremberg, 1818, m-8 ; sur le pouvoir du cbalumeau composé de Hare, par Silliman ( ^me~ rie, minerai. J. du docteur Bruce, tom. 1, cah. 4. p. >99)- II est curieux de trouver dans les Me'moires de l’Acade’mie de Stockholm pour 1784, p. igS, un Mémoire de B. Reinh. Geijcr , intitulé : Moyen d'employer le plogiston dans des essais au chalumeau.
Pour distinguer les roches calcaires d’avec les autres masses , ou pour découvrir les parties calcaires disséminées dans beaucoup de roches, il est indispensable dans tout voyage d’emporter avec soi une petite quantité â" acide nitrique non concentré. On le renferme dans de petits flacons hermétiquement fermés au moyen d un bouchon en verre , dont la longueur soit telle que 1 exti emite plonge dans le liquide et qu’on puisse ainsi toujours en ramener facilement une gouttelette. L’essai se fait à l’ordinaire sur les échantillons mêmes , quoiqu’on ne doive pas négliger , dans des cas importants , de répéter l’expérience à l’auberge ou chez soi en plongeant une esquille de la roche dans de l'acide nitrique contenu dans un petit verre à pied.
Cette dernière manière est la seule qui laisse apprécier la quantité exacte du carbonate de chaux et des matières indissolubles contenues dans les roches. De cette manière on ne court plus risque de confondre avec des calcaires, des grès ou des argiles calcalifères,des molasses compactes et même certaines roches feldspatlîiques quelquefois infiltrées de calcaire. De plus ce mode a l avantage de permettre un examen plus rigoureux des dolomies, dont la très faible effervescence échappe quelquefois dansles essais faitssur la roche même.
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Pour ce qui est des voyages dans des contrées très éloi' guées , comme des circum-navigations , etc., il est clair qu’il faudra se munir de bien d’autres objets, puisqu’on se trouvera le plus souvent privé de tout accès à des laboratoires chimiques ou à des usines. Si le voyageur a poiu- but des i-echerches de mineur ou de métallurgiste , il faudra qu’il emporte tout un petit laboratoire chimique, et de plus il faudra prendre de toute chose en quantité bien autrement considérable, que lorsqu’on j'cste dans son pays ou en Europe.
Un appareil chimique devrait contenir alors pour le moins les objets suivants : une bonne balance , des cor nues, des alonges, la à i4 matras, des entonnoirs ou filtres et J 3 cylindres en verre de différentes grandeurs, du papier non collé à filtrer , des baguettes de verre , quatre tubes recourbés en verre , avec des bouchons à une des extrémités , des verres , des fioles à bouchons usés à l’émeril, douze verres de montres, douze capsules de verre , trois cornues de porcelaine, tiois creusets de platine , l’un du poids de 3/4 d’once , l’autre de celui de I once I /2 et un troisième de 4 onces, plusieurs creusets de Hesse, du lut gras, une livre de noir d’ivoire pour l’arrangement des coupelles , un fourneau de coupelle avec plusieurs compartiments et mouffles , une lampe ordinaire à esprit de vin , une lampe d’argent avec la mèche arrangée à la manière de Berzélius , une pince pour le charbon en forme de ciseau, une pince pour les creusets , une pelle pour le charbon , du papier à curcume et de tournesol , un grand mortier d agathc , différents mortiers de grès ou de porcelaine pour la trituration , quelques siphons et un aréomètre.
Réagens liquides: 3 1 d’acide sulfurique concentre, r | d’acide sulfurique anglais, i tb d’acide nitrique, i/a ïfe d’ammoniac , 4 I d’eau de baryte, a 5 de la solution de
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«itrate de baryte , 4 5 d’eau de chaux, a ï de nitrate d’oxyde de plomb, 2 J de la solution du nitrate de d’oxide de fer , a 5 de fluate decyanuve de potasse et de fer jaune, a | de la solution du nitrate d’oxydule de mercure, a | de nitrate d’oxyde d’argent en solution, a % d’oxalate d’ammoniac en solution , a | d’une solution concentrée d’acide tartarique, i/a S d’une solution concentrée de nitrate d’oxyde de platine, a ? de succinate d’ammoniac, quelques Ib de taitrate de potasse, a I de teinture de noix de galles, a | de teinture de violettes avec beaucoup d’alcohol , a % d’hydrosulfure d’ammoniac en solution, a | de carbonate de soude.
S^stances solides : a 5 de carbonate d’ammoniac , I ,a Ibde carbonate de soude, i Ib d’hydrate dépotasse à l’alcohol, i|a Ibde nitrate de baryte,' i Ib de sulfate de oxalique, i/a fc de sulfate de fer,
' ^ 1 de sel ammoniac,
1 Ib de salpêtre purifie, i Ib de sulfate double de potasse
a î de sulfate de cuivre et 4 J de litharge.
8 IV. Instruments de physique.
Les sciences physiques fournissent au géologue tant de
cnni°^Tri'"i doit toujours se tenir au
tn. tâcher même de les avancer,
t,c T pour la géologie proprement dite
méti *1® hauteur, certaines observations
*I^®”“o™âtriques, hygrométriques et
roylgeT'
marebp '“onde n’est pas capable de feire
(■ehiîn ' ^ genres de recherches et surtout
** ? guides ou de voiture sera fort embaipour e tiansport d’intruments si aptes à se casser
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OU à se détériorer en voyage. En les réduisant même à deux, savoir : un baromètre muni de thermomètres et un hygromètre , je sais par expérience combien desoins demandent la conservation de ces instruments. Si le baromètre est attaché à une bandoulière et l’hygi-omètre en poche, on ne peut guère donner de forts coups de marteaux sans être obligé de poser le premier instrument. D’ailleurs pour arriver à une certaine exactitude dans ses mesures barométriques, il faut qu on puisse
s’appuyer sur des observations correspondantes, faites
au^ed des chaînes ou montagnes qu’on visite.
En définitif, si dépareillés mesures sont intéressantes non-seulement pour savoir l’élévation des montagnes , mais encore celle des différents dépôts et leur puissance relative, je ne puis conseiller l’emploi du baromètre, de l’hygromètre, etc., que pour de grands voyages, oh l’on a besoin d’avoir avec soi des chevaux ou une voiture et où on visite des pays non encore relevés trlgonométri- .jucment ctbarométriquemenl.Dans ce cas on ne prend ces instruments sur soi que lorsqu ds peuvent êU-e nécessaires , ou bien on les fait porter par des guides dans ses
excursions.
On a proposé un grand nombre de baromètres de vovape. Dans le baromètre à siphon de Deluc on empêche le mouvement du mercure pendant le transport , au moyen d’un morceau de baleine auquel est attache un tampon de coton et de soie, et qu’on peut forcer a volonté dans le tube un peu resserre du baromètre. Des loupes et des nonius permettent d y apercevoir , avec exactitude , les moindres variations dans la hauteur de la colonne mercurielle. Quoique cet insti ument se poi e daL un sac de peau en bandoulière, son transport exige beaucoup de précautions.
Le baromètre h siphon de M. Gay-Lussac est en ce
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genre , rinstrumeut le plus léger , le plus simple et le meilleur marché , mais la fabrication en est difficile et a lieu, surtout à Paris. Il est composé de deux parties réunies par un tube capillaire, dont la petitesse d u trou obvie a tout mouvement rapide du mercure et aux dangers de la fracture des tubes de manière qu’on n’a pas besoin de xer la colonne de mercure. L’ouverture ordinaire du baromètre a siphon est dose et il n>y a qu’un trou imperceptible, qui est suffisant pour rentrée de l’air, sans laisser passer pour cela du mercure. ’
M. Goedeking a proposé aussi un baromètre très simple , son tube plonge dans une petite cuvette cylinrique en bois ou en verre et rempli à moitié de mercure , tandis qu une plaque de fer fortement rembourée etmunie extérieurement d’une vis, sert à presser la masse et à la rendre immobile en en remplissant le
ubeNeanmo,„sceti,.stru.ne„tmanq„eaisémentd’^^^
titude , surtout pour les mesures de grandes élévations a cause des corrections nécessaires à faire pour la bautcur variablc du mercure dans le vase ; d’ailleurs les tubes cilTmenf*^* ga'antis extérieurement , se brisent trop fa-
, à cuvette de Fortin a acquis une grande
Sc, f '7 r*' ' construction , la grande
emnlni" r ' csidtats qu’il procure et la lacilité de son nanf ,1 ^ '“s'cument est un tube de verre se tenni-
nlar ■ ** ** *cte en bois
iusau^anT* '** > permet de pousser le mercure
deZuricJal"^ 'e tube. M. Borner,
de M. FortiinToinr^ub
ntl rd in fil. J .1 I • ‘Ju baromètre est placé dans
côtés^ai s • h ^ garni de peau et fendu des deux
la 1 ^**^*'^''^* cchelle, afin de pouvoir examiner
•a colonne mercurielle et la mesurer au moyen d’un
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nonius. Ce dernier est sur un anneau, qui se laisse pousser sur le tube en cuivre|j ses divisions et une vis micrométriqiie permet de l’arrêter avec une grande exactitude aux points convenables. Lorsqu’on veut observer on élève le mercure dans la cuvette jusqu’à ce qu’il touche une pointe d’acier descendant depuis le couvert de la cuvette et formant le point de départ de l’échelle, de manière qu’il n’y a pas de correction à faire pour la cuvette.
Ce baromètre est , sans contredit , un des meilleurs instruments de physique, car on ne peut lui appliquer les objections faites, non sans fondement, contre l’exactitude des baromètres à siphon. Néanmoins son prix est élevé et égal à celui des baromètres à siphon fabriqués par Pistor, à Berlin , et son poids est assez considérable pour exiger un guide , surtout lorsqu’il est garni d’un étui en bois pouvant se diviser en trois^branches disposées de manière à soutenir le baromètre a leur point de réunion. D’ailleurs il est tout aussi sujet à se briser que les autres instruments de ce genre.
Pour obvier à cet inconvénient dans les voyages de long cours et les circum-navigations , on prend avec soi des tubes de rechange. M. Playfair a recommandé, dans un Mémoire , des tubes de fer pour les baromètres de voyages (Voy. Çuurt. oj* Sc, de L/Ondres ^ tom. i, n» t, p. lai ).
DaiîS mes voyages je me suis servi du baromètre très portatif de sir Henry Englefield , qui n’est guère plus pesant que celui de M. Gay-Lussac , et moins que celui de Fortin , mais qui n’égale pas l’exactitude donnée par ce dernier, lors meme qu’il y a des tables de corrections construites exprès pour son usage. Ces baromètres, exécutés au prix de 3 à 5 livres sterlings, par P. et G. Dollond , à r.ondre$ , sont cbnstruits pour mesurei
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grandes hauteurs ou seulement des élévations ne dépassant pas 4 à 5,000 pieds. Ils ressemblent à ceux de Fortin, mais le tube et la cuvette sont renfermés dans un tube de bois , qui porte un nonius , et deux thermomètres mobiles, dont l’un sert à prendre la température de l’air ambiant , et l’autre celle du baromètre : à son extrémité un anneau sert à suspendre l’instrument. Il lui manque rartifice employé dans le baromètre de bortm pour s assurer de la hauteur du mercure, dans le. sac en cuir. Néanmoins comme l’exactitude madiématique de l’ingénieur -géographe n’est pas nécessaire au géologue, et qu’une différence de quelques pieds n’a pas de valeur pour lui , cet instrument peut lui être fort commode. Il s’agit seulement de mettre le public dans la confidence des moyens d’observation , pour éviteitoute équivoque.
Dans ces dernier» temps, M. August a conseillé un baromètre différentiel (i). Il consiste [pl. II , /îg.. jg ) en un cylindre de verre A poli intérieurement , garni convenablement aux deux bouts, et contenant le mercureQ qu on fait mouvoir à volonté au moyen d’une rondelle en liège e 5 et une vis -y. Dans le couvert delà partie supérieuie uvase s adapte à volonté une petiteplanchette li e 10 pouc. de longueur et de i,5 pouc. de largeur, sur aque e sont attachés une échelle et deux tubes de *^®nx bouts c et l’autre fermé à
^cx I emité supérieure a, h. Dans le transport cette plancieUese porte dans un étui particulier, tandis qu’un
De'^tT^”**' fermée avec un couvercle vissé, e manièie on prévient tous les accidents possibles
(') Voyez Annales de physique , de roggendorf, tom, JH,
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et s’il SC perd du mercure, ce qui arrive aussi souvent dans les autres baromètres , cela n’est d’aucune importance , à moins qu’il ne s’en échappe une trop grande quantité. Dans ce dernier cas il faut remplacer le métal qui s’est perdu.
.Pour observeravcc cet instrument, on pousse la colonne mercurielle dans le tube fermé à une extrémité jusqu’au pointnormal rr indiqué sur une plaque d’ivoire, par deux lignes horizontales très fines, ctonlitsur l’échelle, à côté de l’autre tube et au moyen d’un nonius, la hauteur du mercure dans ce dernier.
Cet instrument, encore peu connu et revenant à 44 florins ou environ 90 francs, est fondé sur les principes suivants : Le baromètre doit mesurer l’élasticité absolue et la pression de l’air, mais d’après la loi de Mariotte, les volumes de l’air comprimé inégalement sont inversement proportionnels à leurs élasticités , donc on peut déduire l’élasticité originaire de l’élasticité augmentée d’une masse d’air renfermée et comprimée plus fortement. Or, dans l’instrument en question, on produit cet accroissement d’élasticité, en comprimant l’air dans le tube fermé supérieurement par l’ascension forcée du mercure jusqu’à une certaine hauteur, tandis qu’il monte proportionnellement dans le tube opposé. La capacité de tout le premier tube étant=m, la capacité de sa partie b 7t=a, l’élasticité de l’air avant la compression = x le poids de la colonne mercurielle dans le tube c d= on aura
Si on prend m — a = n on aura ;
instruments. ob
Pour arriver à une formule plus commode , il est bon d’admettre un rapport constant pour — afin qu’on n’aye
toujours à déduire la valeur x ou la véritable hauteur de la colonne mercurielle, du seul rapport delà capacité de tout le tube ab, de la hauteur de la colonne de mercure a et de son élévation dans le tube c d = /3. Faisant douca TT égal au quart du tube a b, oiiam= i et u=:i /4j d’où il résulte que i ~ 3 et x =3 ya c’est-à-dire que la hauteur du mercure dans le tube c d indique précisément le tiers de la hauteur que fournirait un baromètre non raccourci. Une s’agit donc plus que de donner a l’échelle ef, le tiers de la longueur d’une échelle ordinaire de baromètre, ce qui la réduira à environ dix pouces de longueur absolue , puis de diviser au moyen d un nonîus les tiers de pouces et de lignes en dixièmes, et alors on pourra lire tout de suite les hauteurs barométriques.
Suivant l’élévation absolue des lieux d’observation, l’eau entre en ébullition à des températures très variables , cette donnée a été employée par quelques physiciens pour substituer, dans la mesure des hauteurs, au aromètre un thermomètre plongé dans de l’eau bouilante ou mi hypsornèlre thermométricjue.
Au premier abord, cet appareil semblerait avoir l’a- ■vantage d’ôtre moins cassant, mais ensuite viennent la irficulté du transport d’une quantité toujours suffisante eau distillée et l’estimation exacte des résultats tirés ue pareilles observations.
Les hypsomètres thermométriques ont été surtoutpré-
(i) Voyez Mémoire de Wollaston dans le Quart. S. of jc,.
">">• ni, p. 37a.
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conisés par quelques savants anglais (i), et en i833 par MM Baumgartner et Mitis de Vienne, qui ont fait construire en ferblanc un appareil très portatif à double fond parcouru par la vapeur de l’eau. (Voyez la description entière de l’instrument dans le Zeitschrift fur Physik, i833). Des tables ont été construites pour l’usage de ces instruments (i).
Le thermomètre n’est pas indispensable pour le géologue-voyageur, néanmoins s’il prend des mesures de hauteurs, il faut qu’il en ait un ou deux. D’ailleurs, ces instruments peuvent lui être utiles pour déterminer la température des cavernes , des mines , des sources à la surface du sol ou dans les puits artésiens, des eaux minérales, des lacs, des mers et même du sol naturel ou volcanisé suivant les contrées qu’il parcourt. En général , la plupart de ces expériences , à l’exception de celles sur les sources, sont hors de la portée du géologue-voyageur, parce qu’elles exigent une station prolongée sur les lieux d’observation.
En effet, la température des cavernes, des mines et même des sources peu varier suivant les saisons et par suite d’une foule de circonstances inappréciables pour celui qui ne les examine qu’une ou deux fois. Ensuite les causes des températures observées sont multiples j et vraiment, si à cet égard on ne veut pas s’exposer à introduire des erreurs dans la science, il faut abandonner ces expériences aux physiciens et aux géologues stationnaires.
(i) Tables pour mesurer les hauteurs <lc montagnes, au moyen du degré de l’eau bouillante , par M. Prinsep. (/. of the Asiat . Hoc. ofBengal, lom, II, n" 4i P-
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Les mêmes observations s’appliquent aux expi‘riences ëlectro-magnéliques à faire dam les filons et sur leurs entre-croisements. Sous ce point de vue, il deviendi'ait presque siirpcrflu de parler des instruments nécessaires à ces recberches, si on ne devait pas prévoii que certains voyageurs resteront assez long- temps dans certains lieux pour les employer. Si un bon thermomètre , peu attaquable dans sa garniture par certaines substances, est suffisant, pour l’examen de quelques eaux minérales et du terrain volcanisé, il vaut mieux en avoir de gradués sur le tube même.
Pour s’assurer de la lenipérature à différentes profondeurs dans des cavernes ou des mines ou de celles des lacs et des mers, il faut employer un thennomètre a maxima et minima. On se sert à l’ordinaire du thermomètre de Six pour prendre la température du fond de la mer et des puits artésiens. Cet instrument consiste en un thermomètre à esprit e!e vin avec un long cylindre aa [pl, 19) et un large tube presque
rempli du liquide en question , rextrémité de ce dernier se termine en uu petit globe , afin de permettre une dilatation plus considérable de l’esprit de vin , ce qui du reste n’arrive jamais par les températures qu’on se trouve avoir à mesurer. Le tube rempli d’esprit de vin, est reconrbé, conimel’indique la figure, et dans son milieu a ce, il est interrompu par une petite masse cylindrique de mercure dont l’adhésion des particules empêche 1 esprit de vin de rester attaché au verre, tan<lis qu il est obligé de suivre lui-même les mouvements de la liqueur alcoholique, sans pour cela cesser de former un cy indie. Devant chaque extrémité de ce dernier, sont placées de petites pointes d’acier avec des petites têtes a leurs extrémités, de manière à ne pas remplir cependant tout le tube. Ces pointe» «ont chassées e«
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avant par le mercure, l’esprit de vin n’ayant pas cette Force, les laisse au contraire dans l’endroit où elles ont été portées.
Le thermomètre ainsi construit est attaché sur une planche, qui porte en même temps Une échelle construite d après un bon thermomètre, et placée de manière à pouvoir indiquer les mouvements du cylindre de mercure.
Loreque 1 esprit de vin se dilate, le mercure pousse la pointe d’acier, bc, devant soi par son extrémité la plus éloignée, et la laisse là en se retirant, ce qui sert alors à faire apercevoir les maxima de température, comme la place de la pointe d’acier à l’autre extrémité, marque les niinima. Il est évident que pendant l’observation, le thennomèlre doit être horizontal, tandis qu’auparavant ou l’a mis dans une position verticale, afin de faire descendre par leur poids les pointes d acier sur les extrémités du cylindre de mercure.
Un autre thermomètre h maxima et minima esc celui du docteur Rutherford ( pi. Il , Jig. ao ), il est composé de deux thermomètres , l’un à mercure et l’autre à esprit de vin, attachés tous deux dans une position horizontalesur une plaque de verre sur laquelle est gravée l’échelle de chacun d’eux. Le thermomètre à mercure renferme, dans son intérieur, un petit cylindre d’acier, que le mercure pousse devant lui dans sa dilatation et qui, restant lors de sa contraction , sert à indiquer les maxima de température. D’une autre part le thermomètre H esprit de vin contient un tube capillaire de verre avec une petite tête qui , par sou adhésion au liquide , ne s’en sépare jamais, ce qui fait qu’il suit ce dernier lors de sa contraction sans remonter lorsque le liquide SC dilate, ainsi les minima de température se trouvent naturellement indiqués.
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Pour observer la température des mines , oq se sert , d Ordinaire , de thermomètres fixes et placés dans, des points où l’on pense qu’ils sont hors de toute influence ^ éti-angère à celle de la chaleur propre de la terre (t).
Pour étudier la chaleur terrestre ailleurs que dans les cavernes , les mines et les puits artésiens, on n’a guère , dans les zones tempérées et froides , que les sources , et les eaux minérales et Uiermales sourdant ù la surface du globcj or, SI ces dernières donnent „ne idée des opérations chimiques et de la chaleur à une grande profondeur, la température des sources froides n’est qu’un bon moyen de connaître la température moyenne annuelle d’une contrée ainsi que celle du sol superficiel , mais non pas pour mesurer la chaleur de la croûte terrestre.
Sous les tropiques et surtout dans le voisinage de l’équateur, en Colombie, etc. , le thermomètre, dans une année n’oscille que de quelques degrés autour de la température moyenne , aussi M. Boussingault a-t-il pu prendre cette dernière dans beaucoup de lieux des élévations absolues différentes , simplement au moveu de quelques observations thermométriques , faites au ond de ti’ous ayant environ un pied de profondcui’.
Un des meilleurs ouvrages . sur ce sujet , est celui de M. i'. e c } eo iichutngen uhev die 'J'ewpevatur des Gesteins in l'tr- T in den GruOen des Sachstsch. JSrzgeùir^es in de»
J.-83obr,.83a,Preiberg, r834,in-8.
onsuhez aussi les mémoires de MM. Cordier (^nn. du Mus.. ^o»9) , Humboldt ( ^nn.Je Chim. , v. i3 , p. 207). Foiirier [dite "7. P. .36 , vol. 28, p. 337 et sa Thdorie eur, Paris , 182a , in-4o)j les Mi^moires dtr
Lul'J. instrument de ce genre décrit par M. G.av.
Lussac. Aunul. de ch. etdcphrs., ,8,6, sep.., art. 6.
instbumeats.
MM. Uhn lAcad. d. Se., 4 inarsi833). Parrot {Sibt. univ., i83a vol. 3, p. 167). Delarive et Marcel {Me'm. de la soc. de phys. de Genève, vol. 6, part. 2, ooBibl. univ. 1834. May, p. 3o> Phillip. ( Ann.de Phys, de Poggendorf , n. s. vol, 34, p. 191.). Spaiky (dito, vol. 3i, p. 365). Kupffer (Æto, vol. a8 , p. 63o , vol. Sa , p. 284, 1834, 11. 28) , Gerhard (ddo vol. 22 , cali. 4 et vol. a8. p. 233 ). Magnus {dito 22, p. i36). Erman ( lUém. de taead. de Berlin, i83i). Barham {Trans. ofdie geol. soc. 0/ Cornw. v. 3. p. i5o). Fox (dite, p. 3i3 et V. 2 p. i4). Forhes ( dito, vol. a’ p’ ’ jg.) Moyle ( dito. p. 404 ). Uber die Warme der Erde in Basel , par M.Mcrian. Basic, 1823. in 4» , etc.
Le magnétisme ten-estre est une partie de la physique qui rentre essentiellement dans le domaine du géologue , puisqu’une foule de phénomènes terrestres ne reçoivent leur explication que de ces forces. Il faut remarquer l’inclinaison , la déclinaison et le nombre d’oscillations de l’aiguille aimantée j les deux premières observations donnent la direction do la force magnétique, la dernière son intensité. De plus les variations annuelles et séculaires de l’aiguille son tà comparer aux variations diurnes, et on doit déterminer la position de l’équateur magnétique, c’est-à-dire de la courbe formée de tous les points où l’inclinaison est nulle, ainsi que celle des pôles magnétiques. Enfin il faut étudier les rapports des variations de l’aiguille avec l’apparition des aurores boréales et les influences que les autres corps célestes peuvent exercer sur le magnétisme terrestre.
Voyez pour plus de détails et pour les instruments nécessaires, les ouvrages de physique, en particulier le Traité de V électricité et du niagnétisme, par M. Becquerel, ainsi que le Mémoire récent de M.. Dujierrey , pour la partie théorique.
Quant aux expériences électro-magnétiques à foire tur les filons méîallirères , d-uns les raines et en général
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*ui’ les difféi’entes couches de la terre, il suffit d avoii ^es galvanomètres très délicats et surtout bien faits, et de les mettre eu communication avec les masses, dont on veut observer les propriétés magnétiques au moyen de fil de métal (cuivre) convenablement choisis et garantis de toute influence secondaire par des enduits ou des arrangeménts divers. Les grandes difficultés sont de produire un isolement complet dans les appareils servant à apprécier le phénomène, puis de ne pas confondre des effets résultant de causes accidentelles ousccondaircs ( la chaleur développée par desactious chimiques, etc.) avec ceux produits réellement par l’association ou l’arrangement plus ou moins divers des masses minérales sous l’observation.Les Mémoires que M. Fox a faitenparliculier, à ce sujet, sontloin d’étre satisfaisants (i).MM. Bennetts et Pctherich croient cependant avoir découvert, dans certains filons de cuivre du Cornouailles et dans certains contacts de diverses roclies, des parties à électricité négative et positive (2).
Le géologue voyageur, qui s’intéresse aux eaux minérales, a besoin quelquefois de prendre la pesanteur spécifique des eaux salines ou thermales , ce qui nécessite I emploi d’un aréomètre.
On en a proposé de différents genres , un des [)lus commodes est celui de Fahrenheit, perfectionné par G. - G. Schmidt 21). A un globe
de verre en forme de poire A est suspendu le petit
(0 Voyez London pkil. Trans. , a, i83o, part, a, et J. dt edolog. , tom. II, -p. 38S, Tram ofthe roy. Soc. ojCorny/all, tom IV, p. ai, et Lond, a. Edinb, phil. mag.fr.v. , i834- (a) Voyez Lond, a. Edinb. phil. mag., juillet, i833 , P- n, t6 et 18.
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vase rempli de mercure B , tandis que supérieurement une petite soucoupe C avec un support en verre garni d un petit bouton, est soudé à la poire. L’instrument est construit de manière à peser 700 fractions d’un poids comme des demi-grains de la livre rhénane, on place 3oo de ces fractions d’un poids dans la soucoupe, et on le fait descendre dans de l’eau pure ayant 1 5 à 18“ centigr. jusqu’au petit bouton du support, ce qui produit une pesanteur spécifique égale à .,000, ou ,000 pris comme unité. Maintenant si on veut connaître la pesanteur spécifique d’un autre fluide, ou n’a qu’à plonger l’instrument dans un verre alongé rempli du liquide à examiner et sous une température à peu près la même que celle de l’eau employée, on ajoutera dans la soucoupe les fractions de poids nécessaires , pour que la surface du liquide touche le bouton du support , et ces poids ajoutés aux 700 de l’instrument, donnent la pesanteur spécifique sans d’autres calculs.
Le corps de cet aréomètre ou gravimètre de Guytoa a 5 po, de longueur et peut se placer dans une boîte de H po, de long , 3 po, de large et 2 po. de hauteur avec un verre pour verser les liquides , un thermomètre , les poids et la petite pince nécessaire. Cet instrument, du prix d environ 87 francs, permet d’estimer la pesanteur spécifique des fluides presque jusqu’à o,oooi près et en y ajoutant un poids plus fort B, on peut l’employer aussi pour les fluides les plus pesants. De plus on n’a pas a craindre la rouille, comme dans les instrumenU en métal et des bulles d’air n’adhèrent guère à ses parois.
Néanmoins il est bon d’ajouter au poids B un petit baquet en argent , comme dans rhydromètre-thermomètriqiie de Charles , et alors on peut encore s’en servir pour déterminer la pesanteur spécifique des minéraux ,
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comme cela se pratique cl’oidinaire avec l’aréomètre de Wicholson. Dans ce cas l’artiste fera bien de faire le corps de l’instrument un peu plus gros, afin qu’on puisse peser avec lui des morceaux dépassant le poids de 4oo à 5oo demi-grains rhénans.
Dans certains cas rares le géologue-voyageur voudra connaître la profondeur des lacs et des fleuves. On a invente, à cet effet, des bathomèlres, mais aucun de ces mstruments n’est parfait , et ou se sert encore , même en mer , du simple fil à plomb , qui donne des résultats exacts au moins pour des profondeurs qui n’excèdent pas 1000 pieds. En voyage on peut même remplacer la masse de plomb par une pierre d’une forme convenable, mais il faut faire attention d’augmenter le poids et la force de la corde avec l’accroissement de la profondeur.
Un hygromètre est un instrument superflu pour le géologue , à moins qu’il ne cultive la météorologie ou qa’il ne cherche à estimer l’iiiflncnce de l’humidité de l’air sur la décomposition des roches. Dans tous les cas ce
sont des obsenratioiis délicates.
A cet effet il faut avoir un thermomètre très délicat avec une longue échelle graduée d’après Réaumur ou e sms en demi ou plutôt en quart dedcgré.On prend d’a- 1 k del’air à l’ombre, puis on recouvi'o
ego ue ^»fl'ermomètred’unefineniousselinemouillée c > ®P*es IJ minutes, on prend la température indiquée pai insti ument, ce qui donne le point de la rosée et on ,r deux observations la différence psychromé-
iln ’''*®*'roomètre mouillé s’abaisse au-dessous
^ de l’avoir humecté, plus ila été
sor e e ca oüque pour l’évaporation du liquide, et 1 us est grande la sécheresse de l’atmosphère. Le point «e la rosée indique le degré de température auquel l’aii'
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est saturé de vapeuraqueuse, doncon a aussi sa densité.
Lorsqu’on visite des hautes cliaînes ou des pays très différents , un cyanomètre peut devenir utile.
Voy. les details dans les Traités de physique et de métcorolof'ic de MM. Biot, Leslie, Desprelz, Fouillet (a« édit. i834, 4 v.in-S".) Muncke ( NamrUhre Heidelberg , i33o ). La Méle’orologic de M. Bailly de Merlieux, Paris, iS3o, ou la trad, ail, par Dieltmau , Uetéorili, etc., Ilmcnaa, i83a, in-8*, et surtout Handbuch der Météorologie, par Icdocteur Kastuer, Erlangen,i8a3 à i83o, a y. Sn-8“, Grundsaetze der Météorologie , par M. Schubler. Leipzig , jSSijin S”, Lehrbuch der Météorologie, fot VI . Kamtz, Halle , i83i, vol. in-8o.
S V. Instruments et appareils pour le dessin de. profils et de vues.
Le dessin est un talent très utile au géologue-voyageur, soit pour lui graver mieux les observations dans l’esprit, soit pour pouvoir les raconter avec plus de vérité et de facilité.
Il faut se munir d’un portefeuille à dessin plutôt oblong que carré.
Parmi les crayons, ceux d’étain fondu ou ceux d’une composition noire et dure sont préférables , parce que la pointe est moins apte à se casser que dans les autres.
On fait tenir les dessins au crayon en les passant à travers du lait.
Des vues non colorées se laissent bien exécuter sur du papier gris ou bleu, avec des crayons noirs et blancs.
Comme beaucoup de géologues ne sont pas exercés dans le dessin , on a imaginé des appareils pour reproduire les objets en petit ou en grand ; ils peuvent même être utiles aux dessinateurs.
INSTRUMKNTSi
Parmi ces derniers la ccunera clora ou lucida occupe la première place à cause de la netteté des images et la facilité de les dessiner , même sans avoir besoin d’une grande lumière. D’après Wollaston, la caméra lucida consiste en un prisme à base trapézoïdale , dont l’un des angles a 90° et l’autre i35°. On peut donner au prisme une direction telle que l’image de l’objet à dessiner vient se présenter sur un des côtés intérieurs du prisme, tandis que l’observateur ne croit le voir que fort audelà de la surface réfléchissante. En plaçant une feuille de papier à ce point, l’objet vient s’y figurer dans scs moindres détails et , vu la transparence du prisme , on peut le dessiner exactement, puisque la main etlecrayon sont visibles , et qu’on n’a qu’à suivre les contours de l’image.
Néanmoins il faut un peu d’exercice pour savoir tenir l’œil de manière à apercevoir toujours le crayon et les traits de l’image, ou bien pour saisir les détails de celte dernière. C’est ce qui a provoqué les améliorations que M, Amici a faites à cet appareil et pour lesquelles on peut consulter les ouvrages suivants :
Mcm de M. Amici dans les Annal de Chim., t. XXII, p. i3jj Me'm. du docteur Wollaston dans les Annal, de phjrs. de Gilbert, tom. XXXIV, P, 353; 4' compte rendu annuel de Beriéliu» en AU. , ]). . le Phytikal Jf^orterhuch de Cehler, nouvelle
édition, tome II, p. ^4. Une Cornera clara coûte de 36 à 38 francs.
Un appareil plus simple , plus transportable et moins cher est le suivant : un cadre de bois est divisé en un certain nombre de petits carrés , au moyen de l’entrecroisement de fils de soie rouge^ou de fil de fer. Sur une échelle semblable ou sur une échelle plus grande ou plus petite, on établit sur du papier blanc plutôt un peu épais , un réseau analogue au moyen de lignes noires.
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Oq a un moyen de fixer les yeux, comme dans l’appareil transparent que je vais décrire plus bas.
Le cadre est placé sur un support, sur un bâton ou une brandie d’arbre , etc., au moyen de viroles munies d’écrous j on met du papier mince et transparent, sur le papier à réseau noir, et on fait tenir les deux feuilles de papier ensemble au moyen de plusieurs petites viroles de fer-blanc, ce qui est surtout bien nécessaire loi-squ’il fait du vent. Quand on veut dessiner, on cherche un objet qui rentre dans un des carrés du cadre et on le dessine sur le papier fin dans le cadre correspondant indiqué par le papier à réseau noir, et on parcourt ainsi chaque compartiment des deux réseaux respectifs.
Ce mode de dessin permet une grande exactitude, on peut interrompre son ouvrage une fois qu’on a déterminé la place de certaines lignes .à travers plusieurs carrés; en recherchant plus tard son point de vue, on peut reprendre son dessin où on l’a laissé. De plus la ®™îîds"l’ p!"5 Oü ïïîcins considérable des c.art és sur Ifi papier, par rapport aux carrés du cadre, donne les moyens de grandir ou rapetisser les objets.
Je dois encore décrire un troisième appareil fort utile et surtout bon pour ceux qui ne savent guère dessiner (pl. 'à, fig. 22). Il consiste en un cadre léger de bois, contenant une plaque de verre de i6 à iB" de long, sur 10 à 12" de hauteur. Un écrou en bois {a) sert à attacher le cadre à un support (b) qui , pour avoir plus de solidité, se termine par trois pieds munis de pointes. A.u moyen de petites verges mobiles en bois (e etrf) on fournit à l’œil un point de mire fixe à travers la petite ouverture r-onde (J). La plaque de verre est gommée et on dessine dessus avec des crayons assez mous comme ceux employés pour la lithographie. Ensuite, on repro- 4uit les figures sur du papier transparent et on dégomme
la plaque pour la préparer de nouveau lorsqu’on en aui'a besoin.
Les inconvénients de cet appareil comparés !i celui précédemment décrit, sont la nécessité de dessiner deux fois les objets et leur calque moins facile (i).
CHAPITRE III
Vêtements et autres oljets de voyage.
Les vêtements doivent être appropriés à la nature du Voyage, au pays qu’on doit parcourir et à la saison pendant laquelle on veut voyager.
Les courses géologiques exigent des habits avec des
peau douce, precauliou surtout précieuse pour ceux oui ne portent pas de havresac et qui mettent leurs écha'nniions en poche.
tain??"” ''" montagnes, il est avan-
Pa^-ce ^ au lieu d’un habit ,
vent, TT P'nie et les
naire T voyageur échauffé trouve d’ordi^
j’ai tro?v ' P’®‘eaux ou les cimes élevées. En général ou de fn i-edingotte d’un drap léger de Casimir
^ des peu chaude, était préférable
' éloffr, en nankin , nankinei
très légère. Ces derniers vêtements ne sont
ou
"■nblable appareil dans ses Ergeù- '“‘‘‘^histonsçherJteisen, ton,. I, p. ,38.
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bons que dans les plaines et on ne peut les prendre , dans la montagne , qu’en eu ayant d’autres de rechange pour les soirées froides ou les courees dans les jours pluvieux, ou dans les montagnes très hautes.
Si on a des habits de rechange, et un guide pour porter une redingotte et les échantillons , une veste ronde en nankin ou d’étoffe légère de couleur claire m’a paru un excellent habillement pour escalader lestement les montagnes.
Les pantalons doivent être passablement larges, et il est essentiel d'en avoir au moins deux ou ti-ois, l’un de drap et les autres d’étoffe d’été, plus ou moins légère.
Quant dM-S-caleçonSi ils m’ont toujours paru en voyage une chose fort iucommode et inutile , ceux qui y sont accoutumés devront du moins les faire assujettir à leur pantalons pour obvier au glissement continuel de ce vêtement, glissement qui empêche la marche et peut même occasioner des chûtes dans les pas difficiles. D’ailleurs en été un pantalon de drap est suffisantpour l.a marche dans les montagnes même à glaciers; pour empêcher les frictions du drap contre la peau, il faut seulement avoir soin de garnir de toile lespartiesdu pantalon les plus sujettes à les occasioner.
Sur les autres articles d’habillement, je me contenterai des remarques suivantes : Les gilets doivent être d’étoffes de différente épaisseur ou consistance, il est bo» d’avoir deux paires de bretelles pour pouvoir changer quand on en a mouillée une par la transpiration.
Les chemises doivent être plutôt de coton que de toile , à moins qu’on ne soit guères sujet à transpirer! or comme l’ascension de hautes sommités, ne peu* pas se faire sans provoquer’ la lassitude, une chemisé de coton est bien plus pi-opre qu’une chemise de toil»*
vetembnts. 6d
“ ®™P^chér un refroidissement trop prompt, une fois qu’on cesse de se mouvoir. Si l’on est habitué à porter de la flanelle, il est nécessaire d’avoir au moins •leux chemises ou filets semblables.
Parmi ses cravattes , il est convenable pour le voyageur d en avoir de couleur pour le voyage.
Il faut avoir aussi un certain nombre de mouchoirs de toile, ils peuvent être utiles au besoin lorsqu’on s’esl blessé, sous ce rapport les mouchoirs de coton et surtout de soie m’ont paru peu propres pour le voyage, à moins qu’on ne s’en serve comme serre-tétes.
Un bonnet de nuit de coton ou de soie est un objet de première nécessité pour la plupart des voyageurs, soit pour la nuit, soit pour sc tenir la tête chaude sur les sommités neigeuses.
^ Quant au chapeau , celui de paille blanche ou noire n’est vraiment à recommander que dans la plaine , parce que, dans la montagne, de pareils chapeaux sont trop sujets à être emportés par le vent , ou du moins , on est obligé de les attacher. On peut employer partout un chapeau léger de feutre ou de soie , bien fait, avec un ■issea grand rebord, et la couleur en peut être grise ou noire, suivant le pays qu’on voudra visiter. La garniture intérieure sera de cuir noir lissé.
CS bonnets, quelque forme qu’ils soient, ne m’ont pas paru convenables en voyage, parce que, s’ils sont pesants, ils échauffent trop la tête, et s’ils sont légers, * s ont le même inconvénient que les chapeaux de paille, ^nsuite, les abat-jours des bonnets obstruent souvent la b le bonnet en manque, on est ébloui et
ru e par les rayons du soleil. Enfin , on ne peut pas se présenter partout avec un bonnet , et , en général , on c peut rien mettre dedans , tandis que le fond du apeau offre toujours au géologue une dernière re$-
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source pour mettre son mouchoir, rlos objets pi’écieux, et même certains échantillons , quand le havresac et les poches sont remplies.
Lorsqu’un voyage se fait, en partie, en voiture , et en partie, à pied, une bonne manière , c’est d’avoir un bonnet dans la voilure , et un chapeau ordinaire, se pliant en claque, qui n’embarrasse pas, dans un équipage, comme un chapeau ordinaire, et qu’on peut même mettre' dans sa malle.
La chaussure est un des objets les plus importants en voyage; plusieurs personnes prétendent que les bas de soie sont ce qu’il y a de plus convenable pour les voyages à pieds; mais ils sont un peu coûteux, et on n’en vend pas partout. De bons bas de coton, soit entiers, soit en forme de chaussons, suivant l’habitude d’un chacun, sont encore ce qu’il y a de mieux. Ces bas étant un articlepeu cher, et se trouvant dans tous les lieus civilisés du globe, le voyageur peut partir de chez lui avec quelques paires seulement , et en acheter à mesure qu’il en a besoin.
Les souliers doivent être faits plutôt de cuir de buffle ou d’Amérique que de cuir de bœuf; car il y aunegrande différence de consistance entre ces deux espèces de cuir. Dans les pays maritimes, le premier cuir est commun, tandis qu’il est rare ailleurs. Pour avoir de bons souliers, il faut les laisser sécher un mois ou six 'semaines avant de les employer. Les souliers doivent recouvrir la plus grande partie possible des pieds, et bien s’y adapter, sans les blesser aucunement. Ils doivent avoir de forte» semelles avec des clous ou des vis. Pour gi-avir les haute» montagnes, les clous doivent être encore plus nombreux et surtout plus gros.
On peut même remplacer les crampons de fer de» souliers de montagne par des semelles tivec des vis à tôt®
® “9 ” longueur.
„j ■ , ’ lorsqu’on a pour but de visiter beaucoup de
hautes montagnes couvertes de neige il suri» fl*** nécessaire d’adopter tout-à-fait la cbausviti» U*** ™®nl“gnards, parce que la neige ramollit trop promntem** nramaires , et que les pierres les gâtent
J’acccs. ^ ® Géologique que la fièvre
clourdIÏ‘^5!"® *o«eUes à
cuir d^ ^ épaisseur; le long du devant du pied, le ausofli. «qui est cousue à lascmefleet
pÏ «meî 'î'™'™ 5“"“"'" '' ■<»
r 05 contl e les pierres.
« fe'^’eît nli* *"**' « moins deux, Sj ce n e t plusieurs panes de souliers. Quant au ciraeê
"l’ 8Î«<=mrs et le temps pluvieux, il
aut mieux les faire graisser que cirer.
dcTui” "" P‘'‘* sur et empêcher l’entrée
les KuêtfT’ l’humidité dans les souliera,
<l’autantplus**ànMT^''**“^‘*^®"*®"^ *“ ‘^«“^enable,
lemps. Les euôi ^ servent contre les intempéries du m’ont paru piéF * r? étoffes moins chaudes
à devenir facilcn*^* ^^ ^* ^ ®°“‘ “P^®*
été exposées à 1 > et à se rapetisser après avoir
hèshaut ne ^®® 8“^^®® ‘^*‘“®^‘^nr, montant
les courses géoT P'’*^®®"^®*' «l’avantages pour
gnêlres au moJ*^'T*^*’ »ous-pieds doivent tenir aux
ou des couture boucles plutôt que par des boutons
’^^ent pas ^e grands marclieui-s qui ne se scr-
ti'ès couv ^ ^®®*’'’®* » mais alors, il faut avoir des soulieix eits et fermés avec des boucles, ou bien des
espèces de bottines; car, sans cela , chaque ascension fait lelâcher les cordons des souliers et arrête, en définitif,
le voyageur. . , n
Pour SC garantir de la pluie et la neige , le meilleui préservatif est d’avoir avec soi un parapluie desoie , qui ne soit pas trop pesant, et qui puisse servir en môme temps de bâton et de parasol.
Les manteaux de toile cirée ne sont supportables que lorsqu’on a la faculté de pouvoir les déposer dès que la pluie cesse ; mais Us occasiouent une telle chaleur, qu’à la longue, la transpiration vous mouille presque autant que la pluie l’aurait fait. Ayant un parapluie , je regarde aussi comme tout-à-fait inutile d’avoir une coiffe de taffêlas ciré sur son chapeau, ce n’est qu’un embarras de
plus. . ,
La couleur des vêtements est une chose qui n est point
indifférente en voyage. D’après les lois physiques, si le voyage a lieu en été et en plaine , on devrait s’habiller tout en blanc , ou du moins en gris clair, pour avoir moins chaud et être moins défiguré par la poussière. Néanmoins, il m’a paru qu’il y avait un grand inconvénient à parcourir ainsi un pays dans un habillement insolite; le géologue, obligé de fureter dans tous les coins d’une contrée , doit moins que tout autre voyageur, se distinguer du reste des habitants. Ainsi, rien n’est plus capable de lui susciter des désagréments , ou du moins de le signaler comme étranger, qu’un habit et un pantalon de teintes très claires et d’une coupe singulière, ou des sarreaux blanchâtres avec des ceintures de cuir et des chapeaux de paille. Mon système est tout l’opposé; or, je crois que je puis parler par expérience.
Pans chaque pays , il faut , autant que possible , s® vêtir à la mode de la contrée , ou du moins ne rien offrit d’étiMOgc aux yeux des passants. U vaut mieux se fait®
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uav^ scs liabits à la coupc et avec les étoffes même du .s Visité que d’y venir avec des habillements d’étoffes cirangeres.
vuy^ foncé et le bleu sont des couleurs qu’on
rabl *1“* semblé, pour cela, préfé-
surtout si ces dernières teintes 3“ noir, il a l’inconvénient d’absorber “op les rayons du soleil.
pé^r f>^oiises me paraissent , pour un
O ogue, un habillement incommode ou inutile, et
^ Po 'abit dessous , fort peu convenable pour la santé! «noean ^ à pied , il faut avoir un havresac poils et à couverture de toile cirée ou garnie de
‘le mettre ‘'TP'"'™ habitude a été
et derése. vcrle'”^" '^^^coche, contre mon dos,
ohilrr*'; “ '™ f»"'» <l' pS
^ ■ de todette ou de voyages.
'-elirdes^sXals^*’^^'*^®^'’ meilleure méthode est
' cnt passer S^°*ogue préfère sou-
00 artisan , on /*"“'^''6ospouv un chasseur que pour 40’on porte lehavr choses de manière à ce
«fes soldats , ou eu V'o’oo'ésur le dos, à la manière *’agit senlemcm d’ chasseurs.
""® longue cou.T ' ® S'i'ccière du chasseur,
citactin des coi„s in'r ^ P®**® en cuir iV
HOC à travers les d courroie à boucle s’insi-
Imiicle se
«diecière sc termi * courroie supérieure de la
oiité sans boude f>nucle , et au contraire l’extré-
ciciirc à boucle ' espond alors avec la courroie snpé-
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li faut ajouter encore que les voyageurs allant à pied , qui ne .font pas collection de roches , et qui savent se contenter du stricte nécessaire ^ peuvent fort bien se pas.ser de havresac dans une bonne partie de l’Europe. Ou envoie sa malle en avant, et on nfoinporte avec soi que deux chemises , quelques mouchoirs , et les autres petits objets nécessaires eu route. C’est, en partie , la méthode de M. deBucii.
Les meilleures malles sont celles toutes en cuir; elles durent infiniment plus que celles où il entre du bois , témoin la mienne , qui me sert depuis plus de vingt ans. 11 faut seulement avoir soin de les garantir par des cordes et des tampons de paille, des frictions qu'elles peuvent éprouver lorsqu’elles sont attachées sur des voitures.
Une bonne manière , agréable et peu coûteuse , de voyager en géologue , c’est d’avoir un cheval ou un mulet , qui porte , dans deux corbeilles , les hardes cf les échantillons , et sur lequel on peut monter au besoin lorsqu’on est fatigué; mais il faut absolument y joindi-e un guide , car sans cela je soin du cheval empêche de faire des observations.
Si on 'voyage en voiture , il faut choisir des calèches basses et légères , ou, dans les monlagnes , des chars à bancs, qu’on peut couvrir et découvrir à volonté. Dan» l’Europe orientale , les voitures polonaises réunissant 1* longueur des chars à bancs à la commodité des calèches* sont des équipages d’autant plus convenables qu'of trouve à y placer beaucoup de choses et qu’on peui .même y dormir. Or ce deraier point est important ei' Pologne, dans la Russie méridionale et la Turquie d’Eu' rope , parce que hors des capitales et l’hospitalité 40-ens riches , les auberges n’y sont le plus souvent que d®
tNSïRtjM'ENTS 81IPPLBMEM>A««ÎS. "îj mechaiits cabarets sans lits oh pleins de vennine , ou av^*^ écuries. Les bois de lits simplement,
est^** paille fraîche y sont déjà un luxe j aussi ce usage d eiin>orler avec soi une couverture de niin^ ’ *^*®‘**‘^*' ’ tnême un petit matelas , ainsi
tels iS*^**^* ustensiles de cuisine et des vivres ,
du biscuit de merretc.^ ton, lion , des viandes salées ,
voyageurs , dans la Turquie asiatique , prennent de plus avec eux de petits lits en fer , q„i so„t légers ,
Le nè^ “T “ ^o»ites ces contrées
la veLÏne'™ Préservatif cou-
vam ' dans des pays peu civili^, il
rei, et, en général, elles doivent être dSm i œmphqué, afm de pouvoir les frire raccoTLoX tout Dans ces voyages , pour les mêmes raisons , il ‘7 an ageux d avoir des voitures non Suspendties hu ««Uement à ressorts st.r le derrière.
chapitre IV
«««, poari«„ùùe des cat-eme,. etc.
de long^ e”*it7'* ’ « pieds
P^^nsable pLi de?"" ‘^is-
=*ûreté dans la marT*** *‘”"® alpines. Il procure plus de ^ême temps qu’il ^ ®®rt à 'explorer la neigé eci au corps beaucoup de fùtigue.
corns du tT P*’^P®^'tionnei' son épaisseur au poids
"'>^rparuncerS!f:.7.7'"'® être â'ttà-
« «n fcr^ et doit pouvoir s^Ôtei* èdséteenr
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pour qu’on n’aie pas l’ennui du charriage continuel de si longs bâtons.
Pour marcher avec pleine sécurité sur la neige et lo glaciers, ou bien sur l’herbe, trop souvent glissante, par trop de sécheresse ou d’humidité, il faut emptover des crampons de montagne ( pl. III, fig. aS. ).
Des bandelettes de fer, ayant la forme du talon , sont munies de trois pointes en fer, et des courroies à boucles servent â les tenir attachées aux souliers. Les chasseurs de chamois emploient d’autres espèces de crampons qui deviennent très incommodes et même dangereux sur des rochers.
En général , il faut faire bien attention à chaque pas qu*on fait avec les crampons pour ne pas rester arrêté dans des fentes, par des végétaux rampants, ctc.ll faut, de plus, bien placer sou pied avant de soulever l’autre, et décrire dans ce mouvement , une espèce de cercle avec le pied , afin de ne pas s’accrocher aux courroies ou aux fers. En passant alternativement d’un sol secàiui terrain humide , les courroies sont aptes à se relâcher , ce qui peut déranger la marche , et même occasioner des accidents.
Dans des expéditions sur des glaciers, et pour escalader des cimes difficiles , ou descendre dans des cavernes, i! faut emporter avec soi de longues cordes , et même des ec/ie//es , etc. Pour les glacicis, il faut avoir des haches pour se taillei' des escaliers sur les pentes trop rapides, et des pèles, pour déblayer les neiges. Pour se préserver les yeux de la réflexion de la lumière sur les neiges , ou emploie des lunettes vertes ou bleues, ou un voile de crêpe noire.
S’il est bon d’emporter toujours eu voyage une petite lunette pour pouvoir s’orienter, il est d’autant plus nécessaire d'avoir un bon teiescone acromatinue et porta-
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i^onte sur des cîmcs élevées. Le géologue - souvent un grand profit de ces grandes vues de mon- ^es J, sous forme de panoramas naturels.
.'j ” ’ pted ou une toise sert à mesurer l’épaises couches , la dimension des cavernes , etc.
CHAPITRE Y
Passeport J et remeignemenU à cet e’garâ (i) .
port d’un passeport est une des plus l'eidiercliP ^ S^ologue-voyageur, parce que ses
sens Pt ^ “ parcourir les pays dans tous les
sins l’ “ division des continents par zones et basgeologiques est rarement conforme à la division politique des émts. En général, la régularité derZe- Ports est en raison inverse de la probité desvoyag^iars SOI r termes , les passeports les mieux en réglé
rés^ de*^lf ceux des gens qui sont les ennemis déclaoioins de ^so'*^^ 1’ Personnes inoffensives , prenant le
ports, sontceîî ® ^’^Solai’ité des visas de leurs passeprodéites par cSrÏfé’“‘ vexations
oionde savent cel depapier. Toutes les polices du
naissent les ob^^ “^®iit aussi bieu que les douaniers conone routin contrebande ; mais c’est
plupart des {‘^“‘'eusement une fois établie dans la gouvernemrT* 1 ^ ®P®' Quelle que soit l’essencedes
° les passeports semblent la pierre angu-
vre, mais les ee chapitre comme au hors d'œii-
l«s passe P®‘®°uue» qai me liront eï voyageront, verront que dn vova “U® partie si importante du bagage
{jCarqu il était utile d'avoir ces instructions en poche.
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laii-e de l’édifice de chaque police; et, ce qu’d y a de plus singulier, c est que la police des passeports est en général moins severe et surtout moins vexatoire pour les voyageurs dans les pays dits monarchiques que dans ceux où l’on se lùit gloire, au moins sur le papier, d’une plus grande somme de liberté individuelle et d’égalité. Quant au luxe des employés gniffonneurs de passeports et savants collecteurs de renseignements secrets et souvent faux, ainsi qu’au nombre des batteurs de grandes routes et des pavés des villes, la balance est décidément
tout en faveurdcs pays dits constitutionnels, probablement
tio]! heai'eux de payer leur plus grand somme de prétetidu bien-être par des impôts plus forts que dans les contrées sans chambres ni comédies dé tribunes.
Dans le monde civilisé, il n’y a plus que les Anglais , les Américains du Nord et les Hongrois qui ont le bon esprit de croire qu on peut encore être eu sûreté et voyager en sécurité chez eux sans avoir en poche son signalement. En Turquie il règne aussi une grande liberté à cet égard; cependant pour les voyages scientifiques, dans les pays mahométans, on se procure un firman dans le cher-lieu du gouvernement, afin de trouver partout des moyens de transport, des escortes, des logements , etc.
ne fois arrivés en Angleterre et les passeports déposés à l’endroit du débarquement , les étrangers entrentdans les mômes droits que les régiiicoles. l.emême usage s’est transplanté aux États-Unis et dans les colonies anglaisas , à l’exception de l’Indoslan, dont l’accès ii’est ouvert4uixétraogei-s-etmême.aux- Anglais que par une permission de la monstrueuse Compagnie des Indes.
JiuHottgrie, au contr-aire, iln’y aque les habitants qu* sont dispensésdes formalitésdc passeports; ceux des élrao' gers sont généralement on latin, et îi on part de Vienne,
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dansî^ délivrés par la chancellerie hongroise. Comme mand^ de la monarchie autrichienne, on ne dej r ^ Hongrie les passeports que dans les capitales, étra frontières , de manière qu’un
parcourir presque toute la Hongrie sans ter ®soin d’exhiber sou passeport , s’il saitévi-
Autuche, la curiosité des hôtes du voyageur peupousser quelquefois à la demande du passeport , si par asard du moinUe maire ou juge est l’aulergiste du en M piéscnt à 1 auberge. Dans ce dernier cas,
carte tfr sa pan-
qu en sachant bien imiter le rôle d’un noble Hon-
T' silence et
âu respect.
Dans le reste de l’Europe, le voyageur doit toujours
avoir avec SOI un passeport bien couvert de visas, et si voyage doit être de quelque durée, il est bon de en Y ^i la forme d’un petit portefeuille ,
‘le pouTO^iî^ f feuilles blanches, afin
touslesprêDor/!!j complète des signatures de
«« ce gLe sont ceufdlM^' voyages les pi us fructueux vers et celui d « Halie vu le nombre des états di-
se üistinpiip ^^^^^‘“^^^villes.Lapi'incipautédeModène passeports vigueur très grande dans le port des
Dans toute l’P
dam l’int^,qç^^j. J ®Pc» “*> freilite assez la circulation attachés à la p'i'v,*^ ®l‘^4ue état, si ce n’est pour les serfs aisément les ®" n’obtient pas partout aussi
d’un état dans un auprésentem ^ ®®’nme le royaume des Deux-Siciles , ou présentaient l’anomalie de la nécessité
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d’avoir différculs passeports pour telle ou telle partie du royaume. Mettant de côté le cas du recrutement militaire, la sortie des régnicoles d’un étal où Ventrée d etrangers dans un autre empire ont paru mériter des lois particulières.
Les réglements les plus sévères à cet égard sont ceux de la Russie, de l’Autriche, de l’Espagne et de quel ques états italiens. Pour sortir, on exige une demande spéciale, ou même, comme du temps de l’Empire , on ne leçoit de semblables pétitions qu’au centre du gouvernement. Eu Autriche et en Russie, il y a encore des réglements^ particuliers pour les familles nobles , les roturiers n’ont besoin que de pétitionner, tandis qu’un voyage à l’étranger exige pour les nobles des permis de ministres ou même de l’autocrate lui-même. Heureusement lapins grande partie de l’Europe se trouve déi'i affranchie de ces entraves. Mais il v a encore dos contrées ou l’on cherche autant que possible à limiter les voyages ou à fixer un terme aux absences hors du pays j ainsi un Autrichien, voyageant à l’étranger poiirson plaisir, est obligé à une espèce d’impôt annuel particulier Dans certains états , quand un étranger veut sortir de leur» limites, seulement pendant quelques jours: et que ce détour n a pas été prévu dans son passeport , on le lorce a aller chercher un visa dans la ville provinciale la plus voisine de la frontière, les buralistes établis dans ces derniers lieux n’ayant pas les pouvoirs nécessaires.
Quant à Ventrée dans les divers états, le visa d’un ambassadeur, ministre ou consul est absolument nécessaire pour entrer dans quelques-uns d’entre eux comme par exemple en Russie et en Autriche. Quelquefois le consul n’a la permission que de viser jusqu’à la capitale âe province la plus proche de la frontière du royaume (pi’on veut parcourir. Dans ces dn’niers temps.
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1®“»’ S“'’eté com-
officiels ’rn “‘Copiaient pas cette formalité de permis •le Naples ®»’^‘^*’e , le royaume
n’entrait on n ' • ^ ® temps où aucun étranger
la permission d'esSinuk”” •T''”
quarantaine à la frontièic équivalait à une
Actuellement il est nécessaire , avant de
» In fl”"" •>' S.nsr'
P-™U ofiïà iX“ tZ ‘“f
élément. D’ailleurs 'd ’ « piévenir tout désaest toujours d’aller’ ■' s** ‘^®^empirc , le meilleur parti coLaîle ef rlrn pour s’y faire
ou n’a plusane , ‘=®“’‘’e»aWement , alors
ordres du souverain La géologie est^du ref sciences, qui sont les plus cncouragéesen Russie. Ifourlï
'tiÏÏol'T"”"' ambassadeur est
la rigueur”'* ^ ’ T’Oiqu’on puisse s’en passer à
aussi poàfec'tim.ST*’” vencliérit sur toute chose, on a je crois 1 ‘‘""'''S*' des passeports. D’abord
Pier à la froiiii'. ” existe l’usage de substi-
l’étranirer arriv*^'” provisoire au passeport de
«leux bancs P ‘’élriliution de par un agcn't 7' 7 *‘^8al'sation du passeport
Ko lorsqu’on vo , ‘ l’étranger. En-
l'cureusamcnt X p‘^“ <>ii partmal-
'Hranpères est i ^ ministère des affaires
francs plus la
la rv>n,r ^ cabriolet nécessaire pour la remise et
a lancliir de cette dernière singulière rede-
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vancc , i étrangei’ n a qu'à faii e viser son passeport pour les villes frontières, et une fois arrivé là , le visa pour la sortie est sans autre frais, si ce n’est clans certaines villes, comrae a Marseille. Ainsi pour al 1er en Allemagne, il faut se faire viser pour Metz , Strasbourg ou iluninguej pour aller en Suisse, pour Besançon ou Gex ; pour passer en Angleterre, pour Dieppe ou Calais, etc! Comme juste represaille. Je gouvernement prussien fait player à tous les Français , qui veulent etiirer en Prusse dixfrancs pour le visa de passeport. Du reste. , les visas, en général , ne coûtent rien; iiéannioins il y a de petits états, tels que le Piémont, le gouvernement papal, etc., qui permettent à leurs cbancelleries de frapper les voyageurs de légers impôts, probablement comme indemnités de frais de bureaux , de cire à cacheter etc.
Dans certains états, comme en Autriche, le visa pour aller à la capitale de l’empire ne s’accorde aux voyageurs dans l’empire que dans les chefs-lieux des provinces, ce qui force quelquefois à faire d’ennnveux détours.
La civculation dans les divers étals oblige le voyageurs a différentes pi’ccaution.s. En général , dans tous les bureaux de police , on est iuclin à désigner la destiiiutiou du voyageur d’une manière aussi laconique Cjue possible^ à entendre les employés, le laconisme serait même préférable à de longs détails. Dr, if arrive maintes et maintes fois qu’en route, on rencontre des agens ([ui pensent tout autrement et qui ne permettent pas la moindre déviation de la ligne droite, c’est- à-dirc qu’ils jïicttent obstacle complet au voyage des géologues.
Les meilleurs passeports pour ces derniers sont ceux qui permettent de parcourir un état où bon semblera au voyageur, et de franchir les frontières en tous sens. Mais de semblables papiers exigent des «lémü -ches pai-
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espèces de faveurs qu’on n’ainic d’nW est même difficile quelquefois
dp ] f permission de sortir d’un état par un point de h frontière et d’y rentrer par un autre sans avoir
Fcolodie ?1 ' niinistériels J cependant la
ûraritimcsrdTvirmller^^^^^^^
sans cette liberté dans les
J’engagerai donc de faire spécifier dans i
seulementlesprovincesqu’on^vcutpaiîo;^^^^^
Siri'dr"'* ‘"r p-babie:;"::
ver les movem TT”'*'’ “o'"
^ifi^og par suite
aux géologue» de leur 'déliv.vr l^ne Tett Weje recommandation p^ tous les et7oyérdes
«gi éable aue B^ndarmerie^ii infiniment plus
=«iers,co7lr7“7"" car dans les ïre-
aiande des nasse” “‘‘''Çlm , on sait d’avance que la depi'oviiices, dans w'f a ” capitales de.
pi'eiid ses nicsiii-p aux frontières, et ou
Pargner l’euimi deTvÏàr' T””^’
ïel lieu desrnm ■ ■ ”'^qnen connaisse dans tel ou
Pa>- nue 'nauœu^^TabuV"^ exigeants, on peut tourner,
yageur. Néanmoins il fam s7 P®'"’
tinérairc du passenori « ‘^‘'ranger do manière que l’i-
partelüu tel lieu „ P®**"^
tains cas on a v ’ ' t-equéri,. le visa, car dans cer-
vovâgt^trs cHr^în-'"'^'^'^’
C oblige, de rebrousser chemin pptir
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diercliei' leur visa, nouveau genre de puniiion dont nos ancêtres ne se doutaient guère.
Du reste les pays sans gendarmes et ti ès sévères pour les visas dans certains lieux , sont ceux qu’il est le plus aisé de parcourir sans passeports , il s’agit seulement de savoir la langue et les usages du pays, et de voyager en homme comme il faut. Peu amateur de détours inutiles pour aller chercher des visas, j’ai été quelquefois dans ce cas, et ai même franchi diverses frontières, le plus lestement possible, ce qu’on ne peutguère empêcher dans les pays de montagnes.
^Ensuite on a toujours la ressource de l’argent pour se débarrasser des rencontres inopportunes , il n’y a que celle de quelque employé supérieur de province , qui .soit capable de faire découvrir la comédie, au cas que ces personnages soient curieux de leur naturel.
Dans les pays à gendarmes ( la plupart des pays dits constitutionnels, la Suisse, etc.), les géologues-voyageurs comme bien d’autres, peuvent être exposés à des tribulations sans fin; mais c’est en Prance, en Piémont, dans
la Prusse rhénane et dans quelques autres petits états où elles sont les plus fortes. D’abord ces contrées ne jouissent pas toujours d’une tranquillité parfaite, un vovageur peut être pris au dépourvu , puisque les ordres peuvent changer d’un jour à l’autre. Puis oji est à la discrétion de la curiosité plus ou moins grande d’uii réseau de gens, en général, ignorants, qui parcourent journellement les principales routes. Si l’on ajoute à cela qu’on est sujet à être ramassé par les gardes champêtres et en Fiance par les gardes-côtes, et amené souvent devant des maires de la plus grosse bêtise , on ne doit pas être étonné des aventures de passeport, dont se plaignent presque tous les géologues qui ont voyagé.
PASSEPORTS
fci c est un savant prussien , arrêté dans scs reclicrches par vi„ maudit gendarme de son propre pays; ailleurs ce sont des géologues pris pour des conscrits réfractaires , mis en prison et menés , encliaînés avec des Voleurs, pour quelques visas négligés. Pris dans l’Entlinucli pour un vagabond , M. Hugia reçu , pour réponses a scs doléances, les coups de bâton d’un grossier gendarme. Moi-méme ce n’est qu’a<» péril d’étre mis en prison , que j’ai pu examiner le dépôt de grés ven de la pointe de Fourras , en Saintonge , le garde-cbampétre m’ .avait mis hors de la commune, par ordre du maire, parce que je m’étais écarté à une lieue de la grande route de La Rochelle à Rochefort et parce qu’on ne voulait pas que je visse les fortins situés sur les sommets des f.daiscs.En tacticien habile je vis bien que l’or ii’v ferait rien , et je tournai beurcusemant la position souS le nez de l’enneini.
En Vivarais, le maire de Montpezat me fit arrêter, prenant mon baromètre pour un fusil, mes échantillons pour des cartouches et mon livre de notes pour des proclamations incendiaires. J’en fus quitte pour perdre mon guide , parce qu’il était sorti de son département sans passeport, autre vexation qui n existe guère ailleurs, car tout homme conduisant son cheval ou sa voiture, est toujours censé devoir revenir chez lui.
Poui les rencontre.s de gcîidamies curieux mal à piopos, je ne connais de remède que la jovialité, l’aban- * w*’" faire croire qu’on est du pays et leur
O i 11 quelques pièces d’or, quand ils sont trop pressants, .es passeports sont une chose si facile «à se procurer, uen des gens en ont plusieurs , de manière que le trop de rigueur, à cet égard , conduit è la fraude , aussi les fausses données abondent par cette voie de police , ce qui, du reste, est fort égal pour l’employé en exercice,
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Dans certains pays ( Suisse, Allemagne) et surtout
e^sWeraf î*
slaves de 1 empire autrichien , on oblige les vova gcnrsains^ Amrs noms rW re^strl 2 us
pai les aubergistes des principales villes et bourgs et
consultes soigneusement par la police. Les renslgne monts faux y abondent autant que les véritables ^car lois meme que l’aubergiste exige l’exhibition dn passe
T'ir’ ’ '* contente du premier
chiffon de papier qu’on lui présente, son métie^rr
nXï;iS:.'‘ ■“'P* ^
Quant aux questions bizarres contenues dans ces registres sur le but et le temps du vovape le Doint i ■
’ son Ag'e,’etc!: ü estmt 1 eux en venté, de songer qu’il y ait un assez bon nombre de nos semblables, qui passent leur vie à conieiles reponses, le plus souvent évasives ou fausses, qu’on a &,u de p.™,l e. Cela peut „ pkL " “
^ttelXèr “ “'P™-’- ”•
savent bien s ananger de manière à ne pas faire voir de leur écriture ou à n’étre pas reconnues.
d’etminer'le""
iexammei les passeports a l’entrée et à la sortie des noZl Zr ‘^«™»“der verbalement les
cetr/m P“"‘' "" P“*"é8^igci- tout-à-fait
et te lormahte. (. est une véritable comédie dont lp.s aclcuis ne rient pas moins que les assistants.
Lu Autriche, il existe encore un usage singulier, c’est d avoir besoin d’un visa sur uu papier particulier pou sortir de chaque capitale de province , on sent bien qim ceux qui ne reulcnt pas s’astreindre à ce visa ou qui
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B ont paslc temps d’aller le chercher, sortent à pied de ces ' illes et ne se mettent en voitures que hors des portes.
Quant à la qualité qu on doit prendre sur son passeport, les qualifications de néfçociant, demililaire et même de naturaliste, exposent à des ennuis soit aux douanes, soit dans certaines villes , tandis que c’est tout le conir.mrc pour celles de l>;inqiiicr, de rentier , de proprietaire, de docteur, de prolèsseur, etc. Les démêlés politiques de la Fi ance avec certains états ont fait que le. Français, non recommandé par son gouvernement, est exposé plus aisément qu’un autre voyageur à des ennuis. Heureux les Français qui voyagent avec des passeports diplomatiques ou ministériels , les égards les attendent partout.
Enfin les passeports périmés sont un autre écueil qu’il' faut soifçncuscment éviter , surtout dans les pays où une légalisation nouvellen’ équivaut pas à un vcuouvcllement de passeport. Pour les voyageurs appartenant à de petits états et ne trouvant des agents que dans un petit nombre de grands centres de pouvoir , ces exigences absurdes sont de véritables fléaux pour les voyageurs , d’autant plus que c est donuer sans appel une puissance discrétionnaire énorme à des agents , souvent incapables de calculer les effets de leur stupidité.
CHAPITRE \I
(te conéiiitc à observer en uoyage.
Fe ne connais guère en Europe, que l’Espagne, la Turquie , la Hongrie et une partie de la Russie où le port < armes soit, si ce n’est nécessaire, du moins en usage, ^-ela paraît inspirer autant de respect que cela relève le Cal .ictère du voyageur aux ycnx du vulgaire.
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La moustache est naturellement de droit dans ces cas là, néanmoins en Russie il faut prendre garde, puisqu’il y a des réglements particuliers pour le port de la mouslache. En Hongrie, les bottes à éperons et les moustaches sont l’accoutrement ncce.ssairc des nobles ou de ceux qui veulent être pris pour tels, ce qui donne aux voyageurs certains privilèges, tels que de payer moins pour certains péages, d’être plus vile expédiés dans les octrois, etc. Dans le reste de l’Europe des moustaches sont la plus mauvaise recommandation , qu’un voyageur puisse se donner, parce qu’il peut être pris à tout instant pouiun militaire, et soumis en cette qualité à des réglenicnts particuliers pour les visas de passeport. Puis on peut le croire affilié à quelque secte politique ou tout au moins il peut se rendre risible.
En voyage, il faut une tenue modeste et sans recherche. Si l’on fait trop de dépenses ou si on a trop de luxe, on peut exciter la cupidité de scs hôtes , de ses guides, de ses domestiques, etc., et s’exposer à des dangers réels. Si l’on s’habille trop ma! et si on voyage en tlépensant trop peu d’argent , il peut arriver que , dans certains pays , on soit pris pour un artisan , mal reçu dans les auberges et vexé même par les polices locales. Dans ce dernier cas rien de mieux que de mettre promptement ses meilleurs habits et d’aller parler aux chefs de bureau , car en général les tribulations d’aubci'ge et de police ne proviennent que des employés subordonnés, qui mesurent leurs égards à la qualité des habits cl à la tenue du voyageur. Ce mode d’agir m’a une fois épargné une course de 4oo lieues qu’un scribe de la police de Vérone voulait me faire faire pour renouveler un passeport périmé.
Le port du marteau peut faire passer le géologue pour un maçon ou un serrurier , et lui attirer
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^cs injures de la pai’t des artisans dont la profession peut être en guerre, pour le moment, avec une^ celles auxquelles on paraît appartenir. Se donner le titre démineur ou d’ingénieur des ponts et chaussées, est une chose utile, qui épargne au géologue-voyageur bien des questions oiseuses. Dans certains lieux il faut prendre garde être pi is pourun ingénieur-géographe, car les personnes travadlant au cadastre ne sont pas bien vues partout.
Dans les pays peu civilisés les contes sur de prétendues recherches de métaux précieux , sur les démons , etc. , sont des plaisanteries qu’un voyageur peut payer bien cher , témoin ce naturaliste tué en Sicile pour ses tiesors en histoire naturelle, ce géologue poursuivi comme sorcier, a coup de pierres, dans le canton de Schwitz, etc.
Wfaut tâcher, autant que possible, de savoir la langtie du pays quon -visite ■ si cela ajoute infiniment à 1 agrément des voyages, on s’épargne beaucoup de vexations de différents genres. Parlant la langue des gens avec qui on a affaire et habillé à peu près comme eux , on a l’air d’être leur compatriote ou du moins il est facile de se faire passer pour être d’un pays très voisin , ce qui est encore un point assez essentiel pour la séculité des voyageurs dans certaines parties de i’Europe, comme en Piémont, autour du lac de Corne , en Hong>ie, etc. Le voyageur reconnu pour appartenir à une contrée très éloignée sera toujours plus exposé que celui qu on croira de la contrée qu’il parcoui't.
Les voyageurs qui ont le plus à supporter d’cnniiis , sont ceux qui, comme certains Anglais, restent complètement etrangers aux usages du pays et sont presque impossibles à contenter J ceux-là sont rançonnés partout, 5 icncontient des obstacles a cbat^ue pas cl niénic ils ptîuvent courir des dangers réels.
ÎÎO HÈgLES de CONDLITE.
U faut savov’ tirer des renseignements des habitants d un p^s sans avoir Voir de les questionner, parce que cela peMt quelquefois faire passer un voyageur très innocent pour un espion ou pour tout autre chose qu’il n est. Dans les pays arriérés , l’idée d’espion ou de sorcier est une des premières qui vienne aux ignorants , qui ne comprenent pas le but d’un géologue. On peut aussi y confondre ce dernier avec des ingénieurs-géographes envoyas par l’etranger pour faii’e des relevés. J’ai eu à souffrir moi-même de pareilles erreurs.
Dans les auberges ou dans les rencontres avec les habitants , il vaut mieux répondre habilement à trop de questions que- d’en laisser quelques-unes sans réponses. En général la timidité ou la hauteur m’ont paru de bien mauvais passeports en voyage, où on vient en contact forcé avec tant d’espèces de gens.
Il faut S'arranger de manière h /Savoir jamais de. trop fortes sommes sur soi : le papier monnaie est fort utile au voyageur, dans les pays où il existe. Il faut se défier des portes d’auberge, où la curiosité ou des motifs de police ne font pratiquer que trop souvent des trous pour observer le voyageur.. Dans les pays à maisons en bois on peut s’attendre à ces espèces d’observafoiros aussi bien sur les côtés de la chambre que dans le plancher et plafond. Les ceintures garnies d’or ou d’argent m’ont toujours paru un habillement bien plus propre à exciter la cupidité qu’à préserver le voyageur des voleurs.
Le plus souvent les vols des voyageurs ont lieu paileurs domestiques ou du moins par des renseignements obtenus de ces derniers. On ne saurait donc mettre trop de soin dans le choix d’un serviteur pour un voyage, il est peut-être plus sur d’avoir avec soi un étranger an pays qu’on visite qu’un régnicole , pourvu que la langue du pays lui soit connue. Néanmoins , bien des
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voyageurs aimeront mieux avoir avec eux un homme pays , qui puisse donner toujours tous les renseignements nécessaires.
ïiOrsqu’on est obligé d’av.oir plusieurs domestiques, une précaution conven.-ible , c’est de les choisir de divers pays;, afin que leur intimité ne se trouve pas trop vite établie. Si on est obligé de prendre des domestique d’après des recommandations d’aubergistes, il est prudent, si c’est possible, de ne pas s’y fier long-temps et de les renouveler de temps à autres (i).
Dès qu on a le moindre pressentiment d’un danger sur la route, il est utile deprendre des guides pour intimidcrles voleursqui craignent toujours d’être reconnus.
Quoiqu’on général la remise des lettres de recommandation oblige le géologue-voyageur à des détours , qui n aboutissent souvent qu’àlui faire perdre du temps pi ecieux sans aucune utilité, il est. bon de ne pas négliger ces visites cbea les notabilités du pays. Quand on voyage dans un pays peu civilisé, c’est surtout une garantie de
yi) En T 8aG je pris à Pest, à mon service, un pauvre noble de 1 ransylvanie , il avait de bons papiers cl- avait bien servi des étrangers dans des voyages semblables à celui que j’allais faire. Je 1 emmenai en Transylvanie, et me fiant à mon domestique, je pris là , san.s renseignement, un Valacbc pour rocher. Qaonpie inconnu l’un à l’autre, ces deux individus résolurent, au bout de trois mois , de se délivrer de moi |>ar ma poison narcoliipieci, après plnsicnrs essais , ils y réussirent. Ils m’enlevèrent ma voilure, mes clicvaox et tous mes effets, et ils m’abandonnèrent dans an élat de léthargie, dans uge auberge isolée, espérant que j y périrais, mais lieureusement le goût du poison m’avait empêché de prendre toute la dose qui m’était destinée. J’en suis revenu, les lâches ont été punis. Que ce récit serve d’exemple aux voyageurs.
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plus grande sécurité, parce (lue cela relève le caraclère du voyageur aux yeux des habitants et de scs domestiques .
Enfin il faut éviter les auberges isole'es. Si l’on est obligé de séjourner dans quelque petit hameau, il est prudent de s’y montrer à plusieurs habitant}, de visiter leiuaii'eou le curé, afin d’inspirer du respect aux aubergistes. En voyage géologique, il faut s’enquérir toujours d’avance des premières auberges sur la route qu’on veut parcourir ; si cela coûte un peu plus cher que de hanter de mauvais cabarets , ce surplus de dépense disparait compièiemcnt, comparé à la dépense totale du voyage, si du moins il est de quelque durée. D’ailleurs les auberges médiocres sont souvent aussi chères et plus chères que les premiers hôtels, et si uu voyageur a besoin d’une nouriiture substantielle, c’est bien le géologue, sans cesse en mouvement et sujet k des fatigues corporelles journalières. Si son corps n’est pas alimenté et reposé convenablement, son esprit s’en ressentira et, par contrecoup , ses observations seront moins exactes ou moins nombreuses.
l,es voyages à pieds sont ceux qui donnent le plus de liberté dans les mouvements, et conviennent le plus au géologue , une fois sur le terrain qu’il veut parcourir. Néanmoins tout le monde u’en a pas les forces , etsurtout ne peut pas porter soi-même ses effets -, dans ce cas , on prend un cheval ou un mulet, ou bien on s’épargne des fatigues en allant alternativement en voilure et à pied. Quant à ces voyages, que certains géologues se font un point d’honneur d’accomplir d’un bout à l’autre à pied , sanss’embarasscrsi le pays est ititéressaut ou nonj je ne les ai jamais compris , et je les trouve tout aussi peu productifs pour la science , que l’escalade de certaines sommités au plus grand péril de sa vie. Il faut laisser ces toninées k ceux qui en ont le goût, mais pour la science
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îc temps perdu ainsi aurait pu être bien utilement employé ailleurs.
Eq général, on confond trop souvent les géologues as ec les coureurs de montagnes , et on éloigne ainsi de.
1 étude géologique les personnes d’une constitution corporelle faible. Cependant nos recherches nous appellent tout autant et plus même dans les plaines et les pays de CO hues , que dans les hautes montagnes , et nous ne moiUonsque rarement sur des pics extrêmement élevé». Le plus souvent les vallées nous en apprennent déjà assez sur la structure des montagnes , leurs couches étant en général fort inclinées et bien moins souvent horizontales.
On ne doit donc pas dire qu’une forte santé est une condition nécessaire à tout géologue ; d’autant plus que nos études sont variées. La palcoutologic, l’examen de.scaux mméiales, les observations physiques et météorologiques , la minéralogie sont autant d’études individuelies 5 tandis que la géologie proprement dite peut encore se diviser en recherches sur les terrains de plaines , sur les collines , sur les montagnes ou les chaînes élevées J elle peut porter à des relevés locaux aussi bien qu’a des voyages entrepris dans le but de confirmer on de rechercher telle ou telle théorie. Nos rangs sont donc outeits a toutes les santés fortes ou débiles , comme à des fortunes très différentes.
Du reste la marche à pied est une chose à laquelle on peut s habituer par la pratique; ou commence par de petites courses ou journées et on augmente successivement le nombre de lieues à parcourir. Vu l’air plus vif ' es montagnes, vuqu’alternativement différents muscles sont mis en jeu par les descentes et les montées; la marche, dans ces dernières, est plus facile quedanslcsplaines, et le géologue fait aisément dans les montagnes ses six à hiiîi lieues, et même davantage.
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L’ascension des montagnes étant surtout pénible, il faut s’y accoutumer graduellement. Toutes les fois qu’on gravit une montagne ^ il faut aller lentement et faire plutôt des petits pas que des grands, afin que la circulation du sang ne soit pas trop accélérée, et les muscles des jambes trop fatigués.
Il faut monter les pentes un peu raides en zigzag, et jamais tout droit; il faut se reposeï' de temps à autres et regarder les objets au-dessous de soi. Il faut savoir choisir, pour gravir une montagne, le côté occidental , qui reste dans l’ombre le matin , et redescendre sur le versant oriental.
Quand plusieurs montent ensemble des pentes couvertes de débris , il ne faut pas aller à la file les uns des autres , ni se trouver les uns au-dessus des autres, crainte de la dlûlc dcsblocs de pierres.
Si la vue dcsprccipicesa l'air de vouloir momentanément produire des vertiges, il faut aller s’asseoir et s’accoutumer ainsi à mesurer la liautcur où on se ti-ouve.
Il V a encore quelques autres précautions à prendi’e pour visiter des glaciers et les montagnes couvertes de neiges. I.a neige trop dure est glissante , tandis que celle qui est molle est 1res favorable a l’ascension , en laissant enfoncer le pied. C’est souvent le seul moyen d’arriver au haut de certaines sommités, cl une semblable marche est infiniment moins fatigante que démonter des pentes couvertes de débris roulants, et surtout de scories et de cendres volcaniques.
Quant .aux glaciers qui sont eu pente, il ne faut jamais s’y aventurer sans guule, il laut choisir le matin ou le soir pour les visiter et éviter la grande chaleur du jour , surtout quand ils sont couverts de neige fraîchement tombée; cette dernière, facile à se ramollir, ne cache que trop souvent des crevasses meurtrières.
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Ce n est que des jeunes géologues qu’on peut attendre assez de force et d'entliousiasme pour des voyages faits sans porteurs. Il est même défait qu’un géologue chargé un hâvresac ou d’une saccoche à échantillons est bien moins libre dans ses mouvements. Ainsi un porteur est piesque une nécessité pour tout géologue qui entre
roAes "«T ® pied et qui fait collection de
oA^. Or, d est b.en plus agréable de faire les -voyases ouïe a pied, moitié a cheval ou en -voiture , parce qu alors on peut se charger soi-même des échantillons fournis par chaque course , pour s’en débarrasser à son retour au gîte et recommencer ainsi indéBniment sans se fatiguer outre mesure.
Une bonne pratique d’hygiène m’a paru, dans les cha em-s deté, de se faire arroser le soir ou le matin
au“l™ “tendu, lors-
qu on ne transpire plus. Cette douche m’a paru préférable a des bains de rivière, dont l’ean lo”i ^ irop chaude, en loin de dou.er du ,« 1 Des frictions d’eau-de-vie aux extrémités et surtout aux jointures sont une excellente cliose, lorsqu’on en très fatigué.
En général , 1 usage des spiritueux est mauvais en voyage, comme aussi de boire beaucoup à chaque instant ; neanmoins , lorsqu’on a gravi de longues pentes
couder d^* 3 faire des repas froids ou même à
coucher dans des lieux peu chauds , une petite houteilie
ituC très mile, d’autant pins que la
Quant aux' K fadeur de certaines eaux,
même avant boire modérément,
quement la t qu’on arrête pus brus^
“‘“ée par la cessatfon de la
trèsf- entrée dans une caverne ou une mine
loi e, par 1 exposition à un vent perçant, etc.
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Dans un voyage géologique, il faut s’accoutumer h manger surtout le soir et le matin , et à ne pas faire uu repas copieux au milieu du jour, afin d’éviter une trop grande perte de temps. Il m’a paiu toujours convenable de ne pas partir à jeun , d’abord , parce que les déjeuners , dans le cours de la matinée , obligent dans tous les cas à des arrêts et souvent à des détours pour gagner les auberges. Puis, on peut être obligé à se passer de déjeûner, le géologue ne peut jamais précisément savoir où ses recherches peuvent le porter, et quand il reviendra. Il s’agit donc de bieu déjeuner en partant , dût-on même sortir de très bonne heure , et d’emporter avec soi , comme précaution , quehiue petit moiecau d’aliment pour le cas où la course se prolongerait trop tard. De cette manière, le géologue a la liberté entière d’agir et de profiter du beau temps trop souvent capricieux, aussi bien que des points intéressants qui se trouvent à sa portée.
Quant à ces voyageurs qui veulent fixer d’avance, non seulement les points d’arrêts de diaque joui'néc, mais encore régler leurs mouvements pour tout un voyage , cela peut être fort métbodique, mais c’est impratiquable pour un géologue, qui cherche à utiliser autant que possible scs courses. H faut , sans courir la poste, voir, dans le moins de temps possible, le plus de choses, mais, si une localité présente des faits qui peuvent conduire à des indications importantes pour la pratique ou la théorie , il faut savoir y consacrer tout le temps nécessaire sans s’inquiéter, si cela allongera on raccourcira le reste du voyage.
Pour arrêter les guides ou les conducteurs de voiture ou de mulets, il faut prendre bien ses précautions pour ii’ctre pas dupé. En- Italie et surtout en Suisse, c’est uu véritable commerce de courtiers , et les lois
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permetlcnt que les voyageurs passent de main en R>am, de manière qu’au bout du compte, ils sont souvent mal servis et même exposés à des dangers réels , es gens employés n’obtenant qu’une partie du salaire pi omis, le reste étant pour les entremetteurs.
aussi de semblables mésaventures çà et là en
petits états du nord de cét mpn-e , il se pratique sur les étrangers un autre genre d escroquerie, savoir : de forcer les voyageurs à prendre tel ou tel cocher a tel ou tel prix, au moyen de témoins habilement introduiu, sous divers prétextes, dans les lieux où se discutent de semblables arrangements. On a beau ensuite prétendre qu’on n’est pas convenu U prix, les témoins sont là, les conducteurs sont bourgeois de la ville , et, en cette qualité, la plainte du voyageur n est plus une affaire de police, mais de cour cor- .ectionnelle. 11 faudrait rester plusieurs jours dans une ville pour obtenir justice, et on est obligé de se laisser voler, comme cela m’est arrivé dans la première auberge de Hildesheim en Hanovre.
Les guides sont une chose absolument nécessaire dans les courses de hautes montagnes ; cette petite dépense de plus épargne au voyageur des pertes de temps , lui procure souvent de précieux renseignements , et, en cas d’accident, il est toujours sûr d’être secouru. Il ne faut jamais négliger les avis des guides, comme, par exemple, ceux sur les lieux où les avalanches ou chutes de pierres sont fréquentes, sur l’approche d’un orage ou de brouilards, sur un chemin impraticable, etc.
Un guide peut porter environ quarante livres dans les montagnes. Néanmoins les bons guides sont une chose très rare, l’ennui les gagne bien vite dans les stations fréquentes qu’occasionent les observations , et la plupart sont toujours hors de portée quand on en a be-
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soin , bienheureux si même ils s’embarrassent d’autre
chose que d’aller aussi vite que possible d’un lieu à un
autl'e, et d’attendre à l’auberge que le casseur de pierres
ari'ive.
Je dirai donc , comme pour les domestiques , qu’un bon guide ne saurait trop se payer, mais que , hors le dfts d’absolue nécessité , il faut tâcher autant que possible de se passer de ces ennuyeux compagnons qui , le plus souvent, sont à vous presser et obséder de questions.
Lorsqu’on est obligé d’en avoir, il faut faire attention qu’ils né se débarrassent pas des échantillons de roches qu’ôn leur donne, car il est déjà arrivé à des géologues d’avoir à recommencer des excursions , parce que des wuidës avaieutjeté à mesure tout ce qu’on leur avait donné à garder, ou avaient eu la bonhomie de ne remplir leur besace qu’avec les pierres prises à côté de l’auberge où se terminait la course.
D’autres voyageurs ont eu à souffrir de la gourmandise des guides qui ont dévoré leurs provisions, ou se sont engagés dans des détours pour faire des haltes fréquentes dans les cabarets. Quelquefois des voyageurs out été ribàndonnès par leurs guides dans de mauvais pas ou à moitié chemin; aussi leur paiement ne doit jamais être fait d’avance, et si on est en pays peu civilisé, les armes et l’argent ne doivent pas lenr êti-e confiés.
Dans les pays despotiques où les serfe existent encore, il faut bien se garder d’avoir trop de familiarité m avec les guides , ni avec ses domestiques; au lieu de vous en savoir gré, ces gens perdent le respect qu’ils doi v eut avoir, ^^insi les Anglais, les Français et les Allemands du doivent ouldier que chez eux, on traite les domestî<î<^®® plus humainement, et substituer aux vous les épîili^îtes tu et il, Suivimt l’esprit de la langue du pays qu’on visilc-
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i’pW gu'^îes et des chevaux varie naturellement ,
Par parcouru; en Suisse, il est de 6 fi-,
iû ieuLervh- d*r?^' ce et par conséu "‘^««ations pour les pays moins visités ,
Angleterre.lt en Fil’”* voitures , en
ces pour se' faire translm-teTd“u diligcn-
en Angleterre, les courses en châles^ “ mement chères; et en France, à part cemf ^ 'T voitures passables, on ne trouve à se procùlL Sd*'" pm élevés (t8 à .4 fr. ou même 36 fr. T om i J"
monïdeSl"“P“f et en Italie, s’il y a
ral et fort LÆn“rnVe^drS*lÏ ^ ^ ^éné-
voitures, coûtant, en Anema/uTlPs f jour, eten Autriche de r.à tsLucs; la pUe^eT^“/' leur marché qu’en France, et, à ciraque relai ,
terre obligés de tenir, comme en Angle-
lerte des équipages pour l’usage des voyageurs.
il faut ®‘ o» Turquie,
derniers Javl I 1 T ^ olieval ; dans ces
ayant ses lhevaux^t d^“'‘“f“®^^“'
peu de roi:::; dl postl MZT ^ ^
«■•dre des gouvernem’ents^e œL^ se procurer un
avoir des chevaux i. comiiats pour pouvoir
de corvée seigneuriale^^
g leuriale assez mal pavée
Dans les états de Suède et en fine ■ ’ 1 voitures sont »,.î. . Russie, les voyages en
.»«” I S e-pW « «■ p--
les routes et
S que les grandes voies militaires ou com-
CHAPITRE VII
Temps des voyages.
Le temps lè plus propice pour les voyages géologiques, dans le nord de l’Europe, est l’été et l’automne j dans le milieu de l’Europe , on peut encore utiliser le printemps, si l’on ne veut pas parcourir les Hautes- Alpes; mais dans la plus grande partie des états méridionaux de l’Europe, les fièvres vernales et automnales, et les chaleurs de l’été , rendent l’iiiver infiniment préférable pour les courses géologiques, surtout pour celles dans les pays maritimes, et en général, pour tout le pourtour de la Méditerranée.
Entre les tropiques, il faut surtout avoir soin de choisir la saison favorable ; car, de tous les voyages, y compris ceux même d’histoire naturelle, ceux de géologie peuvent , par leur nature , devenir le plus facilement funestes à la santé de ceux qui les entreprennent. La raison en est toute simple, l’exposition au plus beau soleil étant le besoin du géologue, ses moyens d’observation augmentent proportionnellement à la quantité de lumière , or, dans ces pays , l’ardeur du soleil est ce qu’il faut le plus éviter.
Pour la visite des plus hautes sommités de l’Europe, il faut choisir les mois de juillet, août et septembre; aux Pyrénées, l’automne est souvent très beau, et plus favorable pour les courses de montagnes que les mois de juin et juillet , pendant lesquels il y pleut assez. Dans les Alpes, il tt'y ^ ® égard. En général , les
excursions alpines sont celles qui produisent le plus de
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njecomptes, ou qui exigent le plus de tact météorologique avant de les entreprendre. L’atmosphère est plus &ujet a varier vers les sommités des aspérités du globe que dans les profondeurs de ses sillons j or, fiour utiliser es voyages de montagnes, il faut un temps beau, clair et peu rameux. La pluie et les brouillards mettent fin à toute recherche géologique
Certaius vents, certams nuages, l’ascension de ces der-
Hiei s et des vapeurs, la disposition decertains brouillards certaines cimes se découvrant de nuages, les hauteurs’ couvertes de neige fraîche , un beau coucher du soleil, l’état de certains animaux , la hauteur du baromètre , et une foule d’autres apparaices météorologiques, sont de precieuses indications pour la probabilité du beau temps j tandis que la pluie ou le mauvais temps s’annoncent par
denuaTpIfl*^^’ ^ de nuages, ï)ar deslignes
.1» nmge. l„„ j p.,- Je, m„„.
vcmenl, dç, cemms
d humidité sur les peaux sensibles , etc. Si on néglige de faire attention à toutes ces circonstances, et qu’on ne suive pas les avis des habitants, on peut s’exposer à des atigues inutiles , et même risquer quelquefois sa vie dans les grandes hauteurs.,
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classiques , c est-a-dire bien décrites , et renfermant sur le moindre espace possible, un bon nombre de formations dont les rapports soient faciles à saisir. Ainsi, en Europe, les terrains anciens stratifiés et non stratifiés s’étudient plus aisément dans les falaises et les vallées dénudées de 1 Ecosse , de la Scandinavie ou du Cornouailles que dans la partie centrale de la France et de l’Europe ( Bohême et Saxe ). La grauwacke et les schistes intermédiaires sont mieux exposes dans le Cornouailles, lepaysdeGalles ou sur les côtes de la Bretagne que tlans le Harz. Le grès pourpré et le calcaire de montagne ou carbonifère , doivent être vus d’abord en Angleterre. Le pays de Mansfeld et la Saxe sont plus propres à donner une idée de la succession des dépôts secondaires anciens que la France. L Angleterre, les côt&sde la jNormandie, del.a Pic-aialie et de la Saintonge peuvent servir de type pour l’étude des teriains secondaires supérieurs, de l’Europe septentrionale. Le sol tertiaire parisien est plutôt à voir autour de cette capitale qu’ .ailleurs, tandis que les f aluns sont eu Touraine, à Bordeaux et à Dax.
Quant .à la géologie méditerranéenne et alpine , les points classiques de ce type particulier sont pour les blocs erratiques , la vallée du Léman, où leur origine est bien plus évidente que dans l’Europe septentrionale j pour les tcirains recents, les collines suhappennines , en particulier, la Toscane. Le système crétacé et jurassique a SOS points chassiques dans certaines vallées des Pyrénées ( Gavarnie) , des Alpes du Salzbourg (vallée de la Srdza), de la Carinihic (vallées de l’Isoiizo et de Wiiidiscb-Kappel). Les niasses arenacées de ces systèmes sont .surtout extremement développées dans la partie septentrionale des Apennins et des Carpalhes. Le Dauphiné et la Savoie sont aussi classiques pour ce qu’on appelle le lias des Alpes, que le 'lyrol méridional et les bords du lac de
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Lugano pour les dolomies. Pour les roches secondaires plus anciennes, certaines parties du département du Lot 6t des Cévennes (départemcut de l’Aveiron et du Gard), le Tyrol méridional et le Vicentin offrent des points où l’instruction se trouve aisément.
Quant aux roches plus ou moins crislallines , la chainp du Mont-Blanc, le Saint-Gothard, les montagnes des Grisons et de la Valteline sont les endroits où le commençant doit téclrei de s initier a ces mystères dp trytns— mutation et de soulèvement, dont la géologie moderne a pu seule donner la clef.
L’Auvergne est classique pour les volcans éteints, les domites et surtout les coulées basaltiques', le Vélay ppiiiles phonolites en montagnes et coulées; l’Eifel pour les mares et les altérations dérochés parle Jeu vole ({nique récent.
Le système trachytique se trouve complètement développé autour de Scliemnitz, en Hongrie, et y est plus aisément compris qu’en visitant le Mont-Dore, les Sept- Montagnes sur le Rhin ou le cap de Gates.
Les Per/ùer de Hongrie et les obsidiennes et les ppr,~ ces des îles de Lipari sont trop connues pour m’y arrêter.
Les rapports des poiphyrespyroxéniques et (les roches granitoïdes tertiaires avec les dépôts secondaires ont donné une véritable célébrité à Pi'edazzo , dans la vallée de 1 Avisio en Tyrol, tandis que le Vicentin offre toutes les formes désirables des Jllons et des culots de roches pyroxémques et basaltiques au milieu de terrains secondaires et tertiaires , a\nû que les diverses altérations qu e les ontproduites. Sous ce dernier rapport, la Hesse e ectorale et le duché de Saxe-Meiningen est aussi classique.
Si rien n’appi'ochc , en Europe, de la grandeur des nappes basaltiques bien conservées de la Chaussée des
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Géants, en Irlande, quelques îles écossaises sont fameuses par leurs filons de roches feldspatliiques, telles que les îles d Arran et de Skye. Lies roches hypersténùfues s’étudient a 1 lie de Canna, en Écosse , ou dans la Norwège méridionale ; les pyroxènes en roche , au col de Lherz , dans les Pyrénées, ou à l’îlc de Rum, en Écosse; les /îiorites , au milieu des dépôts intermédiaires et secondaires aux Pyrénées et en Bretagne, plutôt que dans les Carpatlies ; les diorilcs dans tes schistes cristallins , eu Norwège; les serpentines dans la Ligurie et la Toscane plutôt qu’au mont Viso Ou au mont Rose.
Les porphyres sont bien exposés dans le Mansfeld, dans certains points des montagnes de l’Erzgebirge, et surtout dans l’ancien Palatinat du Rhin. porphyres sie’nitiques, en grande partie aurifères, n’existent en Europe, qu’en Hongrie, en Transylvanie et dans l’Oural. Enfin, les éruptions de granité et dtQ siénite doivent s’étudier dans certains points des Pyrénées (Cierp), en Ecosse f Arran, Garvie-Morc), dans le Cornouailles et la Bretagne, et, hors de rEuro2Je, dans l’ Allai , dans certains points des Alleghany et de l’Indostan.
Les réseaux défilons mêlallifires ont leurs terrains classiques, pour l’or dans les schistes , en Autriche ; pour Tor dans le porphyre, en Hongrie; pour l’argent, en .Suède et en Saxe; pour le cuivre, en Cornouailles ; pour , l’étain, en Saxe et dans le Cornouailles; pour le jilomb dans le calcaire ancien, en Angleterre, et dans le calcaire secondaire, ùBleibeig et en Estramadurc; pour le zinc, dans le Limbourg et divers points des Alpes.
Quant aux amas et nids métalliques, on peut citer pour l’or et le platine, les diorites et les serpentines de l’Oural ; pour le cuivre pyriteux, la Suède, et Agordo, en Italie ; pour le cobalt, la Suède; pour le fer oxidulé, la Suède et !a Laponie; pour le fer oligiste, l’île d’Elbe;
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pour le fer spalhique, la Styriej pour le fer carbonaté , les houillères de la Grande-Bretagne; poui' les houilles , l’Angleterre , la Belgique , l’Auvergne , la AVestphalie ; pour les lignites, la Hesse ( Mt Meissner ) , la haute Autriche ( AVolfsegg), le canton de Zurich (Kussuach), CIC. ; pour l’ambre, les bords de la Baltique j en Poméranie, les environs de Léopold , en Gallicie.
L or alluvial ne se récolte guère .régulièrement en Eiw rope qu’en Transylvanie et en Russie; les diamants n’v existent que dans l’Oural; les zirconsdans leA'^elay, IcVicentin, la Norwège et l’Ecosse; les corindons dans les Alpes de la Lombardie et dtiTessiiu Le soufre s’y exploite à Radeboy, eu Croatie, à Singaglia, en Italie, eu Sicile et dans certains volcans italiens; l’alunite à Munkacs en Hongrie et à la Tolfa; près de Rome. Les pyrites sont; employées à la fabrication de sulfates divers dans un bon nombre d’endroits, comme en Wurtemberg, oùonles tire du muschelkalk supérieur ; à Zoviuiaco eu Isirie, où ou les extrait des calcaires crayeux; à Bouxvillcr, en Alsace et ailleurs, dans le nord de la France ainsi qu’en Allemagne, où on emploie à cet effet des lignites tertiaires pyriteux. Lamagnésite et l’émeri proviennent des états turcs. Les gypses et les marbres se trouvent dans la plupart des pays ; il n’en est pas ainsi des pierres meulières, dont les meilleures sont dans le bassin de Paris.
Enfin , l’étude des eaux mrncralcs acidulés et salines se fait plus aisément sur les bords du Rhin et en Boliênie; celle des eaux thermales sulfureuses , aux Pyrénées, etc.
Les géologues qui veulent apprendre à connaître un pays par de simples coupes transversales, choisissent les contl ées propres à ce mode de faire de la géologie. Ils sft guident, en général , d’après la direction, la quantité et la grandeur des chaînes aussibicnquedesvallées. Ainsi les Alpes, les Pyrénées j et en général les plus hantes
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chaînes, sont très favorablement disposées pour des coupes , tandis qu’il en est souvent autrement pour les chaînes d’une médiocre élévation.
Les personnes qui veulent faire des relevés locaux ou généraux, ont à choisir entre des contrées inconnues ou connues; s’ils mettront infiniment plus de temps à faire la géologie des premières que des secondes, ces dernières exigeront un soin tout particulier, à moins qu’ils ne veulent que publier des lieux communs, (ictle dernière espèce de géologie demande une gnnide patience, mais conduit aussi aux meilleurs résultats; aucun détail n’est négligé, aucune étnde géologique oubliée, le pays est considéré dans toutes les pliases de configuration et de nature organique et inorganique par lesquelles il a passé. Nous avons en ce genre des modèles parmi certaines monographies locales publiées soit en AngleteiTC (i), soit en Allemagne (2) et eu France (3).
Les géoloques qui cherchent à avancer la science, en ‘visitant des pays inconnus ou eu voyageant pour rectifier des classifications géologirjiies des terrains ou confirmer des théories, ceux-là doivent voir les lacunes qui existent à cet égard dans les ouvrages existants , et part.r .alors avec des idées arrêtées sur les prlncipaujc points qu’ils examineront particulièrement. Ainsi, en Euiope, la géologie alpine et méditerranéenne est infiniment moins avancée que celle du nord de ce continent. A l’ex ception de l’Italie , tout le pourtour de la Méditerranée a
(1) "Voyez l’ouvrage de M. Philipps, sur le Yorkshire, 1820.
(2) Voyez les ouvrages de M. d’Albert! sur le Wurtemberg , e! la Gœa HeideMerÿeniis de M. Bronn , i83o, etc.
(3'i Voy® l’ouvrage de M. Passy, sur la Seine-Ioférieure, i832_ rcluide M. de Gaumont sur le Calvados, 1828, celui de 31. Bertrand de Doue' sur le Velay, 1824.
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été visité encore très peu; il eu est de même de la Russie.
Sortant d’Europe, Y Afrique n’a été examinée géologiquement qu’en Égypte, à Alger, au Sénégal , à l’entrée du Zaïre et au Gap de Bonne-Espérance. Les îles sur la cote occidentale de l’Afrique sont mieux connues; mais sur la côte opposée les îles de Bourbon et de Maiiricc sont les seules décrites.
En ^sie , riiidoustan , la Sibérie, le Ramtcbatka, le C.iucase et la Syrie sont les seuls pays, qui ayent fourni quelques descriptions locales ; sur le reste , on u’.t. encore que des notions vagues. L’ Archipel indien nous est encore presque entièrement inconnu, à l’exception des îles de Ceilan, de Batavia, de Sumatra, de Banca, de Barren et de quelques autres très petits îlots.
Sur Y Océanie, nous n’avons reçu des renseignements assez eircoaistanciés que sur certaines petites parties des côtes de la Nouvelle-Hollande, sur la terre de Van-Dieinen, sur l’îlc d’Olahiti , les îles Sandwich, etc.
Dans Y Amérique septentrionale , les terres polaires ont été examinées; les États-Unis et le Canada ont été relevés en grand , et plusieurs provinces ont été décrites avec soin. On peut en dire presqu’ autant de la partie centrale du Mexique. Nous avons acquis aussi des notions précieuses sur l’Amérique méridionale, smloutsur le Brésil , et des données plus générales sur les diverses républiques de ce vaste continent, ainsi que sur la nature de sou extrémité australe et ses îles.
Plusieu^•sdes/•/«/^V/fî^ onlfaitle sujet de monographies, telles que la Guadeloupe , la Martinique, la Barbade, l’île d’Antigoa , une portion de la Jamaïque.
Maintenant nous restreignant à YEurope , je dirai au géologue, non pas seulement d’aller visiter le tnidi, mais encore je lui signalerai, comme cbaînes particulièrement intéressantes, certaines montagnes d’Espagne ,
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les Balkans, les Alpes maritimes, les Alpes de la Savoie et de la Suisse, surtout les Grisons, les Alpes du pays entie les lacs de Côme et de Garde, les montagnes de la Carniole, de la Croatie et de la Slavonie, etc.
^ Quant aux contrées peu ou mal décrites en Europe , j indiquerai en Ecosse, les environs d’Edimbourg, et en général le bassin du Forth et de la Clvde, et certaines Hébrides; en Angleterre, le terrain scïiisteux ancien , surtout le Cumberland et le Pays de Galles; eu France, le Forez, la Lorèze, lesCévennes, la Provence; en Italie, le Piémont, les Appennins des États du pape et du ro-vaurae de Naples; en Autriche , le Tyrol septentrional, laCariiiole , la Croatie, la Slavonie , la Transylvanie , la Moravie supérieure; en Allemagne, le Ficluelgcbirge, l’ancien Palatinat du Rhin; en Scandinavie, lesrégionsde porphyre et de dioritc ; en Russie , la petite chaîne du Donetz, la région Caucasique, celle de l’Asie mineure, etc.
CHAPITRE IX
Indications pour se guider dans le choix des lieux les plus propres aux observations géologiques.
Le meilleur moyen pour s'orienter dans un pays est dé monter sur un lieu élevé, et de suivre sur une bonne carte le détail de l’orographie et de la configuration du pays. On en apprend ainsi eu peu d’instants plus qu’on n’en aurait su après la lecture des descriptions. D’ailleurs, les cartes sont en général si fautives qu’il est toujours bon de comparer le tracé du terrain avec la nature elle-même.
Dans un pays de plaine , les clochers , les tours , les toits des maisons élevées, les remparts des villes, sont de bons observatoires.
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Si le pays a des montagnes de médiocre élévation , on choisit pour ces vues de panoramas Im cimes les plus élevées, mais si les cWmes sont considérables et garnies de très hautes sommités , il vaut mieux les etudier depuis quelques points isolés, élevés et situés sur leurs flancs que de choisir à cet effet le milieu des chaînes. En effet , les objets perdent beaucoup de leur netteté à mesure qu’on augmente la distance d’où on les refardc- les différences entre les montagncss’évanouissent i mesure qu’on les considère d’un point plus élevé, et même vues à l’œil nu les montagnes et les vallées se confondent insensiblement.
Si, au contraire, on se place sur le bord d’une chaîne j comme, par exemple, sur le Môle eu Savoie, .sur loRigi en Suisse, sur le Mont-Baldo cnTyrol, sur leTergloueii Carinihie, sur le Pic du Midi à Barréges , sur le mont Babia-Gora dans les Carpathes , etc. , on distingue d’un coup d’œil les masses dont se compose an moins un côté d’une chaîne , et on a encore l’avantage de saisir ses liaisons avec le pays de collines et de plaines qu’elle
domine. . .
Dans ce dernier cas, on trouve presque toujours a fan e les distinctions naturelles suivantes, qui faisaient la base de la géologie du siècle passé, savoir : celles du pays plat, des collines, des contreforts d’une chaîne (P^orgehirge), de sa plus grande masse [ 31ittelgehiige), et de sa crête ou son axe central {Hocbgebirge), dernière partie où se trouvent à l’ordinaire les sommités les plus elcvees.
Les collines se détachent du pays plat sous forme de très longues hauteurs à pentes fort douces, tantôt à plateaux , tantôt à dos trè.s arrondi avec une quantité de petites vallées, dont le plus grand nombre sont peu profondes, taudis que leurs fonds, place ordinaire des rivières, se laissent poursuivre comme des sillons argen-
iiO CHOIX ÛES LIEUX ü’OBSERVATIOIVS.
tés a travers ]es différentes lignes, que forme à Thorizon le paysage de la plaine.
Les contreforts, espèces de promontoires des îles anciennes, ont des formes déjà beaucoup plus prononcées, des pentes plus fortes, des crêtes allongées se lient quelquefois aux montagnes de la chaîne, ou paraissent du moins de loin dans un rapport semblable. Le plus souvent, des vallées longitudinales plus ou moins marquées les séparent des cliaînes, et de profondes vallées transversales les sillonnent.
Les montagnes du corps même d’une chaîne sont indiquées à l’ordinaire par des sommités isolées et de formes diverses, suivant la nature des roches, par des pentes accidentées, par de grands escai-pcincnts épars c'a. et là et de profondes anfractuosités.
Enfin dans les croies centrales, ces derniers car ie tères sont encore plus marqués; c’est la place des pics izarrement déchiquetés , des massés colossales, des glaciers , des neiges, des immenses et étroites crevasses, etc. Néanmoins, il peut arriver aussi que la nature des dépôts et des soulèvements donna à l’axe central géologique d’une chaîne des contours plus doux qu’à ses flancs. Ainsi, par exemple, la chaîne centrale primaire de Carmthie et de Styrie forme un contraste frappant par ses montagnes peu pointues, ses pentes couvertes de vercure et de forêts avec les chaînes latérales calcaires , qui ont des arêtes découpées et nues , d’effi^oyahles escLpeinents et des sommets quelquefois plus élevés que ceux du sol primaire central.
En prenant ainsi à vue d’oiseau un aperçu d’une contrée, d faut prendre garde de ne pas se laisser tromper par la perspective-, des objets très éloignés peuvent sembler
beaucoup plus rapprochés, d’autres se confondent ensemble , des chaînes séparées paraissent réunies, dc'
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collines se fondent dans le pays plat qu’elles dominent, etc. En général , il est très difficile de juger bien de la distance des objets depuis un point élevé , la transparence différente de l’air, l’état de ses vapeurs , la quantité de lumière, le phénomène du mirage, la position de l’observateur, la nature de ses yeux, etc., sont autant de ‘circonstances qui fout varier de semblables appréciations. De là vient que les voyageurs ont souvent à entendre des rapports contradictoires sur la possibilité de voir tel ou tel point ou telle ou telle montagne depuis certains lieux. L’incrédulité, dans ce cas , est aussi peu logique que la confiance trop facilement accordée.
Lorsqu’on a pris une idée d’une plaine, d’un groupe de liauteurs ou d’une chaîne, la première étude à faire est de pai'courir la vallée principale ou les vallées principales ’y car on y trouve à l’ordiii.aire les affleurements des terrains principaux du sol de la conti-ée, ou du moins une espèce de guide poilr arriver à cette connaissance. Cependant, il s’agit d’abord d’établir une distinction entnc les vallées longitudinales et celles qui sont transversales ; s’il faut examiner toutes les deux , il suffit, le plus souvent, de parcourir uuc vallée longitudinale, tandis qu’on ne saurait voir trop de vallées transversales. Les premières sont souvent trop larges pour être aisément étudiées, jmis on n’y observe, tout au plus, que deux dépôts formant chacun une des parois du sillon, tandis que les autres vallées sont des coupes que la nature semble avoir pris la peine de façonner exprès pour le géologue. Or, parmi ces dernières, les renseignements et le tact doivent lui indiquer les sillons les plus étroits, les moins couverts de débris ou de végétation, ou les plus dénudés. Les vallons arrosés par des torrents impétueux ou ayant une forte pente, seront donc préféra-
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blés à d’autres, à moins qu’ils ne soient que des crevassesinaccessibles pour l’homme.
Les gorges de montagnes , les ravins et les chemins creux sont d’autres localités souvent fort instructives , surtout lorsque ces cavités ont clé balayées par la pluie ou la fonte des neiges.
Les rivages rocailleux , et \e.i falaises des mers et les lacs sont des points .à l’ordinaire très favorables à l’observation , à cause de l’étendue des masses bien exposées, peu couvertes de débris et abordables : aussi, les profilsics plus complets que possède la géologie ont été pris sur des falaises. Ailleurs , ce sont plutôt des terrainsqu’on a pu étudier individuellement dans des vallées, des gorges, etc. , où , à force de peine , on a -pu raccorder tant bien que mal les divers terrains dont se composent certaines vallées, tandis que sur les rivages, on a pu suivre pas à pas tous les détails d’une succession de terrains. C’est à ce genre d’accidents qu’en parliculieiq la géologie des îles britanniques doit d’avoir avancé si-
rapidement.
Dans l’examen des rivages de la mer, il y a encore à remarquer*; que les moments les plus favorables sont ceux des grandes marées et des tempêtes extraordinaires. En effet, plus l’eau est agitée profondément, plus on peut espérer qu’elle rejettera sur le rivage des débris des roches formant le fond de son bassin à quelque distance de la terre. Plus le retrait de la mer est grand , plus loin onpeut poursuivre dans son sein les couches qu’elle nous cache ordinairement, aussi a-t-on fait plus d’une fois la découverte de faits intéressants. Certaines forêts sousmarines , comme celle de Morlaix , ont été vues de cette manière ; le dépôt si curieux du grès vert à lignite et fiicoïdes de l’île d’Aix , n’est bien visible que dans les grandes marées du printemps, etc.
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Les escarpements le long des fleuves et des rivières sont surtout importants, en ce que certaines chaînes se trouvent coupées entièrement par des cours d’eau situés dans des crevasses. Ainsi, ou a l’espoir d’y voir affleurer des dépôts, qui ne se voient pas à la surface de la chaîne, soit qu’ils soient plus anciens, soit que ce soient des effets d’injection ou d’altération plutonique. Néanmoins, les rochers sur le bord des rivières n’occupent jamais des espaces très considérables ; ils bordent bien plutôt des fentes ou des défilés séparant des bassins plus ou moins grands , de manière à diviser la vallée en plusieurs étages , et à rendre la tâche du géologue épineuse , lorsqu’il veut rattacher une dénudation à l’autre. Or cette difficulté augmente en raison de la grandeur et la longueur des vallées , tout y restant d’ailleurs en proportion . Pour cela, on peut dire que les vallées d’écartement peu étendues sont bien plus aisées à étudier, et même plus positivement instructives que les grandes vallées où l’érosion des eaux a joué un rôle considérable, c’est, du moins , par les premières qu’il faut commencer pour savoir déchiffrer la géologie plus hiéroglyphique des dernières.
delà va sans dire qu’il faut choisir les temps de grandes sécheresses pour pouvoir examiner, bien comme il faut, les bords des torrents et des rivières; certaines localités intéressantes sont seules abordables à ces époques, comme, par exemple, les coupes derrière Châtel- Saint-Denis, au pied du Molesson, dans le pays de Fribourg, etc.
Une donnée importante, fournie par tous les cours d’eau , est celle offerte par les cailloux roules , dont la nature diverse indique , en général , la composition des bords des bassins des rivières. L’aspect étranger de certains débris a conduit ainsi très souvent aux découvertes
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les plus importantes en géologie théorique et pratique. Dans ce cas, on remonte le cours d’eau jusqu’au point où les cailloux insolites disparaissent; à l’ordinaire , leur nombre augmente à mesure qu’on monte, puis on ne les trouve plus que sur des branches du torrent ou de l.a rivière ; enfin , ils deviennent très gros , ils sont moins arrondis , et alors on est sûr de n’ètre pas loin de leur gisement.
D’un autre côté, mille erreurs ont été le résultat de conclusions trop rapidement tirées de 1 examen superficiel des cailloux des rivières comme de ceux des rivages. Si on ne doit jamais rien décider sur un très petit nombre de cailloux, il est important, avant tout, de s’informer si les cailloux ne se trouvent qu’ accidentellement par la main des hommes dans le lieu où on les voit. Cette méprise a eu lieu surtout près des grands centres de civilisation anciens ou modernes , et sur les bords de la mer ou à l’embouchure des fleuves, où les marins ont déposé, à diverses époques , et déposent encore le lest .de leur bâtiment.
Ensuite, écartantmême ce sujet d’erreur, les cailloux des rivières et des plages marines proviennent souvent, non pas de roches en place , mais des débris roulés , empâtée dans des agrégats de différentes formations géologiques. Ainsi , avant de perdre son temps à suivre des trainées de débris pareils, il faut connaître toutes les roches duhassin où on se trouve. Ceci est d’ .autant plus nécessaire que les parties constituantes des roches agrégées ne soHt pas toujours également réparties, et que quelques débris peuvent bien n’y exister que dans certaines couches, ou même dans certaines parties de ces dernières. Or, supposant celles-ci détruites ou cachées à la vue du géologue, et seulement des fragments isolés visibles, ce sera un problème insoluble ou pou-
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vant conduire aux suppositions les plus absurdes. Dans ce cas sont, par exemple, dans les Alpes, certains blocs primaires ou cristallins isolés dans des ravins de montagnes de grès vert, comme àGurnigel, dans le canton de Berne, au mont Bolgen, dans l’Allgau, en Bavière, etc.
Enfin , on peut aisément confondre avec les cailloux roulés des lûvières , des blocs erratiques venus de très loin, par des débâcles produites par des soulèvements., des ruptures de digues, etc. De pareils blocs sont souvent repris par les eaux fluviatiles , divisés , arrondis et mêlés avec les roches de la contrée ou l’on habite, comme cela arrive, par exemple, à Earis.
Les éboulis de rochers , les glissements ou affaissements de terrain et les moraines des glaciers sont d’autres points qui doivent fixer l’attention du géologue. Les éboulis de rochers eu particulier, mettent quelquefois U' nu des druses ou du uioms des gîtes de beaux mi— néraitx. Si ces minéraux sont empâtés dans de la chaux carbonatée, comme cela a lieu pour certains d’entre eux dans le sol schisteux ciistallin , on ne peut les dégager qu’en les plongeant dans l’acide nitrique étendu d’eau. Beaucoup de minéraux de Suède sont dans ce cas, et donnent ainsi de très beaux groupes de cristaux.
Les moraines étant les dépôts des rivages des glaciers pendant différentes années, et provenant des roches poussées par la glace dans sa descente vers les vallées , leur étude peut donner d’utiles renseignements sur les rochers et les cimes, souvent inaccessibles, qui entourent les chauips de glaces. 11 eu est de même des pierres amenées au jour par les eaux, qui s’échappent du pied des glaciers.
A défaut d’autres données, on peut utiliser les rochers nus ou les sommités escarpées dans les montagnes couvertes ailleurs de ti-op d’alluvion ou de terre végétale.
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Dans les plaines, et surtout pour des dépôts coquillers, il est bon d’examiner les champs très pierreux ou fraîchement labourés , ou bien les tas de pierres rejetés de pareils terrains. La chute des trombes et les pluies extraordinaires dénudent quelquefois des localités intéressantes.
Les carrières en exploitation ou abandonnées sont une autre source très fertile en renseignements dans tous les pays, mais surtout dans les pays plats ou de petites collines , et dans les lieux où il y a un grand nombre de carrières. Il ne faut donc en négliger aucune, quelque soit son objet , telle que l’extraction de marbres, de pierres à bâtisse, de sables , d’argiles, de marnes, de houilles, de lignites ou de tourbes , etc.
En effet , au moyen d’un certain nombre de carrières , on anatomise , pour ainsi dire, le sol d’un pays , on peut observer l’effet de l’air et de l’eau sur la décomposition des roches , le point jusqu’où celte action s’étend , la roche intacte sans altération ni fendillement , les différences minéralogiques et paléontologiques de la roche sur plusieurs points, etc. En un mot, les carrières ont fourni le plus de faits pour la géologie secondaire, et surtout' pour la paléontologie.
Un renseignement important à prendre dans les car ■ rières, est celui sur le gisement des masses; car il arrive le plus souvent que les carriers connaissent parfaitement la succession des couches. Une fois initié ù leurs dénominations bizarres , on arrive a des résultats d autant plus positifs et intéressants que fréquemment ces personnes connaissent encore le mur et le toit des assises qu’elles ex ploitent , et qu’à l’ordinaire ces parties sont dérobées à la vue du géologue par la raison de leur inutilité technologique. Enfin, dans les carrières , on trouve quelquefois des choses, et en particulier, dos fossiles , qu’on n’au-
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Dans certains cas , le géologue-voyageur devra faii e sauter ou déblayer des rochers , afin de voir certaines superpositions ou certains accidents géologiques, ou pour recueillir des minéraux intéressants.
Quant aux cavernes, ne traversant) en général, qu’une sorte de dépôt, elles ne donnent guère de renseignements sur la nature composée d’un pays, mais
bien quelqucfoissur les créationsaniraales, quiy ontvécu.
Les mines sont des exploitations qui paraîtraient devoir être encore plus importantes pour le- géologue que les carrières J néanmoins, plusieurs circonstances diminuent beaucoup leur intérêt pour la géologie théorique et de classement. Rien de plus intéressant, il est vrai , que le relevé du percement d’une galerie ou d’un puits, traversant diverses couches ou même plusieurs terrains, lorsqu’un semblable travail est fait consciencieusement par un ingénieur entendu ; mais généralement le géologue , et surtout le géologue-voyageur, ne peut assister à ce relevé , et il ne lui reste qu’à parcourir des galeries ou des puits en tout ou en partie , boisés ou murés , ou à parois très sales. C’est aux ingénieurs stationnaires qu’appartient d’examiner géologiquement les mines et d’y faire exécuter les travaux nécessaires pour l’appréciation théorique des gisements , comme le faisait jadis à Hallein mon ingénieux ami feu M. LiH» ou dans le Mansfeld , M. de V eltheim , etc.
Si le géologue ne peut pas se fier aux renseignements donnés par les ingénieurs des mines ou les employés inférieurs , il peut encore avoir recours aux cartes des mines • mais très rarement il trouve à consulter la collection d’échantillons des roches traversées dans un percement.
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Quant aux caries des mines , elles sont , en général , imparfaites pour lui, parce que le champ d’exploitation cesse dans les parties qui sont pauvres; or, rien ne dit que la richesse ne puisse pas remplacer le manque de minerais, si on poussait le travail plus loin. Cette circonstance fait que, dans beaucoup de cas, on reste dans le doute sur la véritable nature du gisement , et que le mineur croit devoir y suppléer par des hypothèses plus ou moins probables. Chacun a sa théorie favorite , ses vues particulières ; chacun présente ses dessins complétés à plaisir, de manière qu’un géologue ne saurait adopter avec trop de circonspection la presque totalité de ces essais , toujours , au moins , exagérés pour l’exactitude.
Ensuite, le but des mineurs diffère, en général , de celui des géologues ; les uus ne s’attachent qu’à ce qui rapporte; les autres, à ce qui instruit ; de manière qu’il en résulte des renseignements inexacts sur l’étendue et le gisement du dépôt, sur celui des gangues , sans tenir compte encore des erreurs produites par le langage malheureusement moitié barbare de la plupart des mineurs. ,
Enfin, l’étude d’une mine un peu considérable exigerait plusieurs jours et même, dans certains cas, des semaines d’études; rien de plus facile que d’y tomber dans de graves erreurs sur les gisements ét leurs accidents. Il faudrait y descendre très souvent, faire exécuter soi-mêinc des fouilles, recollecter soigneusement des échantillons , non-seulement dans les lieux où le i-oc vif est à découvert, mais encore deiTière les boiseries; puis laver les morceaux et les mettre eu ordre chez soi ; de cette manière , je comprends qu’on peut arriver à des conclusions intéressantes, si ce n’est pas toujours pour la géologie en grand , du moins pour ses détails qui tiennent à l’art des mines. Ainsi , les exploitations de
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mercure à Idria ayant été réputées épuisées , une commission de trois ingénieurs autrichiens y a fait un travail semblable, et a eu le bonheur de les relever complètement.
D’ailleurs , les mines s’ouvrent bien plus souvent dans un dépôt que dans plusieurs , ce sont des galeries ou des puits pour extraire des combustibles ou des métaux. Si l’on traverse divers terrains, leur nombre se réduit à l’ordinaire à deux, trois ou quatre, et très probablement, au moins quelques-uns , seront rendus invisibles dans les mines , par les boiseries cl les murailles.
Ainsi , d’après mon expérience, le géologue-voyageur visitera donc les mines qui se trouvent sur sa route-, mais il ne perdra pas un temps précieux à répéter ces visites dans des exploitations identiques. Ayant examiné les caries des mineurs , et une fois sous terre , il mettra le plus grand soin à noter tout de Suit^ les échantillons qu’il détachera et leui-s localités , étude qui demande nécessairement un porteur j car, affublé en mineur, il est presque impossible de chan ier beaucoup d’échantillons et surtout de se rappeler bien leur gisement. Souvent , les morceaux pris à la lueur des lampes , ou salis par l’eau boueuse des mines , prennent un tout autre aspect, vus hors des raines.
Le géologue demandera à voir principalement le contact des diverees masses de l’amas ou du filon avec les roches voisines , les salbandes , les gangues , la mine aux plus grandes et petites profondeurs , etc. Il donnera une attention particulière aux élargissements des filons, aux druscs, aux transmutations d’un minéral dans l’autre, aux épigénies ou pseudomorphoses , aux formations de minéraux ayant lieu encore dans les mines, telles qu’aux dépôts d’allopbane, de pharmacolithe, de vitriol, de sélénite, etc. Puis, sorti des entrailles de la terre, il
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cheichera à retrouver le gisement en exploitation , sans s’embarrasser des quolibets ou des exclamations décourageantes des mineurs. Il m’est bien des fois arrivé que j’ai vu de cette manière , assez vite , davantage que dans des tournées fatigantes de plusieurs beures au milieu des ténèbres et des pluies soutciTaiiies.
Les déblais {Halden) des mines anciennes ou modernes, ainsi que les mines abandonnées abordables (Pingen), fournissent aussi de bonnes indications surtout sur la minéralogie des gangues, sur les altérations des roches, sur les couches anciennement traversées , sur les masses dont on a abandonné l’exploitation faute déminerai, d’argent ou de savoir faire , trois points qui ne sont guères du domaine du géologue.
Quant aux mines peu compliquées et se trouvant à l’ordinaire dans les dépôts secondaires ou tertiaires, telles
que celles de combustible, de soufre, etc.; leur visite est souvent utile pour trouver des pétrifications , parce que ces couches u’affieurenl pas toujours sur le terrain , ou les fossiles ne s’en extraient pas si fadement que dans une mine.
Le danger de la visile des mines est eh raison inverse de leur importance , en fait de travaux. Ainsi , dans les puits établis dans les terrains meubles ou récents , il faut souvent descendre par des treuils très mal consolidés ou avec de mauvaises cordes , tandis que dans les grandes mines , les galeries, les échelles, les escaliers, les treuils sont sous la surveillance exacte particuliers.
Les mines de sel gemme ou d argile salifère , et quelques mines de plomb , de mercure , etc., situées dans les montagnes, sont assez sèches pour qu’on ne soit pas obligé de s’habiller en mineur; dans toutes les autres, il faut revêtir des habits grossiers et le tablier de cuir pour être pio® lilït’® dans ses mouvements. Les mines à eaux
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vitrioliques ou à fer oxydé rouge, sont celles qui salissent le plus le voyageur.
Les forages, suivis jour par jour par un ingénieur-géologue , donnent des résultats exceJlents pour la géognosie positive, en indiquant précisément la succession des couches, leur épaisseur relative, et faisant connaître des richesses minérales dont on ne se serait pas douté à la surface du sol. Dans ces derniers temps, l’établissement de nombreux puits artésiens et de trous d’écoulement pour les eaux, ainsi que les forages multipliés pour la recherche de la houille, des sources salées ou minérales ont achevé surtout de faire connaître la constitution géologique de plusieurs bassins secondaires et tertiaires. La comparaison d’un plus grand nombre de résultats de forages pourra conduire à des données encore plus importantes pour l’économie publique.
Dans les registres de forages , il faut coter la hauteuiabsolue au-dessus de la mer, la profondeur atteinte et les roches traversées. Ou les a aussi employés , comme les mines, pour des expériences sur la température de la terre.
Le trace des routes et le creusement des canaux sont une mine d’observations pour le géologue j donc il ne doit pas négliger de visiter les nouvelles routes et les canaux non encore remplis d’eau , d’autant plus que ces coupes artificielles perdent beaucoup de leur netteté, lorsqu’on laisse écouler un certain temps après leur confection. Sous ce rapport, les ingénieurs des ponts et chaussées qui sont géologues , peuvent enrichir la science d’une foule de faits précieux que personne ne peut mieux voir qu’eux.
Les voies de communication les plug précieuses pour le géologue sont celles qui traversent des pays de monlagnes où il a fallu faire jouer la mine, ou même creuser
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des galeries à travers des massifs de rochers. En général, toutes les fouilles peuvent offrir quelque intérêt , ainsi, comme pour les forages , les puits et leur creusement sont quelquefois , surtout dans la plaine, un moyen unique de connaître la nature du sol. Il en est de même de l’établissement des fossés de remparts, des souterrains, des caves, etc.
Enhu chemin faisant , le géologue doit examiner les matériaux de construction employés dans le pays pour bâtir ou pour élever simplement des murs secs autour des champs, des vignobles, etc., et il ne doit pas nédiger les pierres dont on charge les routes ou dont on fabrique le pavé. En général , il arrivera ainsi à connaître les roches dominantes dans le pays et même pourra découvrir dans les vieux murs, des pierres rares, parce qu’elles ne sont plus en usage.
Pour les matériaux de route ou dépavé (i), il faut seulement s’enquérir du lieu d’où on les tire, car quelquefois on les apporte de très loin, ou ils viennent, comme lest, dans des vaisseaux ou des bateaux.
CHAPITRE X
Indications sur la manière défaire des collections géologiques.
Les cchantülons de roche doivent être pris sur les rochers eux-mêmes, et non pas détachés des blocs , qui sont le plus souvent à leur pied. Ce soin est nécessaire.
^ 0 I.cs diligences allant très vile , si on veut néanmoins examiner le cailloatis des routes, on doit prendre la place e a por “ère de la rotonde de derrière , pour avoir mute hberle de descendre aux montées où la course est ralentie.
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paice que, en général , on obtient des masses moins altéléespar la décomposition. Les débris ne sont utiles à employer que lorsqu’on est sûr qu’ils proviennent du rocher qui les surplombe, et surtout quand ils en sont récemment tombés. Au contraire dans le cas de la recherche des coquillages, les blocs peuvent souvent offi-ir de 1 intérêt, parce qu’ils dérivent de strates très divers, qui autrement ne sont pas toujours tous à la portée du marteau du géologue.
Les meilleurs localités pour échanüllonnerioi\i\e.i carrières, les escarpements, les murailles de rochers dans les vallées ou les ravins, ainsi que les falaises le long des rivages. Lorsque les couches ont une forte inclinaison, quelques unes deviennent inaccessibles, alors il teindiï' ce qu’on puisse les at-
des agents atmosphériques décompose la sui face des rochers jusqu’à une ceiTaine profondeur et meme quelquefois jusqu’à une grande distance de la’supei cie; dans ce cas, il faut prendre ses morceaux dans eroc vif naturel, et y ajouter des échantillons décomposes, quand ces modifications paraissent intéressantes.
r, 1 al teration fait souvent ressortir les parties comoosantes des roches cristallines ou agrégées, et épargne ainsi au géolopc l’analyse mécanique. De cett^e
fedlité P^^'*®cations se récoltent fréquemment avec
Les échantillons pour des coUecliotis géoloanues ne do, .eut pas être trop petits. Ainsi la naLe df bca" coup de roches agrégées n’est pas indiquée suffisam
pouréfred- ‘ les rodies à fossiles ,
P demandent un foi mat de moyenne
sTfisf'' al de petits fragments ne peuvent
satisfaire que pour des roches très connues et à carac-
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tères constants. Des échantillons de roches ayant 4 ^
4 1/3 pouces de longueur , 3 pouces de largeur et environ 3/4 de pouce de hauteur, sont suffisants dans la plupart des cas. Quand ils contiennent des pétrifications, On est obligé de laisser souvent le format plus grand, crainte de casser les fossiles ou de ne pas les présenter sous tous leurs aspects.
Fait e de trop petits échantillons pour épargner les frais de transport, est une mauvaise spéculation , parce que la diminution de ces frais est peu de chose , et les collections géologiques une fois faites perdent de leur valeur,
SI le format est trop réduit.
Pour le coup d’œil et la symétrie d’une collection , comme pour la plus grande facilité de l’emballage des échantillons, il est utile de les faire tous carres et environ de la même taille. Cette règle, bonne d’ailleurs en thèse générale et surtout pour des musées , a cependant ses bornes, car sans cela on risque d’enlever souvent a ses morceaux de choix des caractères prcc.enx , des fosses, etc., le tout pour le plaisir de faire de la symétrie. Dans les collections , on se trouve embarrassé bien plutôt uar la différence de hauteur des échantillons que par la diversité de leur forme. D’ailleurs, il y a des roches telles que celles qui sont prismées ou globulaires , scoriacéra, mrreuses ou sableuses , qui résistent au pedautisme des
Llr.?W//o.« * rod,« do^v». .voj, de. e»m e. fraîches sur tous les côtés, it l’exception dun seul ou ü est bon souvent de laisser, comme exemple , superficielle décomposée de la roche. Lha i et e ier des échantilloos dépend de riiabitude ^ uu peu e ! dextérité des personnes. U faut savoir d’abord choisir
L aspérités les plus convenablement placées donner
des
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Pour échantillonner, un gant dans la main , qui lient l’échantillon , est le meilleur moyen de l’y fixer, et de prévenir en même temps les écorchures produites par les vacillations des morceaux sur lesquels on frappe. Du papier ou de la filasse ne remplacent point le gant.
Les deux plus grandes surfaces des échantillons doivent être aussi unies que possible, mais c’est surtout utile pour celle sur laquelle les morceaux doivent reposer, tandis que les caractères leaplus saillants sont à réserver pour la surface opposée.
Les règles les plus importantes pour échantillonner, sont les suivantes :
i“Il faut examiner les rapports de la texture et des joints de séparation de la roche, et se guider en consé.» quence.
2® Il faut commencer par former une petite cassure fraîche , qui sert è fendre la masse , tandis qu’on perdrait du temps et on n’obtiendrait peut-être que des échantillons écornés eu voulant arriver au même but par des coups redoublés sur la surface intacte du morceau. Lorsque ce sont des blocs de quelque étendue , on n’a pas besoin de faire attention de ne pas détruire les cassures fraîches jusqu’à ce qu’on ait donné aux morceaux la forme désirée. Dans ce dernier cas , j’ai éprouvé qu’on gâtait moins les morceaux en posant les blocs sur quelque chose de tendre, qu’en les mettant à tene ou sur des pierres.
3“ Avant que l’échantillon ait l’épaisseur désirée , on doit éviter tous les coups qui peuvent lui donner une forme ronde, car alors il devient très difficile d’y produire une surface de cassure convenable, l’épaisseur du milieu offre trop de résistance , et la force employée pour en détacher des esquilles, détruit l’échantillon en le couvrant de marques de coups. Au contraire, si le blqç
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est (I abord réduit, et a l’épaisseur convenable, alors on en abat le surplus dans la longueur et la largeur pour en obtenir des arêtes, ce qui est aisé dans les morceaux ou les bords sont moins épais que le milieu. Toutes les fois que cette dernière circonstance n’existe pas, il est difficile de donner aux échantillons la forme l'cquise.
4“ Des roches compactes, tel que le calcaire jurassique, etc.^ sont le plus souvent faciles à échantillonner; si la cassure est conchoïde et la roche peu cassante, il ne faut pas donner des coups trop forts, de peur de casser les morceaux; d’une autre part, des coups trop faibles ne font que les ébranler et les fendiller, souvent au grand déplaisir ducollcctcnr. L’usage seul peut donner la mesure des coups à porter.
5» Les roches grenues demandent des précautions particulières, parce qu’elles sont inégalement cassantes.
6“ Les morceaux de roches feuilletées doivent être échantillonnés presque sans exception dans une direction oblique le long des arêtes. En les frappant à coups répété? avec un petit marteau dans la direction du plus petit côté et des feuillets , on obtient aisément une surface, sui laquelle on peut placer l’échantillon.
Pour les roches extrêmement feuilletées , on peut achever de former les échantillons plutôt avec la pince qu avec le marteau. II est de meme des roches a cassure terreuse , dont quelques unes se laissent aussi tailler au couteau, comme les argiles.
Il y a certaines roches schisteuses dont on doit tâcher d’ohtemr des échantillons , non pas parailèlemenl aux feuillets, mais a angles droits de ces derniers; do pareils morceaux donnent une coupe transversale sur une petite échelle, et sont fort instructifs, comme les gneiss, lés micaschistes, les talcschistes, les aniphibolitcs, etc.
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7® Les roches très poreuses, telles que plusieurs espèces de laves, les ponces, etc., se laissent tailler prcferahlement avec le ciseau , qu’on introduit dans les endroits convenables et qu’on pousse à coups modérés de marteau.
8“ Pour certaines roches argileuses, on est oblige tT employer le couteau.
Les échantillons doivent être achevés complètement sur les lieux mêmes où on les prend, parce que souvent un dernier coup de marteau casse le morceau le mieux taillé du reste ; or, on ne peut courir cette chance qu’a l’entroit où l’on peut remplacer sa perte. D’ailleurs il y a certaines roches que la désiccation rend infiniment plus cassantes dans le cabinet qu’elles ne sont dans la nature.
En général les grandes masses d’une même roche offrent différents aspects et même des variétés de composition générale ou accidentelle j il est donc essentiel de choisir toujours les types caractéristiques de ces variétés et des échantillons qui établissent les passages entre elles aussi bien qu’à d’autres roches.
Chaque échantillon doit offrir autant que possible tous les principaux caractères minéralogiques de la roche dont il dérive , et même si l’on peut , ou doit y joindre la forme extérieure , qui distingue certaines masses minérales, telles que la forme prismée, globulaire, pyramidale, etc. Quelquefois ilestmêmebon de laisser aux échantillons la forme angulaire qu’affectent les fragments de quelques i-oches.
Il ne faut négliger aucune espèce de roches , et surtout ne pas se laisser guider dans le choix des échantillons par leur beauté ; on se charge trop souvent de doubles inutiles de ce genre , et on ne trouve plus de place Ou de patience pour prendre des échantillons de roches
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d un aspect moins agréable j ou, au premier abord, peu intéressantes. Aucune masse ne doit paraître inutile a emporter, et, sous ce rapport, il ne faut pas oublier de faire collection des blocs, des divers cailloux et des sables.
Quant aux laves et aux roches plu toniques, il faut ])rendre des échantillons de la croûte scorifiée et de l’intérieur des masses. Les échantillons de nids et de filons métalliques se font le plus aisément sur les déblais des mines.
Enfin, certaines roches pyriteuses ou salines demandent , pour leur conservation , qu’on les couvre de vernis ou de gomme; sans cela, l’efflorescence détruit ou exfolie les échantillons quelquefois même avant leur arrivée dans le cabinet. Dans ce cas se trouvent les lignites pyrimux, les marnes pyriteuses, les argiles schisteuses alunifèrcs, certaines argiles salifères, etc.
En général , c’est une chose extrêmement importante pour le géologue , de savoir bien choisir ses échantillons sans perdre trop de temps et sans omettre aucun accident intéressant sous le rapport minéralogique ou théorique. La description d’un pays en devient plus facile, les notes les plus exactes ne pouvant pas toujours suppléer à la vue des objets, et presque jamais , si ce sont des pétrifications. Ensuite, il arrive souvent que certains caractères , certains minéraux ou fossiles peu visibles ne sont reconnus que de retour à la maison. Dans tous les cas, on est bien aise de pouvoir convaincre les incrédules par la vue même des objets en controverse.
On ne peut s’abstenir de faire collection que lorsqu’on est arrivé a une connaissance assez approfondie d’un pays , et encore, dans ce cas , les collections ont toujoui’s l’avantage de pouvoir, à chaque instant , vérifier si on ne s’est pas trompé sur telle ou telle roche, ou tel ou tel fait.
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Si ) au contraire , on n’a pas recueilli d échantillons, il faut rester dans le doute ou retourner sur les lieux. D’ailleurs , pour l’homme exercé au métier de géologue , d est facile , à la lecture des ouvrages , de distinguer ceux composés par des pei’sonnes faisant collection d avec ceux faits par des savants, qui ne se sont pas aidés par la vnc môme des objets qu’ils décrivaient.
Enfin, la géographie géologique comparative n’a fait de grands progrès qu’au moyen des collections, et probablement on serait arrivé plus promptement au point actuel de la science, si les plus grands voyageurs-géologues n’avaient jamais négligé de rassembler des échantillons.
Les pétrifications sont, pour ainsi dire, les numéros d’ordre des couches de la terre. A la vérité , les règles de la paléontologie ne peuvent pas encore être reçues comme des axiomes, cette science est très imparfaite j mais c’est justement une raison de la cultiver ; or, sans collection de fossiles, iln’y apasdepaléontologiepossible. Le nombre des espèces connues est déjà trop grand pour qu’aucun mortel puisse avoir la prétention de les reconnaître toutes à l’instant, sans courir risque de commettre des erreurs.
Les pétrifications se trouvent surtout dans des can'ières , des marnières , dans les champs nouvellement labourés, dans diverses exploitations, dans des couches décomposées, etc. Le géologue doit donc donner ses soins à la recherche de ces localités et ne négliger, pour cela, aucune indication des habitants du pays, sous quelque forme bizarre qu’elle soit présentée.
II arrive souvent qu’une roche compacte ne laisse guère apercevoir ni extraire de fossiles, tandis qu’à quelques pas delà, il y aura tel strate, telle niasse moins dure , qui permet de voir et de collecter des ob-
i30 COLLECÏIOISS GÉOLOGIQUES,
jets intéressants. Il faut rechercher les couches argileuses ou marneuses, les bancs sableux , ceux qui laissent filtrer l’eau , etc.
S’il faut tâcher à’ obtenir les fossiles isoles dans leur plus grande perfection , le géologue doit aussi prendre des morceaux de la roche, qui en empâte des débris, car la géologie a un but plus compliqué que la paléontologie.
Souvent, il faut rester satisfait avec des échantillons fort imparfaits , et se consoler par la pensée que la réunion de plusieurs morceaux semblables pourra amènera une détermination. C’est le cas le plus fréquent des fossiles des chaînes alpines et de beaucoup de terrains secondaires et primaires; c’est ce qui fait le désespoir des paléontologues. Quelques pétrifications , telles que des Hippurites, des Polypiers, etc., exigent qu’on fasse sauter la roche avec la mine.
Les fossiles se divisent en pétrifications -véritables et en moules divers; il ne faut pas négliger ces derniers , parce qu’ils sont quelquefois les seuls moyens de juger deia paléontologie d’un terrain. D’ailleurs, les moules peuvent , par un contre-moulage habile avec du gipse ou de la cire à cacheter, conduire à des déterminations , si ce n’est pas toujours d’espèces, du moins souvent de genres.
Pour certains fossiles empâtés dans la marne ou le calcaire , de manière à ne pas laisser apercevoir leurs caractères, il faut essayer d’en étudier legenreoules charnières au moyen de coupes faites dans divers sens avec le jnarteau ou avec la moule à aiguiser.
En général , il faut collecter les espèces pétrifiées en plusieurs échantillons pour être bien sûr d’en avoir tous les Caractères elles variétés, et pour pouvoir ensuite choisir à son aise, pour sa collection, l’individu le plus parfait
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Lorsque les fossiles sont dans des masses fiaablcs^ du sable, deLaigilc, delà marne, etc., il est souvent bon d’en emporter empâtés dans la roclie même; cela épargne le temps perdu au triage, et rend l’emballage plus facile.
Pour sortir les pétrifications de semblables gîtes, on met les morceaux, sableux coquillcrs dans l’eau et ceux d’argile ou de marne dans du vinaigre étendu d’eau , et ou en tire ensuite aisément les fossiles. Le même moyen peut être employé pour mieux faire ressortir certaines pétrifications trop cachées dans des roches dures. Si le.s fossiles sont séparés de la roche par une enveloppe moins dure que cette dernière , comme, par exemple, les ossements dans le gipse de Paris, certains crustacées et autres fossiles dans la craie , etc. , un coup Jiahilement porté peut quelquefois les détacher.
Pour les ossements empâtés , il est plus sûr de .s’aider alors de ciseaux plus ou moins fins, de limes et de scies à pierres de diverses grandeurs , en fixant les échantillons à arranger; mais ce travail exige une grande habitude, car chaque coup trop fort ou mal dirigé est apte à détacher des esquilles d’os.
Si on ne peut pas éviter de casser ces derniers, il faut soigneusement en conserver les morceaux pour les rejoindre plus lard avec de la gomme , de la colle forte ou du fil de fer. On est obligé d’en agir quelquefois de même pour certains débris de plantes, de zoophytes ou de mollusques.
Pour les coquillages microscopiques , la seule bonne manière de ne rien négliger, c’est d’écraser légèrement la roche coquillère , et d’en faire passer les débris par plusieurs tamis plus ou moins fins.
Les échantillons de fossiles ne peuvent être soumi.s à une grandeur donnée que loi’sque les roclies en sont
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pétries , et que leur grosseur ou leur place le permet.
Les échantillons géologùjues recollectés doivent être soigneusement et régulièrement étiquetés jour par jouf, car si la mémoire de certaines personnes est prodigieuse à cet égard , aucune n’est assez bonne pour pouvoir retenir les localités et les accidents particuliers de chaque morceau d’une collection un peu considérable.
Quant à V étiquetage des échantillons , il y a des géologues qui indiquent sur les étiquettes la nature, la localité et le gisement des rodies, tandis que les autres se contentent de mettre en voyage ou même dans leur collection, sur les morceaux, de simples numéros correspondant à ceux de leur journal ou d’un catalogue. Dans ce dernier cas, on conserve la même série pour toute une tournée , ou bien au moyen d’un signe additionnel j on recommence une nouvelle série chaque semaine, ou même chaque jour.
Ce mode est expéditif en voyage , il a , de plus , l’avantage , lors du déballage , de donner en très peu de temps aux roches un certain ordre, et de faire servir le journal comme catalogue méthodique. Ses inconvénients sont de nécessiter une correspondance exacte entre les notes et les échantillons. Si le transport use les enveloppes des échantillons, plusieurs numéros peuvent facilement être effacés, et ainsi on peut rester dans le doute sur certains morceaux.
Quant à Y adoption de ce plan pour les collections , il est très incommode , parce qu’on se lasse très vite de cette comparaison du catalogue et des numéros , et qu’en tous cas , cela occasione une perte réelle de temps. D’ailleurs, combien de fois n’arrive-t-il pas qu’on est obligé d’examiner une collection sans pouvoir avoir le catalogue, soit qu’il ne soit pas encore confectionné, soit qu’il soit serré, et sans même pouvoir parler à
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celui qui a fait la collection. Les géologues qui ont voyagé ont pesté plus d’une fois contre ces contre -temps et ces détours , dont on se promettait beaucoup de fruits, et qui n’avaient abouti qu’à faire perdre un temps inutile, et à mettre sous les yeux les roches les plus ordinaires sans noms de localités et de gisements. Quelquefois même, on a pu croire que le, collecteur tâchait de dérober les faits aux yeux du voyageur, dans la ci’ainte ■ de voir publier des observations qu’il était eu train de faire, ou qu’il ne voulait pas qu’on connût.
En résume, je regarde comme infiniment préférable A’ indiquer sur l’éliquelle, aussi brièvement que possible , la localité, la nature des échantillons , et d y ajouter le gisement dans la collection , si cela paraît trop long en voyage. Le numérotage des morceaux peut être réservé pour certaines mupes particulières. Cette méthode n’est gufercs plus longue que celle de mettre des numéros d’ordre , surtout si on se sert d’abréviations; car on n’a plus guère à collationner ses échantillons avec son journal. Ensuite, si on a plusieuis roches identiques du même lieu, un signe particulier sert pour toutes, ou bien on n’en étiquette quune ou deux. Puis, on risque moins que le transport fasse disparaître l’étiquette. Enfin , ce mode d’étiquetage est le seul qui donne de la vie à une collection, etn empêche pas du reste la confection d’un catalogue.
Il faut tâclier, autant que possible, d’avoir de la bonne encre avec soi ; car celle des auberges est quelquefois si blanche que l’écriture devient illisible au bout de quelque temps.
Les étiquettes peuvent être collées en entier ou en partie sur l’échantillon ou en être séparées. Le collage des étiquettes n’est bon que dans les collections ; en voyage, c’est une opération trop longue et minutieuse,
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puisqu’il faut choisir pour placer l’étiquette , les parties les moins importantes à voir dans chaque morceau , et qu’on ne peut changer leur place sans gâter encore plus les échantillons.
On colle les étiquettes avec de la gomme tragacnnthe , ou plutôt on se sert d’étiquettes gommées avec de la colle à bouche. Dans les collections , ces sortes d’étiquettes étant sujettes à être endommagées, et môme détruites par de petits insectes, la meilleure méthode pour obvier à ce désagrément, c’est d’avoir une étiquette en double sous l’échantillon, et de donner aux morceaux, avec un mélange d’huile et de vermillon, des numéros correspondants à un catalogue.
En général , des étiquettes collées sur les échantillons m’ont paru plus commodes que celles qui sont détachées, parce que cela épargne la peine de faire deux mouvements pour examiner une roche , et que cela empêche le déplacement des échantillons. Ce ne sont que les étiquettes très détaillées qui ne doivent pas sc coller.
Pour le transport des échantillons en voyage , des sacs en toile grossière, ouverts par leur milieu, ou des filets sont très utiles, parce que non remplis, ils occupent peu de place, et remplis, ils peuvent se mettre commodément sur les épaules ou sur un cheval. Des paniers ne peuvent guère servir que dans le cas où on ne monte pas .son cheval ou son mulet.
Dès qu’on a assex d’échantillons pour faire une caisse, on doit s’en débarrasser, si l’expédition est possible. Les petites caisses sont plus aptes à se perdre que les grandes. La force de la caisse doit être proportionnelle au poids ; en général, pour les échantillons de roche, il faut mieux que les caisses soient longues que trop hautes.
Vemballage doit être fait de manière à empêcher toute espèce de friction entre les échantillons. Pour cela.
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OU les met dans une ou deux enveloppes , bien faites, de papier assez fort; si on emploie deux enveloppes , le papier de la première doit être plus tendre que celui de
la seconde. _ i. 1
Le papiei' ne d jit pas être trop épais; sans cela, i devient cassant. Cette espèce ne se trouvant pas à acheter partout, le géologue fera bien d’en avoir toujours avec lui une petite provision de prévoyance. Faute de papier,
on pcutseservirdc'grandes feuilles sèches, demousse, etc.
On couvre le fond de la caisse ou du tonneau avec du foin delà mousse ou des feuilles, ou bien, à la rigueur, avec de la paille ; mais il faut faire attention que ces matières soient bien sèches , afin que le papier ne se pourrisse pas , et que les étiquettes ne courent pas risque de s’effacei •
11 ne faut pas coucher les échantillons sur leur plus (rrande surface, mais les placer verticalement serrés les uns contre les autres. Plus les échantillons sont bien taillés carrés, plus l’emballage se fait vite et gagne en solidité, Les espaces restés vides
de la mousse, du papier, etc. Les coudies d échantillon , ainsi placées , sont séparées par du foin , de la mousse ou de la filasse , etc. ; et avant de mettre le couvert , on garantit de même la dernière couche dérochés contre toute
détérioration.
Pour les échantillons mal taillés et de divers tormats, la meilleure méthode est de les envelopper dans du foin qu’on tasse autant qu’on le peut et dont ou remplit la caisse outre mesure, en ayant soin de la faire cerclei pour empêcher qu’elle ne s’ouvre. Les plus gros échantillons se mettent dans le fond et les coins.
Quant aux morceaux de choix, aux roches tendres et friables, et aux minéraux précieux, il faut, avant de les emballer, les entourer de filasse ou de mousse, puis
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de papier de soie ou d’un papier bieu tendre, et enfin d’une ou de deux enveloppes de papier d’emballage.
On place les sables, les cendres et les minéraux pulvérulents dans de fortes bouteilles ou des boîtes bien fermées.
En géuéi al, la plupart des pfftrifications , les impressions végétales, etc., demandent un emballage avec de la filasse et à être peu pressés. Les coquillages et les polypiers fossiles peuvent s’emballer rais chacun isolément dans un papier; néanmoins, cette méthode est fort longue, et les cornets de papier peuvent s’ouvrir par le mouvement du transport. Aussi, il m’a paru, le plus souvent, préférable d’emballer les fossiles, qui ne sont lu trop volumineux , ni trop pesants , dans du sable très fin , du son , de la sciure do bois , des cendres , etc. , et de n’envelopper isolément dans du papier que les gros objets. Le son est préférable aux autres matières pulvérulentes.
Néanmoins, pour empêcher la perte ou le tassement du sable ou du son , il faut diviser les fossiles dans des petites boîtes, bien remplies et fermer solidement ces deiTiières. En généial , le système des petites boîtes m’a paru utile pour récolter des pétrifications, parce que, sur les lieux mêmes, elles permettent déjà de faire un certain classement des objets.
Quant aux collections de roches et de fossiles , elles sont arrangées d’après un système ou une méthode, ou .d’après un ordre géographique ou technologique. Pour conserver des fossiles et des substances friables , il est absolument nécessaire d’avoir de petits bateaux en cartes ou en cartons; ceux qui pourront faire cette dépense pour les roches feront bien , parce que les échantillons sont beaucoup moins sujets à se déplacer en tirant les ti roirs que lorsqu’on les met simplement dans des tiroirs
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divisés par des baguettes, en carrés ou parallélogramnies..Les tiroirs pour les roches doivent être moins grands, mais plus hauts que pour la plupart des fossiles. Une bonne grandeur pour les roches est de i p. 3 po. i|3 de long sur I p. 6 po. de largeur et de 2 po. i|a de hauteur j pour les fossiles i p. 7 po. de longueur sur 2 pieds de largeur et de 2 po. de hauteur.
Pour le ti’ansport et le posage des meubles , il est fort commode d’avoir des cubes de 9 à 10 tiroirs chacun, avec un tiroir plus haut pour les plus gros échantillons.
D’ailleurs ces petits cuhes font gagner de la place; puisqu’ils ont l’avantage de rendre superflue la séparation des tiroirs sur le devant au moyen de baguettes de support , le poids n’étant pas assez considérable ; tout le contraire a lieu pour les grands corps de tiroirs que le tassement détériore bientôt. Les tiroirs sont soutenus simplement par leurs bords latéraux sur des tasseaux attachés à l’intérieur du meuble.
Dans les musées on a de plus des tables a vitreaux pour les échantillons principaux des collections.
CHAPITRE XI
fiègles générales sur la manière de faire des observations.
Le but du géologue est de connaître , dans le plus grand détail possible, la nature du sol et de tout ce qu’il contient et le traverse , et de rechercher les causes de sa formation.
Tout relevé géologique doit commencer par Y étude de la géographie et de la configuration du pays. On rassemblera donc des notions suffisantes sur la distribution des plaines et des plateaux, des collines et des montagnes , des vallées et des rivières, ainsi que sur les di-
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rectioiis principales des arêtes , des sillons, et sur leurs 1 appoi ts mutuels. Puis on tâchera d’acquérir une connaissance générale de la végétation du pays, de sa géographie botanique , de son climat , des limites de ses neiges perpétuelles , de ses glaciers , de ses lacs, de ses mers, de ses sources les plus intéressantes, de ses volcans , des phénomènes volcaniques dont le pays a été témoin, etc.
Ce premier travail fait , on procédera à l’analyse de la constilution intérieure de son sol et des accidents de divers genres qu’il a pu éprouver. C’est là que viendra s appliquer tout ce que je dirai sur l’examen soigné des roches , de leur composition, de leurs passages les unes aux autres, de leur altération ancienne ou récente, de leur décomposition à l’air et de leurs fossiles organiques. 11 faudra encore les étudier en grand dans leur stratification , dans leurs joints de séparation ou divisions naturelles ou secondaires , dans leurs rapports de gisement , et surtout bien distinguer les masses stratifiées d’avec celles qui ne le sont pas.
Enfin on observera les nids, les amas et les filons , les cavernes , les eboulis , les écroulements , les ruptures , les fendillements , etc. , pour terminer par rassembler des détails sur les mines, etc. , et l’emploi technologique des masses minérales.
Pour voir les superpositions des roches et des dépôts ou leurs relations, il faut fréquemment beaucoup de patience , rarement les séries sont complètes , ou bien des couches plus récentes, des alluvions , des failles , des bouleversements , en cachent certains membres ; c’est pour cela qu on est obligé le plus souvent de rattacher ensemble par la pensée certaines masses , dont la liaison Immédiate reste cachée au voyageur.
A cet effet il faut examiner la contrée à relever en plu-
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sieurs points , la couper en différentes directions, et suivre, autantc[ue possible , îe prolongement des couches, afin que ce qui est obscur dans une localité devienne clair dans une autre. Les voyages géologiques se divisent donc naturellement en reconnaissances locales , en re.leve's de coupes , et en relevés des limites des dépôts .
Les reconnaissances locales ne donnent jamais une idée complète du pays -, mais , bien faites , leurs descriptions peuvent fournir des matériaux utiles pour ceux qui voudront étudier la géologie d’un pays. Néanmoins, je le répète , il faut déjà être bien versé dans la géologie pour ces sortes de travaux , ou du moins connaître bien les roches et les fossiles pour pouvoir décrire fidèlement , sans se sentir toujours les connaissances nécessaires pour classer les dépôts. Ce sont les géologues stationnaires qui nous donnent le plus de ces descriptions ^ malheureusement, trop souvent, leur imagination les trompe au point de leur faire construire tout le globe comme le coin de terre qu ils habitent.
Les relevés de grandes coupes conduisent a des conclusions plus certaines , mais ils exigent un tact particulier dans le choix des courses et dans la manière de faire concorder ou d’assembler les profils. Ils mènent plus vite à des résultats dans les pays à couches redressées ou de montagnes, que dans les plaines ou les plateaux.
Eu général il fout faii-e plusieurs coupes dans divers sens , et les répéter ; car ce qu’on voit dans un profil , peut avoir échappé dans un autre, ou on peut du moins changer d’opinion sur des apparences douteuses qu’on a vues ailleurs.
Dans les relevés de coupes , il est bon de marquer soigneusement ses observations sur les cartes , et de tacher de les représenter par des dessins. Mais d fout avoir bien soin de distinguer les représentations de cou-
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pes naturelles , c est-à-dirc dont toutes les masses sont exposées dans la nature , d’avec les profils théoriques construits d’après les idées qu’on se fait de la position des couches. Ces derniers tableaux induisent bien souvent dans l’erreur ; on se laisse aisément séduire par un joli dessin, où tout est bien limité et où il ne manque rien autre chose que d’être vrai , ce que le plus grand noinbre des lecteurs ne peut pas apprécier. Cependant la science ne doit se baser que sur des coupes naturelles, tandis que les coupes idéales , les mieux faites, ne seront toujours que de mauvaises caricatures de la réalité Bien heureux si les auteurs n’y font pas de grossières erreurs ou de graves omissions.
Les relevés des limites des dépôts sont le travail géologique le plus complet et exigent toujours beaucoup de temps, c’est ce qui fait qu’ils sont toujours précédés de profils et d un grand nombre d’observations locales.
CHAPITRE XII
Journal de
Le journal de voyage est la partie la plus importante des tournées géologiques. Pour qu’il soit un miroir fidèle de la nature, il faut écrire ses observations sur les lieux memes et mettre chaque soir ses notes au net, en y ajoutant les détails convenables et en consultant soigneul sement les cartes pour les localités et leurs dénominations. On ne saurait trop y mettre de détails, car souvent une observation au premier abord insignifiante peut être utile plus tard, et une fois consignée elle est toujours à la portée du géologue, tandis que conservée simplement dans la mémoire, elle, peut échapper ou on peut du moins se défier de ses souvenirs. D’ailleurs un voyage
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est une véritable lanterne magique, les diverses impressions se succèdent si promptement que l’infidélité de la mémoire devient infiniment plus facile.
Dans les pays à couches redressées , il faut souvent noter la diroction et l’inclinaison des couches, et dans les plaines il faut donner encore plus d’attention aux moindres affleurements que dans les pays des mon-
tagnes. , , .
Enfin il est extrêmement important de désigner aussi exactement les lieux d’observation et de ne pas se contenter d’à peu près ou d’expressions équivoques , telles que celles de près de, loin de, dans le voisinage de etc. Il faut préciser la distance en myriamètres, lieues ou heures, et le lieu par l’indication du point de l’horizon, du côté de la montagne ou de la vallée, du bord de la rivière, etc. Pour ceux qui ont voyagé et comparé des descriptions géologiques avec la nature , ils connaissent tous les inconvénients de ces ellipses de laneaec qui peuvent être fort grammaticales, mais très
te.sré.bU%ou. le 6éol05«e..O5a8e«r , do», le «n.p,
est précieux et dont chaque course a un but. ^
Ainsi pour donner un exemple, si quelqu un cc vaut le bassin de Paris, se contentait pour l’indication de la localité de la strontiane sulfatée de Meudon , < c dire quelle se trouve près de celte capitale , 1 étrangei venu pour faire collection de ce minéral serait probablement oblige de repartir sans l’avoir pu découvrir-
Eh bien! la géologie descriptive foui-mihe de données semblables, des objets quelquefois a cinq, dix et vingt lieues d’un bourg ou d’une ville sont diu se trouver dans leur proximité. Certaines personnes se contentent même d’énoncer qu’une province contient tel ou tel minéral , telle ou telle roche ! ^
Si on veut éviter un style trop chargé de no de
CHAPITRE XIII
Hclevës de cartes géologiques.
Les cartes géologiques sont pour la géologie descriptive ce que les tableaux synoptiques sont pour les sciences; elles font saisir en peu d’instants ce que peut-être on n’aurait pas appris après des lectures de détails arides. Mais à côté du bien sc trouve le mal , en effet les cartes fidèles sont les seules utiles , or il est très difficile d’arriver dans une carte îi une exactitude désirable, de manière que la plupart faites d’après un trop petit nombre d’observations, induisent le public en erreur Donc II faut ne les rep-der en général que comme des aperçus, des essais imparfaits, qui seront remplacés plus tard par des ti’avaux tout-à-fkii exacts.
lies cartes géologiques se divisent en cartes géologiques ( I ) minéralogiques et de sources minérales et elles •sont avec ou sans tracé du relief du pays ’
Les premières cartes géologiques ont été construites vers le milieu du siècle passé, quoique Coulon en eût déià dresse une pour la France en ,644. Son ouvrage remarquable, intitulé Les Rivières de France ou Description géographique et historique du cours et débordement des fleuves etc. (Paris 8“), provoqua probablement
Martin Lister à proposer (le 13 mars i683) l’exécution de cartes semblables (Voy. Lond. phil. Trans. vol. 14
(1) Oa peut consalter, à cet egard , le Mém. de M, Breds, dorff. {De mappis geognosticis, Copenhague, 1828, in-S».)
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p. ■i39), et Fontcnelle en parla en 1720 } Hisl. de l’Académieroy. des Sc., 1720, p. 5). Les premières caries furent vélrographiques ou minéralogiques, cest-adire, qu’au moyen de signes ou de certaines hachures, on y indiquait diverses roches ou différents minéraux. Parmi les premiers essais de ce genre ou peut citer, outre l’ouvrage de Coulon , la carte chorographique du Kent oriental par Christophe Paqk, publiée à Londres en 1 743 ) et surtout celles de Guettard sur la nature et la situation des terrains qui, traversent la France et l’Angleterre. Les deux cartes de Guettard furent dressées en 1746, et publiées en 1761 dans les Mémoires de l’Académie de Paris, p. 363 à 392, et elles anticipent les cartes présentées de notre temps par MM. d’Omalius d’Halloy, Brongniart, Constant Prévost et des géologues anglais , en ce qu’elles établissent bien la liaison sticictiTic (les dépôts dti ïioi'd cle Ist Fi3.iice et du sud de TAnglctciTe (i). Une carte semblable pour TÉgypte fut publiée par Guettard en 1765 {Mém. de V Acad.).
Depuis lors, ce même savant, Monnet, Palassou et Desmarest établirent, d’après le même principe, diverses cartes. L’allas minéralogique de la France des piemiers auteurs (Paris 1780 à 84, 3i feuil.), est un monument de recherches laborieuses, auquel il ne manque souvent que la coloration pour le mettre au niveau des la science actuelle. Palassou donna en 1784 sa carte de Pyrénées, et, dès 1781 il colora géologiquement son voyage de Perpignan à Paris par Lyon, Bordeaux, Limoges, etc. (/. de Physiq.).
(i) Desmarest a aussi publié à ce sujet une Dissertation sur P ancienne jonction de ï Angleterre à la France. Amiens , ,
ia-i2, avec une planche.
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En Allemagne, il fut fait aussi quelques cartes pétrographiques , telles que celle de la Bohême septentrio nale par Reuss , en 1793, celle du Harz par Lasius, en 1798, celle de la Transylvanie par Fichtel, en 1797-
Charpentier est peut-être le premier qui ait adopté des couleurs pour indiquer les terrains sur les cartes. Or, sa carte de Saxe ayant été publiée en 1778, et Be ■ cher ayant donné celle du pays deNassauen 1788, il est singulier que cette amélioration n’ait été adoptée généralement que plus de dix ans après, savoir depuis 1790, et encore faut-il ajouter que ce genre de carte n’a augmenté graduellement qu a dater de ï8i i j tant il est vrai que les meilleures choses demandent du temps pour s’établir.
Riess donna en «791 une carte colorée d’une partie de la Hesse ; Flurl eu 1792 celle de la Bavière j Voigt en 1794 celle du pays de Fulda ; etM. de Buch en 1797 celle des environs de Laiideck. Néanmoins en i79oNose n’employa pas les couleurs pour scs cartes des contrées volcanisées sur les bords inferieurs du Rhinj en 1799 He'"* **■ mieux pour donner une idée
du Thuringenvald , et en 1 8o5 Lupin en a agit de même pour l’Allgau. Les cartes de la Pologne et de la Gallicic, publiées en 181 5, l’une par Stacsic et l’antre par M. Schindler, sont encore simplement pétrographiques.
A présent on n’eu fait^plus de ce gemc , à moins quoi» ne veuille qu’indiquer sur des cartes physiques quelques gîtes intéressants et des usines; comme cela a été le but d’Eversmann dans sa carte de la Westphalie en i8o5; deM. Héron de Villefosse dans celle du Han et du nord-ouest de l’Allemagne en i8i5;de Busset dans son atlas topographique , statistique et géologique dti Puy-de-Dôme (5 feuill.), de Jalabert dans sa
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cai te minéralogique des Pyrénées, annexée au tracé du canal des Pyrénées (i83o, "i feuill.), etc.
éanmoins lorsque les cartes sont très détaillées , les cou eurs ne suffisant plus , on a encore recours à certains signes de convention pour indiquer, soit des roches ou <Jes minéraux, soit des mines, des filons, des usies, etc. oiamc exemples de ces cartes géologiques ét
Cassel rleW/^IPi rr'*”' celles des cercles de
Cassel, deWoiniageri et de Hof-Geismar dans la Hessc- Llectorale, parM. Schwarzenberg (1825 et i83o), etsurout la jolie carte des environs de Freiherg en Saxe , pai Ch. Schip^ian (i823).
Les nn gf^otogiques coloriées SQwiàa deux espèces, ^es unes ressemblent aux cartes géographiques, leï limi-
tails d ^ couleurs. Les dé-
tetc, ^ les frontières géologiques sont plus aisées è saisi! . On peut citer pour exemples , la carte de la J.or came, publiée, en 1825, par M. Steiningerdans la Ilertîia* e carte du Puy-de-Dôme , par MM. Lecoq et Boiiillet {Uineraire du dép. du Puy-de-Dôme i83i), celle du larz par M. Zimmermann (i832), où l’auteur a joint 1 emploi des signes, etc.
Ce genre de coloriage est surtout utile à employer Jans les cartes physiques , les cartes forestières ou cLgéogiaphie botanique et celles des sources minérales où m. veut indiquer la constitution du sol. De cette manière
giiologiq.ie et des eaux mi-
logne,^8S,llUr'“ empire d’Allemagne (Co-
Lcs autres cartes uéolosiaups , cun des dépôts, couvre tous los espaces où ils se ren-
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contrent, on ne laisse en blanc que les points inconnus.
Dans les cartes soignées , on force les teintes sur les limites des terrains, afin de les faire mieux ressortir. Les modèles à citer en ce genre le plus généralement usité , sont la carte géologique d’Angleterre, par M. Greenougb (Londres, i8'ii , 6 feuill.), ou sa réduction par J. Gardncr (Londres, i8a6, i feuill.), celle de l’Europe centrale deSiinonSchroppetC'(Berîin, 1826, 36 feuill.), celle du nord-ouest de l’Allemagne, par M. Hoffmann (Berlin i83o, a4 feuill.), celle de la Saxe-Royale, par M. Tî.aumann (i83^i, ouvrage non achevé;, celle delà France, par MM. Brochant, de Beaumont et Dufrenoy, et celle duHarz, par Julius et Berghaus (Berlii», 1822).
Comme le perception des couleur.s est différente dans presque chaque individu, comme les couleurs sont sujettes J» changer, et qu’on n’est pas encore parvenu à donner un coloiâage identique à tous les exemplaires d’une carte , il est nécessaire d’ajouter aux teintes des chiffres ou des lettres qu’on place près des limites des dépôts. Ainsi des lettres ont été. employées parM. K.lipstein dans ses cartes de l’Odenwald (i83o, i feuill.), et do la Wetteravie (i33i, 1 feuill.), par M. Ilisinger dau-s sa belle carte de la Suède méridionale (1 835), etc. En général on a préféré le numérotage, comme sujet à moins d’équivoque, dans les cartes, du moins dans celles couvertes de beaucoup de noms.
Un. genre particulier de cartes sont celles destinées à donner une idée de la conjî^iralion d’un pays à diverses époques géologiques. Ou atteint ce but au moyen de plusieurs cartes, dan.s lesquelles on figure la mer à la plaqe de eertaius dépôts, de manière que les cartes des plus reculés no représentent que des lies j celles
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iJe temps lin peu plus récents , des petits continents avec <ês montagnes, des vallées, etc., et entourés d’îles et e rochers , celles des temps encore plus modernes., de g'ands continents à contours fort découpés, séparés par. e aiges détroits de mer, etc., et ainsi de suite.
™‘''thode plus ingénieuse, mais d’une cxécutioir
par lesquelles un plys a
partes superposées les unes aux autrev , dans lesquelles, *cs terres découvertes seraient marquées par des découpures d’autant plus grandes quela carte devrait représener la configuration d’une époque plus récente. M. Gcme ai O a fait en i834 une essai semblable pour la Sicile, essai qui n’est pas jmblié.
Nos connaissances actuelles ne nous permettent pas
ZTnn f tes très détaillées;
on ne peut .arnv>cr q,,q, ,1. ;,,„,,-.é,es ébauchés pour
certaines parties de 1 Europe, des États-Unis et de l’fn-
doiistan, comme j’en ai fait l’css-ai en 1 83 1 (voy . mes Me^m .
géoA et;Wr/on/. pag. i).
M. 'Weiss a figuré la Bavière supérieure comme un cl t ^P‘*t{uc tertiaire [Sud Bayerns Oberfla- ^ ^ti prenant pour base ma carte géolo-
lies m ^ ttcopcfiSar)), M. Lycl! a représenté comme ( Prine/n/ tertiaire et alluvial de ce continent
‘Z 7 M- de Beaumont a fait un
^’^l’tttltte tertiaire parisienne
éxeeption des îles du Bray et des Wcalds, il^scrai'l faalè de faire quelque ebose de plus complot
Enfin les reliefs pouvant donner une idée meilleure d une contrée que tontes les cartes, on a colorié géoloirquement de semblables relevés. Ainsi, le relief du
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Wurtemberg de M. llalh a été colorié géologicmement pacM. Schubler.
II serait bien a désirer que quelqu’un en agit de même pour les reliefs de la Bavière par Frédéric Weiss, pour ceux de la Suisse par Pfyffer et Meyer, pour ceux du Montblanc, du Mont-Ceuis et du Simplon, etc.
Si on pouvait astreindre le géologique à des
réglés fixes, ce serait un avantage immense j les teintes seraient 1 alpliabet du géologue. MM. W^erner, Jameson , Schmidt (i) et d’autres ont proposé jadis des tables de couleurs. Quelquefois on a Uiché vainement de donner à chaque roche environ la couleur qu’elle a dans la nature. Malheureusement ou a reconnu que la différence du nombre des indications 1» donner dans-une carte et même le but particulier do l’auteur n’admettent pas cette régularité. Néanmoins l’admission de certains principes généraux est possible et serait déjà d’un grand avantage.
Ainsi, par exemple, les teintes jaunes pourraient être appliquées aux grès, les teintes bleues à la plupart des calcaires, a l exception du lias et des calcaires jurassiques dont les teintes seraient le violet-gris. Le carmin serait reserve au granité, à la siénitc et aux roches .primaires stratiformes , le brun aux schistes argileux et aux grauwaekes , le vermillon aux porphyres et aux trachy tes. Différentes teintes noires indiqueraient les basaltes et les dépôts de combustibles j le vert foncé, les serpentines elles roches trappéennes; le violet foncé, le gypsej des teintes vertes claires. et brunâtres , les dépôts lertiaiiaircs et d’alluvioiis, etc. C’est à peu près le systènic
(i) Vovez TascJienbf. Minerai, lom. TII, p. 4ii.
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pi oposé par W enier, exposé par M. Jameson ( i ) et pci l'ectionné par M. de Bucli.
On multiplie les indications au moyen de hacliures et e pointillés différents, ce qui est surtout essentiel pour c coloiiage des caries des contrées où sont développées en même temps tous les terrains
M de Buch distingue le gneiss du granité, en couvrant k temte plate de carmin de lignes horizontales d’une couleur plus foncée 5 dans les micaschistes et les talcschiles, les lignes sont oLliqucs de gauche à droite dans les premiers, et de droite à gauche dans les secondsj dans amp ibohte, il y a des lignes horizontales vertes ; dans ^enite , il y a des points rouges foncés, k^uaiit aux grès, le grès bigarré a des lignes horizonta-
tmini! f des
points bruns, etc.
Parmi les calcaires, la dolomie a des points ronges- Ji’uns , le calcaire grenu des points bleus foncés , le calcaiie intermédiaire est bleu foncé, le calcaire mélaliibTeul““ ^"‘^''drement brun, le muscbclkalt une teinte Ije"^ lignes horizontales vertes.
j,j jurassique inférieur se distingue du supé-
cb^' 1^^^ ligues horizontales sur ia teinte violette les par un violet-gris prononcé. Quant au tern Cl laiic, le vert-clair indique la molasse, s’il v a es points lougeatres , c’est du nagclfluh , s’il v a des brûns^ calcaire tertiaire, s’il y a des points
de la menvl ® obliques, c’est
nar un ' clistiuguent des trachvtes
pai un pointillé rouge; les gypses sont verts foncés.'
Us seules indications de BI. de Buch qu’on devrait
(i) Voy^z Mcm, of the fnier sac., toru. I, p. i-ig.
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1 ^’eter, c lîst de donner a la serpentine presque la même coloration qu aux ainphibolites, et de consacrer au lieu du'vermillion, des teintes violâtres au porphyre quarzifeie, pyn>xeniquc et diallagique. l£n distinguant ces deux dernières roches par des pointillés rouges dans 1 une et verts dans l’autre, ou peut trop aisément confondre leporphyre pyroxénique et même l’euphotidc avec la siénite.
M.'Brocliant do Vîllicrs a adopté, à peu de chose près, la tahlc de couleurs de M. de Buch, mais celle de M. Buckland et en général celle des Anglais , présente de notables difFéreuces , parce que , sans employer autant de hachures et depoinliUés, ilsontclierchéà exprinner par des teintes plates différentes , tous les nombreux dépôts secondaires et tertiaires de la Grande-Bretagne.
Dernièrement M. de Gaumont a expose une méthode pour indiquer les passages d’une roche à une autre, savoir : de placer sur la teinte d’une roche à laquelle une autre passe des points de la couleur de cette dernière. U en a fait l’essai dans sa carte géologique de la Manche (i 835) (i). (.e système est bien plus praticable que celui de faire fonder ensemble les teintes des roches, qui sont liées par des passages insensibles , car cela est presque impossible dans la pratique.
Pour la construction des cartes ge'ologiqties , il faut employer les meilleures cartes géograpliiques, s’il y en a déjà, et tâcher de colorier en voyage même celles qui sont sur tes pins grandes échelles. S’il n’existe pas de bonnés cMtes, il faut en construire une soi-même tant bien que mal., puis de retour chez soi on réduit les grandes cartes .an format, qui permet d’y placer toutes les indications
(i) liuliode U Soo. giial. de 'Feanue, iota. M\, p, -i i
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gféologfqiies nécessaires ou du moins celles qu’on a pu re- . cueillir (i). Pour donner une idée générale de la constitution minérale d’un pays, ilsuffit de colorier des cartes siu Une petite échelle , ce qui peut convenir lorsqu’on est obligé de SC renfermer dans un petit format ou qu’on
n a pas besoin de donner une carte très exacte pour la position des lieux.
Le relevé des limites des dépôts devient un travail très long , quand les diverses roches n’occupent chacune que des espaces peu considérables, quand elles se montrent sous des rapports extraordinaires, ou que leurs limites sont très ii i-égulières ; ailleurs les terrains étant couverts d alluvions ou de dépôts plus récents, il aut savoir tracer leurs bornes d’une manière idéale, qui ait quelque probabilité. Ce dernier cas sc présente surtout pour les formations stratifiées. Il faut s’aider alors des affleurements dans les lits des cours d’eau, dans les carrières ^ sur les routes , etc.
Bu reste, V indication de foutes espèces de roches st^erflue dans des caries générales , qui ne sont que e ta !eau de la distribution des formations principales; CS m me quelque fois impossible de 1 miter exnclcen CS 1 oebes ordinairemen t associées ensemble comnie gianite et le gneiss, or c’est mal d'adopter des cir- , mieux vaudrait n’en point
(i) Ce serait sortir de notre cadre, que d’indiquer les manicre.s d exécuter des relevés à la boussole ou avec les mslrumonis de ingenieur-ficosraphe. Voyez lei ouvrages de MM. Puùsant T * Geon’aue, Principes du figuré du terrain, etc.), Prony, -ehmann, Oelzel (rerratViWire, Berlin, i834), hiUrow.^C/Mf.;ëi-uphie, Vienne, i83I), etc.
C.VnTES GÉOl-OGIQLES
Pour ewier de trop charger les cartes de détail, ou peut en coiistriwre deux ou trois, dont l’une représente les grandes formations, l’autre les dépôts subordonnés, et une troisième les détails locaux de l'ochcs particulières. Ainsi Ebel a donné à la fois deux caries de la Suisse, dont 1 une est plus détaillée que l’autre.
Pour relever bien un pays on le divise en différentes parties non mathématiques, mais naturelles et on les ctudiç les unes après les autres, en faisant des coupes transversales et des courses en divers sens depuis des points centraux. Il peut être aussi utile de répéter les observations eu sens contraire de celui dans lequel on les a faites , pour voir si ou a bien tout vu.
Outi'e les terrains et leurs roches il faut marquer sur les cartes la direction et ^inclinaison des couches (t).
Une carie parfaite doit présenter le relief du pays , .lussi faut-il tacher a cet egard de coi'riger autant que possible les cartes existantes, surtout pour la position et les directions des montagnes , desvallées, ainsi quepour la jilace des plaines. En général une trop grande quantité de noms de lieux sont inutiles , mais si des localités politiquement importantes peuvent être supprimées et si ou peut se contenter des noms des villes et des bourgs principaux, il faut bien faire attention d’indiquer sur les cartes toutes les dénominations de montagnes, de vallées et de lieux près desquels se rencontrent des faits géologiques importants.
Outre une nomenclature orographique et hydrographique complète , il est hou de marquer , au moyen
(i ) Voy. la mc'lhodc recommandée par M. Schippaiij pour ponr • suivre des couches dans jon Plan einerzzebirgwten Ge^end^n Freiberg, 1828. ® ® ’ ’
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de signes, les mines, les carrières, les sources minérales , les salines, les cavernes, les usines, etc. Ces signes doivent etre bien visibles quoique assez petits pour ne pas diminuer la netteté de la carte. Un modèle en est oli’ert dans la pl. IV ; la stratification est indiquée par le point de l’horizon vers lequel se dirige la pointe d’une flèche horizontale, il en est de mûine pour l’inclinaison dont la flèche est inclinée,, les usines et les mines sont distinguées par les signes chimiques des métaux emplovcs ou exploités , les diversités des carrières par différentes teintes, des lettres, ou des signes^ enfin dans les filons des flèches servent h indiquer la direction et l’inclinaison.
. Quelquefois il peut être utile de montrer par des ligues coloriées ou non la route qu’on a suivie dans sou voyage, ainsi que les systèmes desoulèvemcns.
Des hachures de diverses longueurs, ^flus ou moins fortes doivent faire apprécier sur les cartes la différence d’ élévation des montagnes , leurs pentes plus ou moins douces , en un mot toutes leurs formes (i).
On oriente les cartes d’après la ligne du nord, et pour lever tous les doutes on ajoute la direction de l’aiguille aimantée d après sa déclinaison. Dans les grandes cartes on peut aussi indiquer sur leurs bords les degrés de longitude et de latitude.
Le coloriage des cartes exige des précautions piii liculièrcs.
1° Il ne faut pas les charger de trop de teintes divci scs; des pâtés multipliés de couleurs leur donnent un aspect désagréable et diminucntla netteté du tableau; d’ailleurs
(i) Voyez à cet égard on Mémoire de GerstenbergK { Amat. éer min, Soz. zuJena, lom, III, 179).
Î54 CdUtSIBB 'BÉDLOGIQVBS.
I emploi d uii igxaad uombi’e de teintes offre >de igrande? difficultés.
3® Il -ne faut choisû' que des couleurs pure.s , afin de ne pas rendre indistinct le dessin ou l’écriture des cartes.
II faut éviter les couleure métalliques telles que le cinabre, le vert de gris , etc. , du moins elles demandent à être étendues très légèrement , et leur nature pâteuse est bien moins favorable au coloriage des cartes que les couleurs résineuses ou laques.
Ainsi on prendra pour le noir l’encre de Cbinc; pour ,po4ir lebrun la sépia ou le bistre; pour les autres nuances les trois couleurs fondamentales : la gomme-gutte pour le jaune , La cocheuille ou le laque rouge pour le rouge , le bleu de Prusse pour le bleu ; puis on composera avec ces couleurs en parties égales l’orange, le vert, le violet ou eu parties inégales le rouge-jaunâtre , le jaune-rougeâtre, le bleu-jauiiâtre, le rouge-bleuâtre, le bleu-rougeâtre, etc.
3" II faut éviter autant les teintes trop c/aires que celles trop foncées, car les premières sont en partie sujettes à passer, surtout lorsque les cartes sont exposées joui nellemcnr à la lumière.
4 IjGS teinte.s doivent être étendues autant que possible également et elles doivent avoir à peu près toutes la même force, pour ne pas fiapper l’œil l’une plus que 1 auti e. Pour cela il faut donner moins vigtieur aux teintes naturellement foncées et vice versa.
Ces deux points du coloriage sont ceux par lesquels ]ièchcnl la plupart des cartes; il est même impossible d arriver a une identité parfaite de couleurs j’our deux cartes, malgré le soin qu’on a d’en colorier plusieurs en même temps avec la môme quantité préparée de couleurs et avec des pinceaux d’autant plus grands que le sont les espaces à colorier.
VUES ET COUtES.
CHAPITRE XIV
Dessin Je vues et de profils.
Lies dessins de vues et de profils ont un avantage immense pour le géologue. , ils animent et abrègent ses descriptions , plus tard ils lui remettent les objets sous les yeux , et les font mieux comprendre à ceux qui no les ont pas vu. Si ou ne sait pas bien dessiner ou peut au moins figurer sur le papier la forme extérieure des aspérités du sol, ce qui a déjà quelque valeur pour le géologue. Les vues en panorama sont une chose bien utile surtout si clics sont coloriées géologiquement , mais elles demandent un dessinateur consommé. On peut citer comme exemple le panorama des environs de Vienne, colorié par M.Waclitl, d’après les indications . deM.Partscli(i83a.)
Quant aux coupes , elles se divisent en naturelles et artificielles ou théoriques. Les premières ne sont que la représentation fidèle de la succession et de la position des masses minérales , clics sont la base de la science et elles sont surtout d’un intérêt inappréciable , lorsqu on peut les rendre tout à-fait fidèles en y conscrv.ant l<?s rapports proportionnels des distances et des bauteiu'S. Or cette exactitude de dessin demande des mesures répétées , soit géodésiques, soit barométriques, de manière qu’en général les coupes naturelles ne le sont que pour le géologue, et non pour ringéiiieur-géograpbe.
Etant présentées sur des écbclles très réduites, de petites erreurs de distance et de hauteur n’ont pas de valeur pour la géologie , qui exige même qu’on exagère plutôt le rapport des surfaces en saillies et de celles qui sont planes. Les transactions de la société géologique de
VUES ET COUPES
Londres offrent beaucoup de bonnes coupes naturelles ue cette espece.
CS coupes ai lijicielles , idéales ou théoriques ne sont que le tableau plastique des idées conçues sur la structme d un point du globe , et leur intérêt augmente eu laison du nombre do coupes naturelles qu’on y a fait entrer , en raison de leur coordonnation plus oii moins lugenieuse et surtout en raison de l’expérience de celui qui les a tracées. Si l’abus en est très blâmable surtout quand on n avertit pas que c’est de la pure théorie , d’un autre coté, de pareils tableaux servent utilement de resurnés à des descriptions , en faisant apercevoir d’un coup d œil les vues particulières de chaque auteur.
Comme exemples de coupes idéales bien faites, on peut citer odles jomles à la carte des bords du Rhin par MM. d’Oeynbausen et Dec , en 1 Atlasde coupesdu N. O. de l’Ailemagne de M. Hofb mann(i83i);unccoapeilraverstoutc l’Europe, par M. Cony- {Reports oj éie brilish associai., etc., i833).
Quant à ces coupes OÙ la théorie est poussée jusqu’à
ses dernteres lumtes, il „e faut les prendre que pour ce qu elles valent : toute la géologie iie peut pas sc placer sous une forme idéale , sur une feuille de papier. Dans cm cas sont , les tableaux de la structure du globe, par AJM. Broiigniart , Boubée, Galcotti, delà Béclie, etc.
Pour la construction des coupes, onpeutdoniier les règles suivantes (i).
i» Il faut étudier les détails , la configuration dupavs depuis un point élevé. ‘ ’
(i) Voyez à cet égard ce que dit Escber [Taschenh./. Minerai. Tol.C.p, 3go), et Schmidt. Çld., ro!. 7,p ifiç.)
VUES ET COUPES
'■i* 11 faut éviter les effets trompeurs de la lumière et des ombres, qui font paraître , à distance, les montagnes plus basses ou plus escarpées.
3° Le fond des vallées transversales étroites n’est pas favorable à ce genre d’observation qu’on fait alors sous un angle trop aigu ; les vues ainsi prises sont souvent inexactes J on peut s’y tromper sur la position réelle des couches.
4" 11 faut choisir le côté qui offre le plus d’intérét pour le géologue. Il est nécessaire souvent de présenter plusieurs coupes dans différentes directions , pour faire comprendre entièrement les rapports des couches. Du l'cstc, des profils trop morcelés n’amènent guère a des conclusions générales satisfaifantcs.
5° 11 faut tâcher de déterminer barométriqucmcnt les hauteurs relatives des jtoints les plus élevés et les plus bas des coupes , afin de pouvoir les indiquer sur les points même ou du moins sur une échelle de hauteur placée à côté des coupes.
0“ Dans les grands profils , il faut marquer tous les objets importants, tels que les montagnes, les vallées , les rivières, les villes , les villages, les cbâteaux, les mines , les usines , etc. , afin qu’on se retrouve plus aisément dans les cartes. Ou peut indiquer les objets placés derrière les uns des autres en dehors de la ligne de la coupe, en les mettant sur des plans differents ou en leur donnant des contours plus ou moins forts.
7= Comme le plus souvent, on ne peut conserver les proportions naturelles , on est obligé de donner aux aspérités une plus grande échelle que pour la distance des objets, afin de pouvoir indiquer plus aisément les alternatives des dépôts. Des plaines prennent ainsi l’aspect de plans inclinés , les collines, celui de pics et meme d’aiguilles , mais sans cela les profils deviendraient trop
VUES EX COUPES
longs et on ne pourrait pas satisfoire aux exigences des détails minéralogiques. Il suffit que l’échelle soit assez
grande pour la représentation de tout ce qui est utile à ngurer.
Si les coupes se rapportent à des cartes, il est convenable de choisir la meme échelle et de marquer suites dernières les ligues des profils.
Ü" comme dans les cartes , avec
ce e irfeiencc , que si elle rend les coupes plus distmetes à l’œil, elle n’est pas toujours nécessaire. Des hachures ou des signes convenablement faits , et même
CS lettres, suffisent, dans bien des cas, pour ce Fcnre de travail. » ■
Pour ne pas induire en erreur , il ne faut colorier ou couvrir de signes que la partie des coupes qui sont tout à-fait naturelles , ou indiquer par des blancs les portions les plus douteuses des coupes idéales.
On chcrdie quelquefois à ajouter aux coupes l’intérét ( une vue j mais sans un talent particulier , ce genre de profil estrarement élégant et en général clicr à exécuter Les traus.actio,is géologiques de Londres eu offreiii plusieurs exemples, comme les coupes de la Chaussée des Géants, des falaises du sud de l’Angleterre, etc. Les deux coupes longitudinales de la vallée de la Saiza , en îsalzbourg, par feu Lill, sont encore de ce Rama J Jalirh. /. Minerai ; 1 83o et 1 83 1 . )
Dans son profil géologique de la Sicile et celui du bassin de Paris, M. Prévost a essayé d’indiquer dans les coupes divers plans au moyen de teintes d’autant plus claires , que les plans étaient censés plus éloignés de
ïorOGnAt^HiÆ.
SECOJNTDE PARTIE.
EXAMEN DE LA CONFIGURATION EXTÉRIEURE D« SOL, DE SES APPARENCES ET DE SES ACCIDENTS.
CHAPITRE PREMIER
Geogrtiphie générale et particuliêle .
NormnclatuFe géograjihique d'une contrée. Esl-cc que le pavA est divisé eu plusieui-s districts naturels portant ditférenic.s déiioiniiialions? Quels sont les noms des chaînes, des collines et des tnontaijnes , aio.si que ceux des vallées ?
Certains noms donnés à des cliaîucs s’appliqpient-ils plutôt a quelques-unes de leurs sous-divisions ouramifications , qu’à leurs masses principales ?
Limites naturelles d'une conlrce et d'une chaîne. Est-ce que les limites géographiques , et surtout celles d une clioîue , correspondent avec celles qu’établit la géologie ?
Est-ce qu un cusenibie de dépôt ou une chaîne , apparaît comme un tout isolé , ou cet isolement n’est-il qu’apparent? Avec quelles masses ou montagnes ces dépôts ou cette chaîne sont-ils liés , ou n’eu sont-ils qu’un prolongement ?
topographie.
Est-ce que la chaîne est en liaison avec un pays niontueux ou une plaine ? Est-ce qu’elle forme une ceinture autour des contrées de plaine, ou séparc-t-ellc seulement des pays semblables ?
Les chaînes sont-elles plutôt au milieu des continens que sur les côtes ?
Leur étendue en longueur et en largeur. Est-ce que la largeur de la chaîne est en rapport avec sa longueur, ou le contraire a-t il lieu ? Est-ce que certaines portions ont des largeurs très considérables? Cet accident se présente-t-il dans un endroit où il y a un nœud de montagnes , ou à l’embranchement d’un rameau particulier? Coincide-t-il avec un changement clans les roches ?
Dans l’estimation de la moyenne largeur d’une chaîne il ne liiut pas tenir compté des localités ou des branches latérales s anastomosant avec la masse principale.
Direction, Quelle est la direction d’une chaîne? Peuton y reconnaître une direction constante ou du moins moyenne, ou bien n’y observe-t-on que des massifs s’étendantsans ordre d.^ tous les côtés ? Est-ce qu’il y a des indices d entrecroisement de directions; et le massif ne SCI ait-il que le résultat de rides s’entrecroisant ?
Division en groupes. Est-ce que le terrain à examiner se laisse diviser en groupes distingués par des caractères particuliers tirés de la configuration extérieure et de la nature des roches?
réponses consciencieuses à toutes ces questions , ilonnent à la description topographique d’une contrée un degie d exactitude qu'elle ne peut avoir sans la qéo-
CO>FIGL'nATIOIH EXTERIEURE.
CHAPITRE ir
Configuration extérieure,
'' Chaque grand dépôt irapriiiie un aspect particulier aux proéminences et au pays qu’il forme, de maniéré qu’un géologue exercé ne peut guère s’y tromper en grand, la possibilité des erreurs étant restreinte aux seuls cas et accidents subordonnés. Ces formes se laissent la plupart si bien définir que môme leur première vue devient une vieille connaissance pour ceux cpii n eu ont vu que des descriptions. A plus forte raison ceuX' qui ont étudié la nature même, possèdent la faculté de pouvoir déchiffrer de fort loin , ce qui ne parait au vulgaire que des hiéroglyphes ou une confusion bizarre.
Il faut avouer que jusqu’ici cette matière n’a point encore été traitée avec toute la précision désirable, ni présentée sous toutes ses faces et avec les caractéristiques nécessaires. Une suite de dessins bien fidèles graveraient bien plus vite les objets dans la tète du commençant , que de minutieuses descriptions. Ainsi , par exemple, si de bonnes représentations de Staffaou de la Chaussée des Géants, seront toujours d’excellcns guides pour reconnaître des colonnades basaltiques , un but analogue serait atteint par des vues bien faites de montagnes en partie Sc!î'?tcuses , en partie granitiques, sienitiques ou porphyriques, par des oppositions du relief de hauteurs de grès secondaire avec ceux des giauryacke, des trapps etc, Pour les personnes très mauvais dessins restent même déchiffrables. Je crois donc utile de résumer ici rapidement les pnncH pales configurations géologiques,
162 CONFIGURATION EXtÉRIÊURE.
Les rocfies schisteuses cristallines forment en général des montagnes pointues, plus ou moins triangulaires ou très irrégulièrement polyédriques. Si elles sont élevées il y a beaucoup de décliii ures, de grands cscarpemens , de profonds ravins; si elles sont basses, les pentes sont douces surtout si les schistes argileux y dominent. La décomposition de ces roches donne lieu à une terre végétale plus ou moins impure , sur laquelle s’établissent des bois souvent de conifères ou du moins des gazons , de manière que les couches n’affleurent que çà et là.
D’une autre part, lorsquelcs schistes sont très feldspathiques, qu’ils ont été fort redressés , fracturés et portés à de grandes élévations par suite de soulcvemens répétés, le géologue a devant soi des ciêtes dentelées déchiquetées, escarpées, de gi-andes murailles, des séries de colosses de rochers, des aiguilles, des pics et des glaciers. Le grou[)e du Mont Blanc est un bon exemple de ce dernier genre.
Les monUignes de schistes argileux pures ou argilo ■ calcaires sont caractérisées par un sol noir et des ébou- 15s nombreux et souvent effroyables , ainsi que par des arêtes quelquefois très minces. (Exemples ; le Valais, la Tarentaise, le Dauphiné , etc.)
IjCS roches quarzeuses ont frappé les voyageui’S de tous les pays par les formes hardies de leur sommités ; moins deconiposablcs que les schistes, qui les renferment. Elles lèssoiTent sous forme de murailles plus ou moins blanches; lorsqu’elles forment des couches continues ou constituent des cônes isolés, escarpés, pointus et sans végétation, quand elles sont plutôt en amas. Plusieurs districts de l’Inde centrale sont caractérisés par ces murs quarzeux, tandis que l’Écosse offre plusieurs sommités coniques du genre de celles qui nous occupent (Schihalliou etc,). Partout le quarzitea la propriété de
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prescnter au moins des escarpemeus ou des rochers nuds.
he calcaire grennon compaclepi’oàait, dans le terrain ancien , quelques sommités assez brusquement bombées, plus souvent des proéminences allongées et dans les vallées, des escarpements, des rétrécissements ou des défilés, quelquefois avec des grottes. C’est encore la différence de décomposition relative du calcaire et des schistes, qui est la source de ces accidens. Ils rendent les vues de montagnes beaucoup plus pittoresques et ils ont provoqué gii et là l'établissement ancien deforts et de châteaux. On peut citer comme exemples caractéristiques , le Valais , les vallées de la Murz et de la Mur , en Styrie , etc.
Les </o/omiej ont à peu près les mêmes propriétés de configuration que les calcaires, si ce n’est qu’elles sont bien plus sujettes à produire beaucoup d’éboulis et d’écroulements. Des sommités en pics , des colosses avec des formes très reinarquables ne sont guère que le propre des dolomies secondaires.
La graa-wacke cl 1cs schistes moi/is cristallins ayant conservé plus de leur nature neplunicnne originaire , s élevent en montagnes à pentes en général peu fortes, à petits escarpemens et petits éboulis. La végétation les couvre en grande partie , lorsque du moins le climat le comporte.
Les donnent lieuà des contrées ondulée.s,
dont les monvemons du sol sont encore adoucis le plus souvent par de grandes alluvionS. Ce sont des pays de plaines nu de monticalcs, qui peut-être ne se distingueraient pas toujours de certaines contrées de grès tei tiaires , si diverses éruptions n’étaicnt pas venues les traverser et si des failles ne les avaient pas accidenté* d’une muilièi'e étrangère aa sol ïértiéilrte.
164 configuration extérieure.
Les rouge et vosgien sont très caraetérisés par
leurs massifs de montagnes à formes carrées, à sominets applatis et souvent à beaux bois sur un sol graveleux. Si des parties sc détachent fortement du corps principal des montagnes, elles donnent Heu, comme dans les Vosges et une partie du Thuringemald , à des buttes assez pittoresques et à de petits escarpements assez abi uptes pour avoir pu servir ou servir encore à l’établissement de châteaux forts.
Les contrées de grès bigarre et ressemblent
à une mer couverte de vagues allongées ; la végétation a prospéré sur un terroir argileux; de petits plateaux y sont produits par des séries de couches plus dures et le g^Tse y constitue è lui seul des mamelons isolés ou bien II a préservé de la destruction, les petites masses aigileuses qm le surmontaient.
Le muschelkalk apparaît, en montagnes allongées , à petits plateaux, à pentes douces; sur leur pourtour supérieur paraissent çà et là des escarpements ou des rochers formés par «ne portion dure du dépôt calcaire. Ailleurs s il y a redressement ce sont des ondulations à pente! plus foi tes d un coté que de l’autre.
liC lias des pays de plaines occupe en général des contrées a très petites proéminences, à sol argileux, ou bien il forme le premier échelon d’une série de terrasses comme sur le pied nord du Jura d’Allemagne. Comme toutes les assises argileuses du système Jin-assique ou crétacé, le lias est plutôt la place des vallées, des bastonds que celle des monticules, dernier accident restreint aux localités les plus élevées des rivages sur lesquels le bas se soit déposé. Ses grès et ses gypses sont surtout la cause des élévations qu’il constitue çà et là.
Le calcaire jurassique non accidenté est bien carac-
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tel ise par ses plateaux en gradins plus ou moins éloignés, pai ses vallées évasées à fond souvent argileux , et par ‘ C petits escarpements ou rochers, qui séparent la sur- 3ee des plateaux d’avec les pentes douces des anfractuosités, et qui ont été les falaises delamercrétacée (exemple SU-Mihiel). Lorsque ce dépôt a été très tourmenté, comme dans le Jura suisse et français, les couches contournées et déchirées produisent une série de vallons profonds à pentes assez fortes et à formes plus ou moins elliptiques, tandis que les sommités sont couronnées de rochers nus* crénelés , ou du moins à grands escarpements sur certains côtés.
Dans les Alpes , la formation jurassique a pris une configuration toute spéciale par suite des modifications éprouvées, soit dans la nature de ses dépôts, soit dans la position et la continuité de ses masses. Les sommités offrent en général de hautes mmaillcs blanches crénelées , des pics bizarrement découpés, les uns en apparence d’une seule pièce, les autres distinctement stratifiés, toutestnu et très sauvage dans ces régions élevées, tandis qu’une riche végétation s’est établie sur le pied des montagnes couvertes de talus de débris. Les pentes sont pat tout assez fortes, et le long des vallées les escarpements abondent. Enfin, tout le système de ces montagnes est traversé de part en part de fentes ou vallées oxticmement profondes, les seules voies pour traverser atsement ces rangées de murailles.
Dans le terrain crétacé, ou distingue aussi Xç. fades de lacraie des plaines et celui des montagnes crayeuses. Dans les premières, la craie constitue, de vastes plateaux avec un horizon en apparence sans fin ou de très faibles ondulations à cavités; il y a aussi desfalaises siirle bord des profonds valions ouïe long de la mer. Le grès vert forme un contraste complet h côté de la craie , par ses étendues
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<lc pays sabjeux et souvent couverts, de conifèvcs ou d’autres arbres, par ses affleurements aréuacés-et leurs teintes non blanchâtres. Des cours d’eau se sont souvent creusé leur lit dans les parties argileuses de ces dépôts.
Si on se poite dans les Alpes, les Pyrénées, les Carpathes, le C.sucase, etc. , le système des grès fort tourmentés forme des séries de montagnes couvertes, de mamelons pointus , en même temps que çà et là certaines couches, tels que des calcaires scaglia ou à hippurites, on à nummulites,y constituent dcsinurailles crénelées ou de grandes sommités isolées.
Le sol tertiaire est caractérisé par des ondulations légères, des plateaux bas à pentes très douces et des vallées fort évasées, remplies d’alluvions, et arrosés par les plux grands fleuves du globe. Si le terrain est sableux, le sol est en général aride ou boisé; s’il est argileu-x, il est très fertile et couvert do végétations de toute espèce. S’il y a du gypse , des buttes s’en élèvent çà et là comme pour indiquer sa présence; s’il y a du calcaire, il produit de petits escarpements le long des vallées.
Enhn les grandes alluvions anciennes , comme les, dunes de sables, ont aussi, vues eu grand, leur aspect particulier.
Quant aux dépôts non stratifiés, les niasses granitiques considérables s’élèvent en général en mamelons à sommets surbaissés, et laissent apercevoir çà et là des cavités circulaires ou cllipliqiios entourées d’escarpements, espèce d’entonnoirs, dont le fond est quelquefois occupé par des lacs. Le plus ou moins de végétation y dépend de la composition de la roche, qui varie suivant sa nature et sa structure massive ou sa, division en feuillets.
Les porphyres forment des espèces de cloçbos ou des
COjSFrGüRATIOnt EXïÉrieiISE,. 167 séries de bulles coniques plus ou moins mal séparées; plus ces dernières sont élevées , plus leurs contours deviennent apres. Dans les trachyles ce sont non-seulenient de véritables dômes, mais encore des cônes recouverts de débris , ainsi que des buttes eu liaison avec des petits plateaux inclinés.
Les phonohlcs constituent des montagnes pointues , quelquefois divisés en prismes , ou de gros mamelons superposés h divers terrains.
Les siénttes ordinaires ont a peu près la forme des montagnes de granité; se prêtant souvent à la décomposition , leurs contours sont assez doux , comme dans le cas des porphyres siénitiques.
I-cs siéniles hypersthéniqties, très difficiles à se décomposer, offrent des formes très prononcées, des arêtes déchiquetées ou des montagnes carrées , à sommets rabattus , et à grands escarpements tout-à-fait dépourvus de végétation.
L’cMp/iotit/c se rapprocherait, jusqu’à un certain point de cette dernière roche , si elle n’était pas ordinairement associée avec la serpentine , roche tendre ; ce qui fait que le plus souvent ces deux dépôts donnent lieu à des montagnes ou des masses de rochers bizarrement mamelonnés , nus et de teintes noires foncées.
Les roches (rappe'enncs , comme les diorites , produisent des séries de buttes en dos d’âne, qui n'offrent que ça cl là des escarpements , la végctalioii s’y établissant aisément. Si ces dépôts ont lieu en nappes , ils sont en terrasses quelquefois à escarpements en colonnades.
Le basalte change de configuialion suivant ses pisements : en culots , il forme des buttes isolées souvent élevées; en filons ou dykes , il produit des murailles ou de petits escarpements ; tandis qu’cn nappes il sp divise c'omme le trap en terrasses inclinées, placée? en séries
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semblables à des éclielons et çà et là avec des colonnades de prismes.
Enfin les volcans éteints et brûlants sont très reconnaissables par leurs cônes tronqués à cratère , ou leurs cratères écbancrés d’un côté , leurs flancs stériles , couverts de coulées, de scories et de cendres, et leurs autres indices d’embrâscmcnts souterrains.
Si telle est la caractéristique des formes géologiques principales, on voit que son application devient surtout très utile dans les pays où il y a une grande variété de dépôts divers. On trouve ainsi à s’orienter eu gros pour arriver plus promptemenf au travail de détail.
Néanmoins il nefaut pas oublier d’ajouter que la vue des formes seules ne peut suffire, puisque quelques-unes de ces dernières doivent néccssaircnient rester toujours cachées aux yeux de l’observateur , et d’autres peuvent se trouv^er modifiées par des accidents particuliers. Ainsi , pour donner un exemple , la destruction alluviale d’un culot de basalte peut avoir réduit une butte une fois très considérable à un mamelon imperceptible j un renversement de stratification peut avoir enfoui tou t un dépôt, etc.
Eorsqu’on examine une contrée , il faut donc d’abord analyser l’effet visuel cju’clle produit, puis on lâchera de voir les rapports de la stratification avec les formes des proéminences , et on pourra se faire les questions suivantes.
Une coincidence parfaite ou imparfaite a-t-elle on n’a-t-elle pas lieu entre les couches et la forme extérieure du terrain ?
Est-ce qu’on observe une grande différence dans les configurations ? Quelques-unes de ces dissimilitudes proviennent-elles des mômes dépôts ou indiquent-elles toujours différents dépôts ? La hauteur relative de ces derniers a-t-elle une influence .à cet égard ?
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• Si le pays est plat et d’un niveau presque uniforme , en pourra avoir à se demander si les formes extérieures correspondenlencore à celles des formations recouvertes par des dépôts plus modernes? ou Incu s’il est possible de déteriniiicr, par des notions sur la puissance de ces derniers , la furnic présninabic du terrain inférieur?
Si, au contraire, on a devant soi une contrée de montagnes , on aura à distingue,- le, chaînes alpines en plusicui-s échelons d’ai,rès leurs élévations et leurs formes ; après cela on passera à la part que la décomposition a eu dans la production de la physiognomie des terrains ou des montagnes. On examinera les roches qui «ont le plus on moins sujettes à se déconqtoser. Enfin ou t'ura à estimer les changements grands ou peu considérables que la culture, les carrières en général , les travaux publics ont pu apporter à la foi nie des montagnes, et on achcra de rétablir, par lai»e,iscc, les choses dans leur ■état originaire.
CHAPITRE III
Stiuf ture ilet montagnes^ leur réunion en chaîne) ou en groupes. S I. Formes ci groupements.
Ea dénomination précise des montagnes , est une derV*^'^^ ? géologue j qm lr|uefois elles ont
des noms multiples, soit qu’on ,ni.lcdans le pays pi n-
siems aiigaes, soit qu’on ne s’accorde pas sur l’étendue de terrain que doit comprendre tel ou tel nom.
nues\iîîoT‘"“''”"* délimitations politi-
TU ( ) nt aucun intérêt pour les géologues , les au-
Iromlf *■ ' ^ portant les nom, ,1e fon, éinblis sur «i
r« on c«ni d anciens postes miliiai, es d’observaiion , te
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H'CS , au contraire , sont fort intéressantes , parce que , inventées par les habitants des lieux mêmes, elles se basent sur quelques faits physiques , tels que la forme , la couleur , la végétation , la météorologie locale, la nature géologique , la géographie , etc. Je me contenterai des exemples suivants ; le pic de Ténériffe , le pain de sucredeCeylati,le Capucin, la Tuiliêre (Mont-Dore), le Oachsteia , (montagne en toit , en Autriche), la Chaussée des Géants , le Mont-Blanc , le Mont-Rose, le Schneeberg , en Autriche , les Grcen-Mountaius , aux États-TJni», la Roche Rouge du Velay , appelée ainsi a cause de certains lichens , le monte Selice , dans les Eaganées, nommé ainsi pour son tracbyte siliceux, les monts Dore, source de la Dore , etc.
Dans l’examen d’une montagne on , doit considérer ,
, . sa forme générale; 2® celle de sou sommet conique ou pointu, tronqué, ou aplati, etc.; 3 les coupes horizontales de sa base; 4” la distribution de ses pentes et leurs inclinaisons; 5» l’élévatioir absolue de son sommet et de sa base ; 6* la nature de sa surface, ses roches, scs éboulis , sa végétation , etc.
V'oici quelques questions qu on peut s’adresser
Plusieurs montagnes ne sont-elles réeUement que des • oinmités d’ime seule montagne, séparées par des anfractuosités ? Quelles sont les branches qui partent de la montagne qui est la plus centrale ou la plus élevée du pays ? De quels points peut-on jouir des vues les plus
étendues? , ^ .
Est-ce que les montagnes sont liees en çhaines^Si c est
le cas , quelle est la direction et la, largeur de ces der-
eu existe Je 1q«« de lonu > Méiliwn^iar.pa. ■
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nières ? Est-ce que leur hauleur diminue pro^Ktrtiontellement a leur largeur ?
E'‘t-ce qu’il y a plusieurs chaînes parallèles ou non palallèles, décrivant des lignes droites ou des lignes courbes et séparées par des vallées plus ou moins larges et profondes ? Est-ce qu’on observe une certaine liaison entie lesdiOérentes séries de rides ? Sont-ellesdécoupées et fracturées cà et là ?
Est-ce que les chaînes vonten s’abaissant depuis celles qui sont le plus élevées , de manière à former, prises en masse , un plan incliné , comme cela a lieu dans le Jura français? ou bien n’observe-t-on aucune règle à cet égard ?
Est-ce que plusieurs chaînes réunies ensemble forment^en grand , pour ainsi dire , une muraille surmontée d’un plateau, comme cela a heu dans le Jura d’Allemagne? Dans ce cas, les pemes sont-elles égales ou non des deux côtés, elles limites de ces massifs sont-elles partout bien tranchées?
Dans quels rapports l’orographie des séries de rides élevées se trouvent-elles ttvec celles des ondulations des pays bas voisins?
La chaîne examinée se partage-t-elle en groupes isolés ou amas de moiiiagnes , ayant chacun leur configuration particu ièi e? Est-ce qu’il y a des liaisons entre ces groupes, ou bien sont-ils séparés par de pnifondes cavités? ans ce cas , quelles sont les directions de ces dernières? sei vt-t-on a cet égard beaucoup de régularité ou d’irrégularité?
Est-ce que les montagnes ont ou n’ont pas de conlreorts, et s en detache-t-il des branches subordonnées? ï>ous quels angles ont lieu ces partages? Est-ce que l’élévation de ces ramifications diminue à mesure qu’elles s’éloignent du tronc principal? Est- ce qu’elles sc terminent dan» ledisuict des moiitagnesou dans les plaines ad jacen-
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tes,etéprouvent-elles<lessubdivisioaslaléraScsou à leurs
extrémités?
§ II. Pentes des montagne».
Quelle est la nature clos pentes sur les divers côte» des montagnes et des chaînes ? Sont-elles courtes ou rapt-, des , douces ou insensibles? Certains versants ont-ils des pentes infiniment plus fortes ou moins fortes que d’autres? Est-ce que cette différence est assez considérable pour modiaer complètement l’aspect du pays? Quelles en
sont les causes? Est-ce que de grands cours d’eau sont au pied des pentes abruptes , et ce cas peut-il être généralisé, ou bien tout le contraire a-t-il lieu?
I,es pentes sont-elles si fortes qu’elles ne permettent pas de grandes végétations? Sont-elles couvertes de rochers, d’èhpulis ou d’alluvions?
Les pentes peuvent-elles se diviser en un certain nombre de terrassesou d’échelons, et, dans ce cas, observe-ton une différence de hauteur et d’inclinaison dans les talus séparant les terrasses? Quelle est la nature du sol superficiel et la végétation des talus et des terrasses?
§ Itl. t,cs cols ou les porls.
Quelle est leur hauteur absolue? Atteignent-ils ou dépassent-ils la limite des neiges perpétuelles? Dans quels rapports orographiques sont-ils avec les sommités qui les dominent? Quelles cimes de montagnes laissent-ils apercevoir? Quelles sont leurs directions ? Occupent-ils un grand ou petit espace? Quelle est leur
longueur, leur largeur et leur forme?
produisent-ils des, cavités en .ligne droitepu en ligne 'çouvbe ? l.cs reliefs deleurs flancs jirésentent-ils quelque
CrÊxES des montagnes.
correspondance de formes pouvant faire supposer des érosions aqueuses ou des déchirements violents?
Leur fond ou leur milieu rcnfermcnt-ils des cavités sèches ou remplies d’eau avec ou sans canal d’écoulement? Leur fond est-il pierreux , gazoïinc ou tourbeux? Y observe t-oii des rochersou des blocs de matières étrangères aux montagnes voisines?
§ IV. Les crêtes de montagnes.
Est-ce que les crêtes forment des arêtes cotitinues on interrompues, uniformes, matnelonnées ou crénelées, ou ciselées, ou très bizarrement découpées? Est-ce qu’elles donnent lieu à des dos d’àiie, à de petites plaines ou des plateaux? Dans ce cas, quelle est l’étendue de ces derniers ?
Est-ce que les crêtes sont dominées par des masses de rochers, des murailles , des colosses, des pics? Si c’est ainsi, ces massifs peuvent-ils servir à apprécier rancienne hauteur des montagnes? Sont-ce des couches , des bancs Ou des filons ayatil résisté à la destruction ? Ou bien doit-on attribuer ces protubérances à des accidents parlicnlieis de soulèvement, de redressement ou d’écroulement?
Si ces crêtes offrent une série de pics, quelles sont les roches qui les composent? Faut-il sc contenter des débris à leur pied pour arriver à cette connaissance? Quels y sont les effets de la décomposition atmosphérique ?
S V. Hau:curs des montagnes.
Pour prendre une idée de la hauteur moyenne absolue d une chaîne , il faut mesurer ses crêtes et ses cols ,
et non pas s’attacher à quelques sommités fort proéininentes.
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Mesure haromélrique de hauteurs. L’exposition entière de la théorie des mesures barométriques de hauteur serait hors de place dans ce Guide; il faut consulter pour cela les ouvrajjes ou les mémoires de Pascal , de Mariotle , de Hallcy, deDcluc,de Leroy, deïrembley, de Shiickburj'h, d'Oltinaniis, deRamond, deLaplacc, de M. d’Aubuisson, "de M. Biot, de M. Gauss, de M. Bohneiiberger, de M. G. G. Schmidt, de M. Littrow, etc.
La pression de la colonne atmosphérique est toujours efjale à celle de la colonne inercurielio dans le tube du baromètre , d’après la loi sur la place occupée par des fluides d inégale pesanteur, dans des tubes en communication l’un avec l’autre.
Lorsque la pression de l’air diminue, la colonne mercurielle descend. Si l’air avait partout la même densité, les différences de liauteur de la colonne de mercure dans divers lieux donneraient la hauteur perpendiculaire des couches d’air qui sont interposées entre ccs localités; mais comme l’air éprouve la pression de ses couches supérieures, et que cette pression diminue de bas eu haut dans une progression fixe, en conséquence les poids de couches d’air à égale hauteur diniiuucul dans le même rapport qu’auginenteiit les hauteurs de couches d’égale pcsantcui'. II s’ensuit que les diminutions dans la hauteur de la colonne mercurielle indiquent des augmentations propor lionucl les de iiau leur dans les couches d’air.
D’un autre côté, comme la densité de l’air est direcliuneutproporlionuelle à la hauteur du mercure et inversement proportionueilc à la hauteur des couches d’air , (i« ne peut donc déterminer cette dernière que par la comparaison d’observations haroméiriqucs faites dans deux stations. Or, celte donnée s’obtient de deux manières.
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Oa pout supposer l’air composé d’une série de coireltes ayant des hauteurs augmentant d’une quantité toujburs ^Çale, et ou peut d’avance fixer, pour chacune d’elle , des hauteurs décroissantes de la colonne mercurielli.' dans le baromètre. C’est la méthode par couches de Marioltç , tandis que Ilalley a préféré de prendre les lïauleurs delà colonne mercurielle décroissantes en série géométrique , comme les logarithmes des hauteurs dee couches d’air augmenlant en série géométrique. Ce dernier mode est la méthode logarilhmitjue.
Pour comprendre ces deux méthodes , il faut se rappeler que la pesanteur spécifique du mercure est à celle de 1 air comme io,4f)4 ■ > , et que le baromètre mai quant a8“ po. de Paris , ot U une température de /.éro centigrade tant de l’air que du mercure, la hauteur delà colonne aerienne doit être égale à io,4q/, v 2 ./î nied = a4)48ç) pieds. Maintenant si ou divise l’air en 2,800 couches ayant des hauteurs toujours croissantes, on obtient la table suivante des élévations des côuchcs d’air,
correspondantes aux hauteurs de la colonne mercurielle, et leurs sommes , donc aussi les hauteurs verticales séparant les deux stations.
hauteur iiauxeuk sommes
RE La COIOIŸIÎE
sercürjellc.
i>-8,oo C.
Ï'ACTEUR. UES coccins
d'air.
^ X - 8,, 49 ■hx — 8,75r.
UES HAUTCCiS IN PIEDS 0,000 8,746 '7>495
Trt-o X — 8,809 i75,5i()
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D’après cela nno différence de 0,2 dans la hauteur delà colonne mercurielle, équivaut à 175,5 p. Paris; et ainsi ou voit qu’une différence de 3 pieds est encore appréciable dans les mesui es barométriques, car, au moyen d’un noniusbien délicat, on peut distiuger sur un bon
baromètre une lig.=3 0,o4, c csl-a-aire ihi'j
de ligne.
En plaçant à côte les uns des autres les chiffres de la première et de la seconde colonne, on n’aqii’.a déduire les nombres corre-pondants aux observations barométriques faites dans les deux stations , pour obtenir la hauteur verticale des cnnclics d’air interposées entre elles. Mais pour arriver à un résultat exact, il faut avoir égard aux corrections suivantes :
1” Comme la pesantcurspécifiquedu mercure est prise à o" cent. , et que chaque degré de tempéiaturc allonge la colonne mercurielle de de sou vo-
lume , sans augmenter son poids , il faut multiplier
la hauteur mesurée de la colonne par — , et ce
produit pour T en degrés centésimaux du thermomètre attadic au baromètre , doit être .ijoiilé , si ces degrés sont sous le zéro, et soustraits , s’ils sont au-dessus , de manière que la hauteur mesurée étant = H , la hauteur
corrigée =11', onair = n^i
Si l’échelle est sur un tube de laiton , comme dans les baromètres de Fortin et de Iloriier, elle éprouvera aussi une dilatation, cl la correction en sera d’aiilaiil plusdiminucc. Ea dilatation du laiton est pour chaque i” C.=
0,000019 , correction sera donc
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j-ÿjg— , De plus il faut faire cctlc correction aux
observations bàrométriques des deux stations.
2° Là chaleur dilate l’air , et ses couches doivent augmenter en h.âutcur , proportionnellement à cette dilatation , ce qui donne lieu à la correction la plus considérable dans les nicsurcs de hauteur par le baromètre. Il est très difSeile de déiermiuer exactement la température de la couche d’air dont on veut mesurer la hauteur, ce qui rend aisément incorrectes les mesures de grandes hauteurs , tandis que celles de moindres élévations peuvent être faites avec une précision étonnante.
On part de la donnée que la température de la couche d’air à mesurer est moyenne entre celles observées aux deux stations inférieure et supérieure : donc indiquant la première par t et la seconde part', on aura
— * La dilatation de 1 air s’élève pour chaque degré
centigrade =o, 00875 ou— ^ son volume à o»-,
'2bb,ü'] ~
donc la hauteur obtenue sera à multiplier par
e produit ainsi obtenu est à ajouter , ou il faut tnul
iipher la hauteur obtenue par (* + 5^^) ®
rappelant que la seconde par tie du fadeur devient rréga h ,quatrd les sommes des deux indicaiionsduihermomi ^ “,“',*'’“'®®‘^t''0“'’cntau-dessoirs de zéro centigradr •mnrxr m'i n’est jamais tout-à-fait d«
e* » V <!“' ' end ses couches plus légère
et en diminuant la hauteur de la colonne rnercurielle cet accident fait assigner aux couches d’air une ph grande élévation qu’elles n’en ont réellement.
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Dans ces derniers temps, on a proposé une corrccLtoti particulière, pour remédier à cette cause d’inexactitude, mais comme elle exige une mesure liygromctrique très précise qu’on ne peut guère attendi C du géologue voyageur, il suffit d’employer la correction pour l’Iuiluidilé donnée par Lnpiace et de la réunir avec celle pour la température , de manière que le facteur des
fieux corrections rciinies devient { i
^ 5oo ^
Il faut encore corrigcries résultats obtenus d’après les degrés de latitude sons lesquels les observations ont été faites, car on a reconnu que la pesanteur n’était pas la même sur toute la terre. Ou se sert pour cela d’une table construite par M. Biot et donnée plus bas.
5“ Enfin la force de gravité diminuant avec la hauteur, on a aussi nue correction a faire à cet égard; mais celte diminution est lieiircnsement peu considérable : d’ailleurs on ne peut [tas supposer au géologue- voyageur le temps nécessaire pour de semblables calculs, ce qui oblige à les supprimiT. Du rosie les mesures de très hautes mouiagiies ne peuvent être exactement calculées, ((u’à tôle reposée , d’après des observations faites très soigneusement et avec tontes les données suffisantes.
La mélhodc logirilhmique de Halley pour mesurer les hauteurs par le baromètre , repose sur les mômes principes que la précédente. Si les différences de hauteur de la colonne incrcuriclle sont les logarithmes des couches d’air croissantes eu progi-ession géométrique , les premières données f lurniront les secondes. Donc appelant Il et h les hauteurs du baromètre et l’élévation mesurée = a: , on aura x = log. nat. H — log. nat. h ,
ou a: = log. nat. Mais ceci ne peut être exact que
l(ja's<(ue les hauteurs obtenues otit été multipliées par le
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1 apport de la pesanteur spécifique du mercure-à ctdfc df'.
1 ail , ce qui donne x •= 24489 log-. nat. ^ comme ii
’l-plus commode d employer les logaritlirncs ordinaires [UC CS natiii els, on multipliera le facteur constant par le
»i0dulc des premiers, =2, 3oa585o93, et on obtiendra
a.— u63o8 log. —, lorsque la liaiUeur'=x doit 6trc trouvée en pieds de Paris.
■Néanmoins celte formule exige aussi toutes les correciions mentionnées. Ainsi, d’après ce qui .a été dit au >, il faut convertir les hauteurs de la colonne mercu-
corrigées = II' et /i'[; lion 1 * r '' PCPi'dre le foctci.r pour la correcrenil*^ f î 'çlcitr; d après leWo 3 , celui pour la cor-
les con-errrw!"-'*'r ~ encore iiégligcr
cs COM celions indiquées sous les ?f‘V, « 3 D’aorès cela la formule complète serait : ' l >. apies C( la
,002711 cos. 2 5,) log.
îr
oici ce que devient la table qui contient les facteurs
l.mu So''-°" «“'Itiplier les hauteurs obtenues 1 -n les corriger, d’après les degrés de latitude :
latitude.
LATITUDE
+ rû
+ rrr
Ht
‘Af>
r Ij .
■lO . .
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Pour la mesure des hauleurs par le baromètre, il faut avoir encore égard , dans la pratique , aux règles sui- <•’ antes :
i“ Quand on mesure aux deux stations avec le même baromètre, la précision de l’instrument n’est pas absolument nécessaire, tandis que si ou emploie deux baromètres , il faut les compai'er ensemble, quoiqu’on ne doive s’attendre à trouver que très peu de différence dans ceux construits par d’habiles artistes j
a" Les stations des deux baromètres comparés ne doivent pas être trop éloignés les uns des autres , car, sans cela, les instruments peuvent être influencés aiséjuent par des causes locales. Lorsque cela est possible, il i‘st bon d’établir ses comparaisons sur deux baromètres, entre lesquels rinstruineot dont ou se sert pour mesurer tienne le milieu.
Si on veut trouver la hauteur absolue des points à mesurer, il faudra connaître, l’élévation au-dessus de la mer de la station ou des stations où l’on fait des observations barométriques com para li vos. Il n’est pas assez exact de calculer les hauteurs absolues d’après la hauteur moyenne de la colonne mercurielle au niveau de larner; carie baromètie varie trop à cet égard dans les latitudes moyemics et élevées : cette méthode ne pourrait tout au plus être employée que sous l’équateur et dans des latitudes très basses, où le baromètre est beaucoup plus stationnaire;
3“ Il faut savoir aii-si bien apprécier, à la vue, la b.aiitcur véritable de la colonne de mercure, et prendre- cxacieincnt la température de l’air. Pour le premier point, il est prudent de su.spendre le baromètre à l’ombie ou, faute d’ombre naturelle , à celle d’un manteau ou de tout au'rc ob.et, puis il faut attendre qu’il soit refroidi coiivcuablcmeul, lorsqu’il aura
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été échauffe par la main du porteur ou l’exposilion au soleil. De plus^ il faut faii e oscillerquclquefois lacolonne, ‘^u mercure , surtout dans le baromètre à siphon, et , Quelques minutes apres cela , lire l’indication de U hauteur.
En général on fera bien d’observer le point d’ascension de lacolonne mercurielle tout de suite après avoir suspendu riuslrumcnt, et immédiatement avant de le décrocher et de l’empaqueter, afin de pouvoii; contrôler l’observation véritable avec celles faites à ces deux derniers instants.
Quant à la manière prendre exactement la tempétatitre , il faut avoir encore plus de précautions pour éviter des sources locales de chaleur, telles que celle.s dérivant des endroits exposés à l’ardeur du soleil. Il faut donc non-seulement suspendre son thermomètre à l’ombre, mais encore tacher d’éviter, autant que possible, ces causes d’inexactitude.
Enfin il est commode, en voyage, de se préparer, une fdis pour toutes , une espèce de tableau approprie à l’indication des observations; ainsi l’état du baromètre à la station inférieure serait marque par B; l’état du thermomètre attaché au baromètre , par T; celui du thermomètre suspendu dans l’air , part; puis, pour la station supérieure, on se servirait des mêmes lettres avec des primes.
; Station, jour, heure B =33 j,aa I. T =îVC.«=20“ C.
— — B'=3îo,S9 T*='8*C. tt i4“ C,
4° 11 faut tâcher que les observations faites sur le b lomctre ou les baromètres à stations fixes aient liei autant que possible, dans les mêmes nmments que ccll on voyage. S. cria n’a pas pu se faire, ou si l’on r employé qu un baromètre avec lequel ou est retour a première station , il faut recourir an moyc)
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<[uoi(pe pcusûr, d’introduire dans le calcul un chan- {jcmentbaronictrique proportionnel à l’intervalle écoulé entie les deux observations. Ainsi par exemple :
Slatioa infcrirure, p h. S- B =r35î,a* 1. T =220 C. t =i8»(J. Station supérieure, 11 h. iS'» nf=3ao, i5l. ï'=, 5o C. t'=i3„C. SlBUon inférieure, 4 h. 2 1"> B =33 i,8Gl. T =23« c. t =25,, C.
Le baromètre aurait varié, en 7 heures ,8 minutes,
' ^ I» .; mais comme ‘i heures ci minutes se sontécouees entre la seconde et la première observation, il en lesulte , d après l’admission incertaine de l’égalité, que le changement du baromètre est r
7 h. 17 in. ^ ~ ”^^3 ^ ',36 l.= o,3oi37
X 1,361. =0,4098631... 1. ou en nombres ronds 0,4, I.
Il faut soustraire cette dernière somme de la Itauteui du mercure à la station inlériciire , parce que cette hauteur est moindre que dans la première station , alors on obtient B=333,8i 1. .Si le baromètre avait monté , il nnrail fallu au contraire additionner l’augmenlation d’ascension.
5" J ai déjà dit que les plus grandes sources d’erreurs dans les mesures barométriques provenaient d’une détermination inexacte de la température de l’air; or, il est très difficile d’obtenir cette dernière avec toute la piécision désirable , parce que la diminution de la clialeur de l’almosphère , à mesure qu’on s’élève , est soumise à des variations correspondantes .aux différents moinents du jour. Comme on ne peut pas donner, à cet égard, de règles fixes et satisfaisantes, il suffira de reluarquei’ ,, en général, que les observations ne doivent se faire qu environ quatre lieures après le lever du soleil, cl que les meilleures ont lieu de dix à une heiu’e.
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J ^ jours les plus défavorables sont les jours d’orages.
jours toui-à-fait screius ou bien ceux pendant les- 1 s certains districts sont tenus dans l’ombre par des ouages épais et isolés, qui ne se meuvent que lenlemenl. ’ contraire, les journées les plus favorables sont celles ou Un vent passablement fort mêle ensemble les diffé-
' entes conciles, d’air sans agir pour cela sur le baromètre.
Pour calculer les hauteu.-s d’après les observations , on peut se servir de la formule indiquée , néanmoins pour faciliter les mesures , on a dresse des tables dont '■elles construites d’après la méthode par couches sont les plus commodes , parce qu’on n’a besoin , dans leur emploi , que des quatre règles (i).
Comme il est agréable de pouvoir calculer les hauteui"s tout de suite apres l’observation , je joins ici un extrait suffisant des tables de M. Garlhc, dans lesquelles B indique, en lignes de Paris, la hauteur du mercure
^oy. “ cet égard Ben?, pnberg, Bpschrelbung cines einfachen «eUe Baromelers. Duiscklorf , i8i i, ia-8»; et Tubinger Blatter, a p. ai7
Garlhc Tabellen furbaromelriscbe Hoben Mesjungen, Giesen,
Lindenau (de) Tables baromclriques pour faciliter le* calculs
de mvellemenl eide mesure» de liaulcurs par le baromètre , tjoiha, 1809, 8”.
Bioi , Tables baromélriqoes portaiivrs etc. Paris, j8, i «0 .alcuirdTA'jamrurs'paH'’*"”^^ portatives adaptées ‘aux
Paris, 1811, 8». plase^dii 111"°^" “l® Laplace,
i83o, 80. ; et celle de Wi .min;";
Ualm(E.M.)BaromeirischeTafeln,Brcslaii \r ■ i ikh
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dans Je bironièti'e , H la hauteur correspondante aw ’ pied parisien, et a la différence pour o, i ligne du bâ-
romètre.
3oi
3oo
3ig
3ia
il I
ioSo,7
'’.qS
S'jio.o
3oi
3ii 1,3
ter Bcobàclilungen fur rhemlandisclies Maas, Berliu , iSa^ , fol.
WinkIer[C.l..G.)T.ireln ziir Bcrcchoung der Hobcnlaus beobachtelen Baio-n. Tliermo neierstaiicle ncbsldcii Biigg. Logaritmen aller naturlicheii Zahlea von i bis luuo, Halle, i8j6,8o.
Horner (J-C ) Tables liy|isomclrî((iips. Zurich, 18'iy, 8“.
Klose {Vf.) Tardii sur Berecbduiig der Uuhea Untcrschiedc. Carlsrube, i83o, in fol.
John (G. A.) Hypsometrischo Tafela , etc. Lelpsig, i83‘> et" Berlin, i83J. ' , :
Gai'braith CWUI.^ Barometric. tables forlbe use ofengineers , gcologisM». »«ieulific travellersj Edimb. Vt833;8o, '■ ■
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n H A '■‘/À 5^ 1 1 ,0 8,7fi
sTi 6o32,o 9.00
269 63ü3,5 9,18 aCS 6394,6 9,20 267 6486,1 6,22
gSoo,*
*Olî
ioo3i
loi 3,
io3.5o
fi
ai9
ii335
3té
ii,3
ai4
ai3
2 ta
aï I
aïo
at)8
ao6
II, S
ao5
aui
i3ig6
iSgSi
î*oui’ exposer la méthode d.u calcul au moyen de ce tableau , il suffit de deux exemples , l’un pour une petite élévation et l’autre pour une plus grande ; on verra en môme temps que cette table est applicable à la mesure de la presque totalité des montagnes de l’Europe. Supposons qu’on ait fait les observations suivantes :
B’= 3 j8,tii . T’= 1 5“ C. t’ = 5% O C.
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Alors corrigeant les deux hauteurs du mercure d’après la formule n® i, ou aura :
Pour la
Pour la - OU. H’ =*(.-^^=.338, 6. (._^) =3^7, j3
d’après le tableau (i).
Pour 33a lignes . .ii5^,3
Pour 337 ligues
Haoleur non corrigée. 33^, o3
Pour La température corrigée, ou obtient, d’après le n» 3 , ^ P
fl) Il » entend que les valeurs calculées et prises dans le tableau poui es c iziemes ei les ceniirnics de lignes, sont à retranclier cha, que ois , tandis que des lia jieurs en moins correspondent à des Imuteurs plus grandes dans la colonne mercurielle. De plus, les diïièmes de ligne.s sont à considérer comme des nombres entiers. Ica centièmes doivent être c’crils i omme des dixièmes , tandis que les nombres donnes dans le tableau sous A doivent être caloiilés comme ceniiènies de lignes. On n’aura pas non plus besoin de ca eu er d abord les dixièmes, puis les ccnlicinea de lignes, comme on a ail pour plus de clarté' dans le premier exemple, mais on
calculera les deuxqm, mités ensemble.
D après cela on obiicut pour la première observation - 30 x 7, 33 =3 1,36 et pour 7,3x7,47=54,53. ■
mi
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t Jf. e 5,6 + 5 ^ «0.6
5oo 5oo 5oo
Donc 339, o3 ( I + — = 346)21
^ctte hauteur doit être corrigée par la latitude géographique d’après le n“ 4) ce qui se fait au moyen de la table donnée ci-dessus.
Supposant l’observation faite sous 5o'> lat. nord, la table donne à soustraire , et ainsi la hauteur corrigée enlièreineut sera
Calculée d’après la formule de M. d’Anbnisson , rm aurait obtenu 345,33
Différence + 0,61 p.
Second exemple. Supposant les hauteurs corrigées des colonnes mercurielles H'=346, 6 lignes.
la table donne
pour 346I. i4 1,12p.
pour 0,8 56, 1 6
pour 277!. 5587,10
pour O, J 7 i5,a8
Hauteur non corrigée = 5486,86
Déplus, si<+t'=a5 C., alors la hauteur corrigée pour 1.2 chaleur cl l’humidité sera
Calculée d’après la formule de M. d’Aubuisson , on au-
Différence
jÉLÉVATIOiN DES MONTAGNES.
S VI. Autres observalions à faire sur l’elevntload’üaechaÎQC.
Quels rapports y a-t-il entre les hauteurs de la chaîne et celles des pays environnants?
Dans quel point la chaîne commence-t-elle à acquérir une élévation considérable? Quels sont les dépôts qui dominent dans ces points?
Est-ce que les montagnes composant la chaîne atteignent environ la même hauteur?
Les points culminants sont-ils sur la crête principale ou centrale, ou quelques autres parties de la chaîne attciguent-ellcs çà et là des élévations égales ou plus considérables ?
Est-ce que les hauteurs les plus grandes sont sur les côtés où la pente est la plus rapide? Est-ce qu’une extrémité de la chaîne est beaucoup plus haute que 1 autre et quelle est-elle? Ou bien les cimes culminantes se trouvent-elles environ dans le milieu de la chaîne et les montagnes s’abaissent-elles de ce point sur tous les côtés?
Existe-t-il un véritable point central , une sommité la plus elevée, d’ou partent les chaînons ou les plus grandes ramifications?
Dans quel rapport les cimes sont-elles avec la limite dos neiges perpétuelles? cette limite est-elle ou n’est-elle pas dépassée?
Des faits prouvent-ils l’abaissement graduel et journalier des liantes sommités ou leur destruction continuelle, ou même çà et là leur affaissement produit par diverses causes accidentelles ou physiques, telles que la décomposition, le tassement des masses, etc, ?
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S. Vir. Hÿdrograjiliie d’une chaîne.
Quels sont les fleuves , les rivières, les torrents ou les cours d’eau, qui proviennent d’une chaîne? Est-ce flu’clle fournit beaucoup ou peu d’eau? Cette eau dé- >'ivc-t-cUc surtout de sources , ou de la fonte des neiges et des glaciers, est-elle très abondante dans certaines saisons? Dans quel rapport la quantité des eaux est-elle avec les différentes .saisons ?
Est-ce que les cours d’eau ptincipaux ont des lits dans des directions constantes? Y eu a-t-il dans plus d’une direction? Combien observe-t-on de ces lignes de sillons? les articles pour les sources , les rivières
et les torrents).
§ VIII. Flantrs et animans d’une chaîne.
Quelle est la distributiou des végétaux et des animaux dans les montagnes examinées?
Quelles données fournissent-elles pour y apprécier les hauteurs et la présence de certains dépôts, ou des expositions et des accidents particuliers?
{V ojK.,àcet égard, plus bas les chapitres XVIII et XÏX).
§ IX. Origine probable des chaînes de montagnes.
Quelques montagnes ne sont-elles qu’un dépôt de sources minérales , ou un produit^d® travail d’étres marins ? -*•
Le vent dominant d’un pays n’est-il pas Susceptible de .foirer à la longue avec des sables et des débris Llcaircs, :d abord des dunes, puis des collines séparées par des -vallons? ri
Certaines montagnes ne sont-elles que des éminences
produites par des (^épôis successifs de la mer sur une surface postérieurement abandonnée par cette dernière ou soulevée en masse? Les montagnes ne sont-elles que les convexités les plus élevées de couches contournées et non dérangées ?
Les montagnes sont-elles dues à des redressements de couches? Certaines chaînes sont-elles sorties toute d’une pièce d’immenses crevasses et des profonden;:s de la terre?
Y a-t-il des montagnes dues simplement à une force de cristallisation , ayant aggloméré certains sels ensemble dans le sein d’un ancien océan ou d’un lac? Ces montagnes n atteignent-elles jamais une grande hauteur ?
Certaines montagnes ne sont-elles que des amas de laves, s’étant déversées les unes sur les autres depuis un point centi’al?
D’auti-es montagnes ne sont-elles que des masses volcaniques soulevées sous la forme de matières pins ou moins pâteuses? N’y en a-t-il pas qu’on peut comparer à des boursouffl lires en forme de cloches produites par des gaz , qui auraient eu de la peine à s’échapper? Y en a-t-il qui soient le produit de cratères de soiitèvemens?
CHAPITRE IV
, VaUêef.
5 I. Leur direction .
La contrée ou la chaîne offre-t-elle des vallées longitudinales ou courant l’arallèlement à la direction des masses piinérales ? Ont-elles une grande étendue? Existent-elles surtout dans les lieu* où l’inclinaisoD de»
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couches est ia plus foi'te ? Servent-elles de limites à deux ou plusieurs dépôts ou à de grandes formations ou même à des systèmes différents de montagnes ?
Y a-t-il des vallées transversales , c’est-à-dire des vallées qui coupent la direction des couclies ou celle d’une chaîne sous uu angle plus ou moins voisin de l’angle droit?
Si 1 horizontalité des couches caractérise une contrée, les vallées n’offreut-elles aucune constance dans leurs directions? Cette particularité provient-elle de ce que les forces créatrices des vallées ont éprouvé partout la même somme de résistance, tandis qu’il en a dû être tout autrement dans des contrées à couches inclinées, ou la formation des sillons a eu lieu alors plutôt dans certaines directions que dans d’autres?
Une vallée ne paraît-elle avoir été qu’un fond de luei ou un ancien lac ou une série de lacs écoulés ? Est-ce que des masses alluviales divisent une vallée en un certain nombre de cavités plus ou moins isolées ?
§ II. Leur longueur.
Ou commence la vallée? Est-ce à un col, au pied d une montagne ou d’un cirque de rochers ? dans une gorge ou dans une autre vallée ?
Est-elle ouverte ou fermée aux deux extrémités ? DéboucUe-t-elle dans un bassin eii se rétrécissant ?
§ III. Leur largeur et leur jirofomleor.
l'a vallée est-elle également large partout, on. d’abord une simple petite cavité ? La largeur et la profondeur »«gmentent-elles à mesure qu’on s’éloigne de l’origiue «U de la tête de la vallée? A.-t-elle la forme d’un canal, «nmme , par exemple,, celle d» catlitl.Ciilédpnieia? N’é-
prouvc-t-elle çà et là que des élavijUseînents de peu d’étendue ? Ces dernicis , ainsi que les rétrécissements , dans quels rapports sont-ils avec la positior. des couches ou en général avec la conslilution géologique du sol ? Les roches les plus dures forracut elles les défilés ou les digues qui séparent les parties les plus larges de la vallée?
Dans quelles formations observe-t-on les vallées les plus larges ou les plus étroites? Les rétrécissements et, en général, les vallées étroites sont-elles plus fréquentes parmi les vallées longitudinales ou parmi les vallées transversales? Ces dernièros sont-elles plus souvent étroites lorsqu’elles coupent des chaînes que lorsqu’elles traversent des vallées longitudinales? S’élargissent ou s’approfondissent-elles considérablement en arrivant dans des couches plus récentes et moins dures? Ou bien la vallée ne s’élargit-clle qu’à sou débouché?
La grandeur de la vallée est-elle assez considérable pour avoir formé jadis le fond d’.m détroit de mer ou d’un beaucoup plus grand fleuve, que la rivière qui v coule maintenant? Quels sont les indices quo des chaînes considérables ont été fendillées ou excavées sous forme de vallées? Est-ce que la vallée s’élargit dans un point, de manière à former un véritable bassin , ou même à contenir une plaine?
La vallée n’ est-elle, d’un bout à l’autre, qu'une réunion de petits bassins et de défilés? Ces cavités sont.ellcs en étages les unes au-dessus des autres ? Quelles sont les pentes diverses qui les séparent? Dans qucl.s fcndroiu ces dernières ou les digues se. sont-elles le mieux conservées? Les bassins les plus étendus .se trouvenii!s dan» le bas de la vallée ?
La profondeur de la vallée augmente 1-clle beaucoup avec son accroissemeut en largeur?
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s IV. liapports de leurs formes.
Quelle est la forme du profil d’une vallée? La forme ■vai ie-t-elle avec le cours plus ou moins rapide de l’eau qui y coule? Les pentes de la vallée sont-elles d’aiilant plus fortes que le lit de la rivière est plus incliné et plus étroit en proportion de la masse de ses eaux^
Les vallées descendant d’une chaîne offrent-elles des traits de ressemblances, ou qu’est-cc qui leur donne cà et là des caractères particuliers? ^
L’aspect d’une vallée cliahge-t-cl!e beaucoup dans l’endroit où le cours d’eau prend une direction diffé rente de celle qu’il avait? Est-ce que les ondulations de la vallce sont en rapport avec la nature des couches oismcs 0.servc-t-on que certaines roches donnent a la vallée une ondulation et une confiouj-ation i,lns douce, tandis que d’autres masses produisent des^n flexions plus marquées et un aspect plus âpre ou ,> sauvage? Ou bien les alternatives de quelques rochel donnent-elles lieu à des zigzags très bizarres ?
Les vallées longitudinales sont-elles, en général, moins
versnl'^^a'i^'* pcntes moins fortes que les vallées transversales Ces dernières offrent-elles les changements de direction les plus forts et les plus fréquents. ^
riv!èr«= •) T en simples bassins de grandes
les bord'p r f et les rochers cessent-ils de
•Itèlts escarpements, et les hauteurs vien-
1 • Al en pentes insensibles plus ou moins
loin de leur fond^ T, j P* us ou moins
correspondance des rives de
B«»e»c.,,s,m.eÏef pofondt'o» fori évlSTa!
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tourécs ds pentes fortes ou fiibles ^ closes de tous cotes ou ouvertes d’un côté ou de l’autre? S’en détachc-l-il des sillons latéraux?
§ V. Leurs pentes.
Les pentes des vallées sont-elles douces ou rapides, unies ou garnies de rochers et de précipices? Les parties escarpées sont-elles le propre du débouché dans les vallées étroites ou dans celles qui sont transversales?
A quelle hauteur au-dessus des vallées s’élèvent les chaînes qui les dominent? Ont-clles la meme élévation des deux côtés? La pente est-elle la même sur ces derniers? ,
Les flancs des montagnes sont-ils couverts de cailloux,
de blocs, de débris ou de fragments calcaires, etc., et iusqu’à quelle hauteur s’étend cet encroûtement? Ces masses proviennent-elles des rocliers environnants, ou sont-elles étrangères au ^lavs , et des matières de transport? Ces débris sont-ilsliés par un cimentou simplement posés les uns sur les autres?
Les pentes se divisent-elles en terrasses échelonnées et séparées par des talus plus ou moins doux? Ces étages deviennent-ils d’autant moins distincts qu on descend dans la vallée? Ou bien y trouve-t-on plusieurs systèmes différents de terrasses? Quel est le sol superficiel de ces dernières? Les flancs des vallées présentent-ils des angles saillants cl rentrants, ou décrivent-ils des courbes de formes opposées? Peut-on établir une certaine correspondance entre ces différentes foi mes.
Les escarpements entourant une vallée assez laigc offrent-ils des caractères suffisants pour les regarder comme les falaises qui ont bordé d’anciens lacs, ou même les riyagés fle golfe marins? Voit-on encore sur ces mu-
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Par I’ ^ ''‘i*'>'lf>me«? Crtie idée est-elle annuvée voisiinp!"’'"' '^‘-P°^* ''"‘='‘="8 ‘'t 'éccntsda
s comparables a des récifs de polypiers ?
S VI. Fond Je, vallc'es.
I. mei- ? I.C ro„,| ürï“!,n‘r«.||’T"”“ “-■''««s j
contrées
ou des débris angmente-l-ellc ^ ‘îes cailloux
Peut-on reconnaître leur poi„t '2"?."“"' vallée? sont les roebes cacliéersons I .
«ine la nature et la Z .1 T î''*;
rapport avec ces anv 1 i *i vallée est en
ds peut-être que le'!.ê ''i Ifl*, ‘^^'n'O's ne sout-
fond d’une vallée II ' ^ aclient-ils le
i's entassés sans ordTT^'"^“"‘’‘', "“ Sont-
dela vallée est-il formée". '‘■«“‘'O''®? Le fond
est-d caverneux? masse assez compacte ou
S vir. Températarc de Pair des vallée,.
».• la Kmpfeiu,,
«onnu beaucoup de variétés t A-t-on re-
ee ou on a observé, suivant les'difff'"'*’
“>eme vallée, suivant son n /'*^^''outes parties d’une •‘•vaut son exposition, snivant la direc-
tion desan débouché au midi (ju au nord, etc. ? Une grande sécheresse dans l’atmosphère est-elle propre à la vallée? Quels y sont les vents régnants? Quels sont leurs effets? Est-elle exposée à ceux du voisinage des régions neigeuses?
§ VIII. Leurs eaux.
Y a-t-il des sources dans la vallée ? S’y formc-t-il des ruisseaux, des torrents? Y a-t-il un cours d’eau régulier ou n’en existe-t-il un que dans une partie de la vallée?
Une vallée donne-t-elle, par scs cavités, la facilité aux eaux de lonner des étangs ou des lacs? Dans ce cas, dans quels lieux sont ces derniers? Quelle est l’étendue de leurs e.aux dans les diverses saisons? Produisent-ils des inondations eu automne ou au printemps? Les lacs diminuent-ils d’étendue eu été ou en hiver?
Les vallées sont-elles sans eau , et dans ce cas , quelles en sont les causes? IM’y a-t-il jamais eu de cours d’eau ou certaines causes les out-ils fait disparaître? jN’y at-il de l’eau qu’en hiver ou eu été?
S IX, Anastomose des vallées.
Une vallée principale a-t-elle beaucoup de vallons latéraux? Sous quelles circonstances cette réunion s’opère-t-ellc? Observe-t-on une certaine correspondance dans les sillons débouchant sur les deux côtés d’une vallée principale?
lies grandes et petites vallées produisent-elles, vues erj grand, des figures symétriques?
La réunion de plusieurs vallées a-t-elle lieu , surtout dans les endroits où l’une d’elles s’évase sous forme de bassin ? Est-ce que la grandeur de ces bassins e5t en
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nonibie des ’v^allécs qui y débouchent?
Les sili “”<2 forme, circulaire ou ellipiiquci'
avec les”"* y al>0'iiis3eiu donnent-ils. considérés gées en é!o7lS”'‘”“’"'*'^*’ ‘ ‘^’'’»f' “cluosilés arran-
S X. Leurs Vdge, aux e,,te.„«„lcaa„..
«.lucile est leur distribution p-éoenoLir...^ j |»P Le,,,, p,a„.e. e. a,.LLt i
^IX).’ '^ga'dj pins bas, les chapitres et
S Xr. Leur origine probable
^^«'vationrne‘tc”ndenf l.n*ef "
vallée est Vejfel de cames rémlièrcs ^'ui"ont
"*o„tagncs (lui r ^ P'”‘ “''r eniiièiae tcîips qucles
à „Te“'r''‘' P-J-- ..a.e
au milieu des nim t ^ ^ '^^"''‘^'ddes failles ou fentes les plus profondes cV7'’”*i "" ’ ocbeis ? Sont-elles
les plus étendues et les”* P 'cdcales dans les chaînes '^«‘1 que ce qui est so,./ ■* > P'»''-
la p„ - i’ “• S’e, a„„l
Ne peut-on pas en dcdùirl"'’; ’ "" ‘l'I'fc'enle?
tantôt une simple séparation '^1'^’’* !>' " ’
avec soulèvement ou affaisscmenr'^”‘ ?'
Les profils des vallées Dansri '"' «■''^•nent r éparti ?
“'■“il a=. co.,„„„eT;e“"7*‘‘'“ l-ii»;-"»- «P».-
de couches qu ou pourrjuf
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attribuer à l'action de l’écoulement de grands lacs ayant occupe les vallées longitudinales et ayant coulé sur des masses encore dans un état pâteux?
La formation (h-s vallées longiUulinnles peut-elle s’expliquer par des affaissements le long de. la ligne de direction des chaînes ou des dépôts? ou bien de semblables cavités ne proviendraient- elles pas plutôt du soulèvement violent de fp'andes chaînes, catastrophe pendant laquelle auraient été enlevés les débris enti'e la niasse la pins soulevée et les parties latérales moins affectées ; d’où seraient résultées des vallées longitudinales?
Les vallées, surtout celles des contrées secondaires et tertiaires, sont-elles, en général, le produit d’une action lente , telle que celle, de l’eau? Quoique, leur place ait pu être plus ou moins indiquée primitivement par la production de certaines inégalités, de certaines fentes, de certaines cavités origiiuiires ou d’ccroulement ou de soulèvement, etc. ; l’eau courante aurait-elle eu la plus grande part dans leur excavation et la lormation de leurs contours actuels? La de.stractiou facile de certaines roches n’esi-clle pas en faveur de cette opinion? Les érosions successives de l’eau ne selaissent-ellcs pasencore reconnaître dans les terrasses en gradins arrondis et bordant les vallées? Des vallées transversales u offrent-elles pas surtout des jircuves a l’appui de semhla- ]>lcs effets de l’érosion et du creusement au moyen de l’eau courante ?
Dans certaines chaînes, cette idee n est-elle pas tendue peu vraisemblable par la comparaison de la quantité ac-
tucllede l’eau des rivièresavcccellequ’dauiaitfallupour déplacer des roches très dures et formant de grandes masses solides? D’ailleurs ouest resté I immensité de débris provenant d’un pareil creusement ? Lst-cc qu une telle opinion n’a pas contre elle l’existence de roches tendre-,
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sur les flancs escarpés de profondes vallées? or, si l’eau avaitcreuscccs dernières, elle aurait emporté ces matières offrant peu de résistance? Y a-t-il des raisons pour croire que ces roches tendres n’appartionncni qu’à une époque de formation qui a suivi la formation des vallées?
(.criailles vallées ne sont-elles que des bassins iV anciens lacs qui SC sont desséchés, ou dont l’écoulciueut a eu lieu naturellement ou artificicllcmciu ? Certaines autres vallées circulaires n’indiquent-clles que la place de cratères volcaniques ? ou liicn ne sont-elles que le résultat de soulèventents centraux ayant chassé et incliné de tous les côtés les masses soulevées?
Les grandes vallées des pays de plaines, ou peu élevés au dessus de la mer , ne doivent-elles pas leur première origine aux coupures faites par des masses considéi ables d eau , qui étaient m ses en mouvement par des soulèvements de continents et déchaînés? Des débâcles subites de grands lacs ( i ) , ainsi que des inouvemenis extraordinaires de la mer le long des côtes, n’ont-ils pas pu produire des effets analogues ?
(l)^oyc^lcs diverses notices d’Eschcr, de Vriirlz, de., sur la ^lasiroi.l.e delà vallée de Bâties en Valais. ( DM. unW. àe Ceweee août 1818, vol. sa |., 58 vol. a5 i>. a4o; ^Inn. tleChim. t. 91). 439; ^nn.itephys. de Gilbert t. Gî p. loS. Course à l’é Loulemont du glacier de Geiroz , pur Bi idel , Vcvay, ,818, S--
econde coürseà I.1 vallée de Bogues, etc. , par le même, 1818
L' Ve-nieni ; par M. Uwiglit { r.dinb. n ,,h,l J. oc, ,idc. iSaG) ou Zeitschf. ,3,8 p 3i et ,07. Mem. sur ro,isi„c des vallées; par MM. d’Omalius (,J deCcol. vol. a p. 399. LU,n ée GHol., .835, C07) de Holf, [Jahrb J- Mu,. i83o, p. 52.; Cony heure {A,m. qf. phd. nov. déc. .83o eijanv. à avril .83., et mes AJén. géol. p. 33,), mcm. de MAI, Lyeii Murehison (Ær/rnâ. n. phU. J. juill. .1829, p. lô),
Pl-AI?iES.
CHAPITRE A
Plaines .
§ t. Leur étendue en longueur et largeur, cl leur forme generale.
S II. Leurs limites.
Sont-elles entourées de montagnes ou de collines, et séparées ainsi des plaines ou des vallées voisines? Fontelles partie de plages lacustres ou marines , ou forment-elles le bord des fleuves ? Quels sont leurs rapports avec Itts bantctirs voisines ou avec le fond des eaux cju’elles Lordent ?
Une pente insensible condiiit-clle de la plaine aux montagnes , ou la p’ainc s’enfoncc-t-elIc de môme sous l’élémentar[ticux, oubicnle contraire a-t-il lieu et quelles en sont les causes?
S III. Leur hauteur absolue moyenne sur le uîvean des mers.
La plaine a-t-elle une hauteur moindre que la mer? ovi est-CG plutôt un plateau très bas ?
§ IV. Leur surface.
La plaine formc-t-ellc une surface horizontale sans aucune pente .sensible ? on , an contraire, s’élève-t-clle ou s’abaisse-t clic insensiblement? Dans quelle direction a lien ce changement ? Est -ce au moyen d’une pente douce, ondulée ou rapide? Dans ce dernier cas, les rapports de la sut face indiquent-ils une crête cachée dont lc.s couches ont une on piusicnrs inclinaisons difiérciites ?
Une partie d’une plaine sc distingue-l-elle extrêmement du veste par sa forme et le caractère de ?a surface?
pr>AJNEs. onr
,..,1 ^ ^ prcseritc-t-clle qu’uiïc inclinaison pcnc-
e , Ou s abaissc-t-el!e dans la direction des liis des ‘ ‘>ieres ?
h'ii f* P*''*''‘Paux cours d eau sont-ils accompagnés de des >‘en des éminences ccupent-cllcs le cours
es 1, MU CS. Ces élévations rappellent-elles nai-
leur forme générale. Icn c ipenuu eues , pal
et leurs sommilés L , ‘‘*™''’cations , leurs vallons , et leu.s sommités , ce, lames m„„iag„es plu, ..u moins voisines ? a « unims
Une plaine offre-t-ellé des cavilcs elliptiques ou ci,-, rulaires.p Dans ce cas sont-elles des indications de crav'àlîts^'^ d’écroulements, etc. ? Y a-t-il des
de cc?^®''“^^ est la profondenr
de ^ dernières? Est-ce que leur nombre l’a pas été
§ V. b ature de leur sol.
«.luelleest la puissance moyenne de la terre végélalef^ ?ia,f Y a-t-il de i’argife .X:
facee’st-e^e iorvené TJçT ^ --
est-elle ftivorable à la ^ f calmes La' terre
sont les cultures .iPou'y itT
a-t-il defblocsroXs ! cailloux roulés ? Y
pan P jfiablea f
(') Voyez la ihe'oiie de la niirifirai'
{'iniial. de Ch., y. xxxm n 'il ... Il , '
celle de M. Fournet f ^ do M. GaulMcrde Claub
• i^ournet {Jnnal, etc., i833 ).
PLAINES
Les liiiUcs de saille fin ont-elles l’air do changer de place? Quel est leur mouvement annuel moyen ? Ontelles la même direction que les vents dominants, de manière qu’on peut les regarder comme des effets probables de ces derniers ? Quelle est leur plus grande hauteur? Sont elles stériles ou couvertes de bruyères , de jilantcs, de graminées, etc. ?
Des roches affleurent-elles dans la plaine ? Dans quels eiidroits cela a-t-il lieu ? Est-cc dans des lieux élevés à ou des niveaux bas ? Plusieurs formations ressortent-elles sous le sol alluvial moderne ou ancien ? Des amas de débris angulaires ou non roulés indiquentils çà et là le voisinage de couches solides ou leurs têtes couvertes par une très petite épaisseur d’alluvions ?
§ VI. Leurs fossiles.
Y a-t-il des fossiles épars sur la surface du sol ou à peu de profondeur ? De quelle classe et de quel genre sont-ils? (P'or-- " cet egard, les articles sur les fossiles et les alluvions.)
§ VII. Leur température.
La plaine est-elle très sèche et chaude, ou très marécageuse et humide ? D’où provient sa température particulière ? Est-elle influencée par le voisinage de la mer , l'abri donne par des montagnes , etc. ?
§ VllI. Leurs eaux.
Y a-t-il des sources ? Sont-elles ascendantes? ou bien les eaux ne sont elles que des produits d’infiltration de l’eau fluviatilc ou marine? Ees eaux des puits sont-elles saumâtres ou dures, bu déposent-elles du carbonate de chaux ?
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Y a-i-il fies des rivières , des marécages et des marais 1’ _'C5 derniers existcnl-ils ailleurs que sur le bord des cuves? Les cours d’eau parcourent-üs des lits droits ou ondulés ?
§ IX. l.ears végelaux cl leurs animaux.
Quels^sont les végétaux et les animaux d’une plaine Quelle y est leur distribution géographique? Quels sont les rapports de ces plantes et de ces animaux avec ceux qui existent dans les montagnes voisines ? Qu’elle est leur influence sur la nature du sol? ( Foy.^ pour plus de detads, ci-dessous, les cliapilres XVllI et XIX )
§ X. Elal ancien d’une plaine.
Une plaine a-t-elIc été en tout ou en partie un fomU de iiici , un golfe ou un lac? Quelles m. » l Dou.™ J';
bas, 1 eiiclav émeut de la plaine entre des promontoires la nature sablonneuse ou saline rlu sol etc.? Ou bien lé sable de la plaine est-il plus semblable à celui des soinde l! a TT P*^"*®* montagnes voisines qu’à celui
plateau ou
port avLX**^' l" of^a'ssoment serait-il en rap-
üne plaine n”" quelque chaîne voisine ?'
•‘■“"—ère de
CHAPITRE VI
^^imiies des neiges dternelles,
«c»wr"d“'‘'T * ' *•
modisL"», l>l“sieeri ■l'(ficellés.C.euelimitoe.tfort P 1 ^votsmage de très grandes masses de jmon*-
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tagnes, p;li’ des plateaux élevés et étendus par les fonues aigues des monlagties, par des accidens locaux et diverses circonstances méiéoroiogiqiies. Aussi ne peut-on guère applifjuer à une localité les données acquises dans une autre, et il est encore, moins possible do fixer généralement la limite des neiges iierpétuelles pour tout un pays.
L’ex[)Osition au sud ou au nord n’est pas la seule cause qui fasse variei’ ce: te limite, car , dans les valléc.s trè*' étroites et profondes, elle descend même plus bas sur le côte sud f[ UC sur la cote nord des ebames , etc, La i ccbcr elle de cette limite des neiges perpétuelles demande des observations multipliées sur la quantité annuelle des neiges, sur la tempéralurc du sol et l’évaporation; c est eu prenant ensuite une niovenuc cuire plusieurs résultats ainsi obiciinsipi’on peut espérer d’approcher dclavérité. Le géologue doit donc toujours comparer les faits, afin de distinguer ce qui u’csl que le résultat de circonstances locales , d’avec ce qui dépend de causes générales. , , • 1
11 ne faut jamais confondre avec la région des neiges
perpétuelles, ces pai ties des sominitcs où il reste, des plaques de neige pendant les, premiers mois de l’été. L’obscrv'ateur ne. doit pas non jilus sc laisser induire en erreur jiar des amas «le neige résultant d avalanches, par des neiges protégées an moyen d choulis de rocheis on. par des gl.ic:èrcs naiuretles (i).
Le me Heur temps pour faire des observations à ce. sujet sont les mois d’août cl de septembre pour le nord et le centre de l’Europe, et le mois d’octobre pour la partie méridionale de ce continent
(ij snr les pjncîcrcs naUirelîes, un mémoire de M. Dcluc-
^Ànn. tleChim., t. xxiv, p. i iS; liibt. univ., l. xxv, p. 243, elc)-
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Jj'nprès les lalidudes, les neijjcs perpétuelles desceii- 'Jeiit dans l’héinisplièi e boréal depuis le pôle juscpi’à'j i" Cl même ()o“ de lat.j ainsi dans la Russie curopcemie ou les trouve à 6ç) ou ■jo", eu Sibérie sur l’Obi à 08“ ou 69“, sur le Kolyma à (jf)", dans le Kairitsciiatka à Ü5 ou 6G“, dans l’Amêriijuc occidciitalcà (x)”, surlacôte du LabravloràGoeUi i» eulaiisîe Oeoculaudoecideiital à üSclOy”.
ly après les tiaulerirs absolues, ta moyenne des observations de bcaucoiip de savants a donné pour la limite des. neiges pci-péuiellûs les résultats suivans : savoir en Laponie sous 07“ 1 éi à 7o“,tiue élévation dcô5o t.; en Norwège sonsGi", 800 1.; dans les Carpalliesseptentrionales sous/^y" *oi,i33o t.jdans les Aljjessuisses méi iàionales.vous403/4 a 40''’ 1 1 370 t.jdans les Alpes suisses scjitentrionales sous 43" 3/'| h 4(j°iju, iS^ot.jdaus les Pyrénées Frauçaisss sous 3/4, 1400 I.; «Iiins les pennius sous 4t* Ct 48", 1 4^9 1*7 snv l Etna , 17118t.; pour le coté nord du (iaucase sous 4^“ i/'t, iGto t.; pour l’Ararat sous 3<j» 43'^ ttiiG t.(i); pour Tcnérifie 1908 t. ; pour les montagnes du îvlexiqiie sous tio" de iat., aSào t.j^jioiir les Andes de Quito sous l’équateur u4fio t.; dans rilimalaya poui'.lc côté nord, liOSo l. (?),cl pour la côte, sud i85o t. (?), etc.
§ 1. Leur liaulcur absolue.
A quelle hauteur se tieniioiit les neiges perpétuelles il
Leuis limites varient- clics considérablement suivant les divers versants d’une chaîne? Descendent-elles plus lias dans certaines expositions? S’c'èvciit-ellcs très haut parce que ce pbénoméne n’est produit que par la chaleur de l’cté et non par le froid de l’iiivor?
La ligne des neiges s abaisse-i-cllè subitement à cause
(ij Parrol, Reisezum d tarai., par M. Parrol, i834, P- '8.^
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du voisinage d’uiie mer? L’alniosplière cl le sol sont-ils moins échauffés par lés rayons solaires à cause des nuages et des vapeurs atiirées continuellement autour des sommités, par suite de leur isniemcnt ou de leur voisinage d’un grand amas d’can? La température de l'air, augntcntéc par celle de la mer, fait-elle monter, dans certaines îles, la limite des neiges perpétuelles plus haut (pte sous la meme latitude dans des chaînes sur des continents voisins? Dans ces dcruicis lieux, l’air n’est-il pas refroidi encoïc par de grandes étendues de neige?
La limite des neiges jicrpétuelles indicpic-t-elle un changement dans le cl mat d’in.e contrée? Y a-t-il des faits qui prouve.nt l’augmentaiioii des neiges? Cet accroissement a-t- il lieu graduellement? Esi-il besoin de quelque accident particulier pour le produire?
A quelle époque de rannée disparaissent les neiges qui existent en hiver plus bas que la région des neiges . perpétuelles? Leur fonte esl-cllc, en général, graduelle ou a-t-cllc lieu subitcinciit? Quelles en sont les causes ? ’
§ II. Rajiporls de la région des neiges perpcluelles avec la végétation.
Quelle végétation borde cette région ? A quelle distance s’en tiennent les arbres, tels que les pins, les sapins, les bouleaux , etc.? La zone qui sépare la limite inférieure des neiges de la limite supérieure des arbres occupe-t-elle toujours le même espace eu liauleur?La région dos arbres et des arbustes se conforme-t-elle aux accidents de l’élévation plus ou moins grande de la limite des neiges perpétuelles? *
limites BES neiges ÉTÈIVNEÉtEs'
Contrée.
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§ III. Gonfiguralîon extérieure et état des masses de neiges.
Les neiges perpotnelles couvrenl-elles des dômes ou remp issent-elles des goigcs ou des vallées? Forment-
208 LIMITES DES NEIGES ÉtERNELLESs elles (le vastes plaines ou des tains plus ou moins incli nés? La surfaee des coupoles neifïeuses est-elle unie et couverte d’une rroùie de glace? iEst-clle crevassée par suite du dégel? Est-elle placée de manière à occasioner Iréfpicinuient des avalanches?
La neige est-elle un assemblage de petits grains transparents de glace, <pii ne sont agglutinés j>ar la pression 'ju’a une ccrlaine profondeur ?
La neige est-elle salie par des matières étrangères ? Contient-elle des débris de roches? Y observe-t-ou , jusqu’à une certaine hauteur, dans certaines saisons, des portions colorées eu jaune ou en rouge ? Quelles sont les causes <lc ce dernier accident? La couleur jaune provient-elle vraouent du pollen des fïeui's de certains ar- i bres? La conleur rouge n’est elle due qu’à une espèce , de Sphœrocnrpon , àii Lcciclm, à’ürcdo ou. de. Proto- | cocons (i)? Ou cst-cc une poussière dérivée des roches voisines du mica lOLige , etc. (a)? |
5 IV. Dialhiction mire les neiges ancirnnes et nouvelles. |
Les coupes des couches de neiges offre ut- cl les des 1
strates de d I verses consistances et de dilfcrciites couleurs? ■ J
La neige la plus récente est- elle la plus pure , et la plus f
(1) Voyez pour les déuils sur les neiges rouges , pour celle du i Mont-St.-Piernard, unmem. de !VI. Peschier {Bibl. univ.,\. xii, p. |
x.vvn, p. 1 3o ; pour celle de la Suisse, V IpenreJse de .1 M. Hugi ; pour celle de la baie de Balüii, un mém. par M. Franc. Bauer ( Lonii. phit, Trans,, i8oo , part. i , art. 3, cl y^tnn. de chim., V. xiv^ P- y a , pour cille des régions arctiques, un rae'm.. par M. Scoresby {jkdiiih. n. pliil, J., no il , jaiiT. 1 829, p. 54; un mém, . f de M. Bruwn nf nul hist., v. vi, n. 36, p. SSj) et Jahrb. |
d, Chem. Phj s., de .Sthmeigger-Scidcl, v. 4, p. 437, etc. . j
(2) Notice sur la neige des Pyrenées, par R-amoad, 1807.
anc’iennela plus sait- etla plus grisâtre, etc.? Les parties ‘'Lérieures de la musse des neiges sont-elles divisées épais bancs et inclinant vers le fond sur lequel ils '■eposent -comme pour indiquer peut-être qu’ils ont éprouvé un affaissement? 'N’y pcul-on pas distinguer le nombre d’années qu’il a fallu pour former ces amas? Les couclies récentes de neige sont-elles en stratification conforme ou transgressive sur les masses anciennes ?
Les amas de neige produits par des avalanches ne se dislinguent-iis pas des autres neiges par le grand désordre des masses cl par des débris de roches ?
§ V. Rapport (les neiges avec les rochers voisins.
Quelles roebes dominent dans la région des neiges perpétuelles ? Couvreiil-elles tous les roclici’S ou sontelles traversées par des colosses de pics et des arêtes '? Dans ce dernier cas, quelle est la nature de ces dernières sommités?
CHAPI'ÎRE VII.
Glaciers ( en allemand ; Gletsclicr, Ferncr on Firnen ).
Il ne faut pas confondre les glaciers avec des amas l ins ou moins grands de neige accumulés par les avaanches (en alL, Lavinen ) dans des gorges basses. Dans ce ( ti iiier cas , ces neiges peuvent y séjourner très longtcii.ps lorsqn elles sont abritées du soleil cl des vents c i.mds. Quant aux neiges que les avalanches amoncèent ans les régions élevées des montagnes , clics sont soin eut oiiginc de glaciers- ces derniers se produisent
aussi sanscetaccidentpiii l’accumulation seule des neiges, qui se convertissent jictit à petit en glace.
Une montagne s’élevant au dessus de la limite des neiges perpétuelles, n’offrc-l-elic pas des glaciers, parce
qu’elle ne reçoit pns assez de neige? Ses pentes trop rapides et ses vallées trop profondes ne permettent-elles pas I acciimulatinn des neiges , ou les font-elles descendre dans des régions où elles fondent naturellement ?
§ I. Lear position.
Les glaciers n’exislent-iisquc dans les plus hautes parties d une chaîne, dans ses vallées ou sur ses petits plateaux lesplusélevés? Necoiivrcnt-ilsque la pente des sommités, ou descendent-ils en même temps dans les vallées et les gorges? bont-ils retifermés dans des cavités fermées? Peut-on les classer parmi les glaciers en coupole, ou les glaciers, ou cliaiiips de glaces de vallées ? Ces différents glaciers se fondent-ils i’m. dans l’autre? A quelle istance les glacicis se trouvent-ils des lieux hubites ou cultivés ?
§ II. Leur nombre.
La montagne a-t-cllc un ou plusieurs glaciers? Sontils sépares , ou plus ou moins mal réunis ?
En Europe on ne compte des glaciers qu’en Islande , dans es »)<>niagnes de la No wège , dans les Alpes du Z OUI g ^ du Tyrol , de la Suistc , tie la Savoie, du Dauplniié et dans les Pyrénées. Le Caucase , l’Ararat , mialaya , les Andes et les légions polaires , sont les antres contrées où ou a jusqu’ici trouvé des glacici-s.
En Sibérie, et près du détroit de Bcliing , les alternats de glaces et de déiiôi limoneux à ossements de gmuds quadrupèdes éteints , formeut un accident géologique des plus remarquables.
§ III. Leur étendue.
Un glacier est-il très étendu? Dans quelle direction.
*e piolongC'l-il? Suit-il celle de l’arête de la ruonlagne wit d couvre les pentes , ou coupe-t-il sa direction ?
^Gs glaciers y forment-ils de véritables mers de glace?
§ IV. Leurs pentes.
Les glaciers sont-ils horizontaux ou inclinés? Ont-ils une pente constante dans une montagne , ou ont-ils plusieurs pentes dirigées en divers sens? Le glacier descendil rapidement dans la vallée voisine?
§ V. Leur surface.
Les glaciers sont-ils dans des vallées à fond horizontal ou peu incliné? Ont-ils une surface peu bombée ou légèicinent ondulée? La surface cst-cIle très irrégulière et offre-t elle des formes bizarres , telles que des pyramides, en general, des masses polyèdriques è aiigles’trèi trancliés? Dans quel rapport ces diverses formes soiitcllcs avec le genre de surface qui supporte les cliaiup.s «le glace ?
La surface est-elle traversée de sillons ou creusée par eau piovcnant du dégel? Y a-t-il des trous circulaire.s P us ou moins profonds? La surface devient-elle d’autant plus unie qu’oi, s’élève?
eli-i de rochrs étrangères couvrent-ils les
< mps e g acc ? Quelques-uns ont-ils pénétré dans sa masse ?
t’i,!!'* à sa surface , ne permct-il pas
i«f iiciioii dans son intérieur de morceaux de roche’ U 6l.c,ç, .
couv ert de débris des montagnes voisines ’
Des lits de terre, de sable , d’argile, etc. , convrcnt- ”( Une végétation a-t-elle trouvé à
*’ O a 1 ij sur ces parties ? Des mers de glace enclavent-
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elles des espèces de jardins ou plaques de végétaticm alpine ?
§ VI. La nature de leur intérieur.
Le glacier est-il composé plutôt d’une glace grenue que d’une glace compacte ? ou bien la première espèce de glace enveloppe-t elle des ma.sses de la seconde ? La
hauteur absolue élablit-ellc une différence dans la texture
c la glace? Y a-t-il une diversité à cet égard suivant que le glacier couvre des sommets ou remplit des vallées?
Un glacier sembie-t-i! divisé en masses stratiformes ? Bcnferme-t-il des litssuboi doiinés de sable, de graviers, de blocs, etc., ou des débris de végclanx , d’ossements ü animaux, ou de cousti uctions humaines ?
§ VIL Leurs fentes.
Un glacier a-t-il ou non des fentes? Ces accidents n ont-ils guère lien dans les glaciers couvrant des sommités ou des coupoles? Comraeuccnt-ils surtout à se montrer dans les endroits où les glaciers descendent des cimes pour SC 1 approcher des basses vallées?
Les fentes sont-elles en grand nombre ou ne font-elles que commencer a se foriiici ? Peut on distinguer les fentes anciennes avec les nouvelles, par une cassure plus fraî- C'C, une couleur plus claire , et la conservation plus complote des saillies?
La quantité des fentes d’un glacier diminue-t-elle à mesure ((u’oii s’élève, et cessent-elles dans l’endroit où la «lasse du glacier ne .surplombe plus une pente?
y;elledistancesé2)areles Fentes entre elles? Sont-elles fort étendues? Quelle est leur largeur? Sont-elles sujettes a des rétrécissements?
Dans quelle direction courent-elles? Sont-elles parallèles entre elles? ^
Quelle est leur inclinaison? Coupent-elles presque à angle droit la direction de la pente générale du glacier, Sur laquelle s’écoulent les eaux résultant de sa foute?
ubien le fendillement est-il lout-à-fait irrégulier?
Les fentes sont-elles profondes? La glace y paraît-elle >lcu foncé .ou bien bleu vcrdàti-c? Sont-elles remplies de débris de glace?
Les fentes résultent -elles du changement de température dans la masse ou de la fonte du glacier à sa partie inférieure , ce qui détruit l’équilibre des glaces? I.es fentes ont-elles été creusées, eu été, parles eaux pluviales? Sont-elles plutôt l’effet de courants d’air cliaud provenant de l’intérieur de la terre? Peut-on distin-, gner ce dernier genre de fentes par la circonstance tes coulants d air qui s’en échappent avec- plus ou moins de force?
Les fentes continuent-elles à occuper la même nlace et la même direction dans le glacier, lors même aL' ce. dernier est en train de descendre?
Les fentes reçoivent-elles des cours d’eau ? Ces dci'niers se réunissent-ils dessous le glacier pour en ressortii en torrent àuu de ses bords inférieurs?
§ ^ni. TiCurs cavernes ,
Le glacier offre-t-il des cavernes? Sont-elles dans le bas du glacier? S’en échappe-t-il de l’eau? Quelles sont leurs dimensions, leurs formes , leur durée, etc.
§ IX. Leur accroissement et leur diminution.
Quels faits indiquent une augmentation ou une diminution dans la masse dcsglaciersoulcurétatstationnairc? Quelles observations démontrent que les glaciers reculent ou avancent chaque année?
GtAGIERS.
Un {jlacier a-t-il un mouvement insensible et continuel par suite de la pl•cs^ion exercée de liant en bas, et en proportion de la fonte de son extrémité inférieure? S’établit-il entre certaines limites une espèce d’équilibre entre le glissement <lc la glace et sa fonte, de manière que la partie inférieure d’un glacier avance ou recule , suivant que la température moyenne d’une année est plus ou moins élevée ou basse? L’augmentation et la diminution des glaciers sont-elles soumises à de plus longues périodes d’altcriianccs, de telle sorte qu’un glacier avance, pendant un certain nombre d'années, et recule durant un autre?
Quelles causes fout surtout descendre les g'aclers dans les basses régions? Est-ce une suite de rinclinaisoii des pentes, ou des hivers où la neige abonde, ou bien de l’augmentation annuelle des masses neigeuses et du froid qu’elles produisent?
Le glacier fond-il dans sa partie voisine du sol?
Ne doit on pas tenir compte que la foute de la partie sous-jacente du glacier a p uir effet de diminuer les points d’ai rêls, qui s’opposent au glissement des glaces sur la surface du sid ? Quelle est encore à cet égard l’influence des cours d’eau qui filii’eiU sur les côtes et sous le glacier, etc.?
Les glaciers s’accroissent-ils surtout au printemps? Dans quelle saison ont-ils l’air de diminuer ou de recaler? Ou bien n’observe-t-on aucune régularité à cet égard et aucune dépendance des circonstances météorologiques cl almospliériijiics?
Les giaciers aiigmcnlent-ils en largeur, lorsque leur bords s’écarlout? Les mouvements des glaciers sont-ils indiqués pai- des lignes plus ou moins grandes de débris, amas appelésmorai«e5 et s’élondant parallèlement à la direction des champs de glace? Le mouvement latéral
de» glacier» est-il une suite do celui de haut en bas, ^u doit-on l’attribuer à la force expansive de la glace?
§ X. Leurs moraines.
Jusqu’où s’étendent les moraines? Vont-cllcs jusqu’au pied du glacier? Sont-ce des blocs de rochers, des éminences de débris on des dignes de cailloux et dé terre? Ces matières ptovicniient-clles des montagnes qui dominent les parties supérieures des glaciers, et ont elles été amenées par eux, ou dérivenl-elles des liauteurs voisines ou de ce tpic les glaciers ont pu renconter sur leur route dans leur mouvement de descente?
Les moraines augmentent-elles en hauteur et en grandeur en remontant nu glacier depuis son extrémité? Ne consistcnl-cllcs pas partout eu blocs et cailloux? ou sont-cc plutôt des masses de glace ci.tio-môlces de fragments de rocbc.‘, glace qui ensuite s’esl fondue en partie?
Quelle est la natun; du sol entre les moraines et les glaciers? Quelle est la végétation des moraines?
§ XI. Leurs effets cliraatcrique».
La formation graduelle des glaciers a-t-elle pour effet d abaisser la température moyenne d’une contrée ? Produit-elle quelque cliangemcnt dans les extrêmes de tempciatuie? A-t-on observé que la limite inférieure cs neiges perpétuelles se soit aliaisséc dans les montagnes où les glaciers ont l’air de s’accroître?
^ Des traditions uncicimes indiquent-elles que des vallées , jadis en culture ou couvertes de prairies , des cols fréquentés, etc., aient été cnvaliis insfusiblcincnt par les neiges et les glaces? Y a-t-il des exemples de glaciers qui ont disparu et ont rouvert ainsi des communications interceptées depuis loug-teœpsi* Quelles sont
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les causes probables de ces vicissitudes dans le domaine occupé on plutôt aliernaliveinciil envahi et délaisse par les glaces ?
Pour des détails sur les glaciers , on peut surtont coasullor , outre les piiLlicalions anciennes de Gourrit , Saussure, Grimer {Hht. nat. Jet glaciert île lu S’u/ivse.'l, clc. , les ouvrages suivants réccmmentpublie's; IValur historische Alpen ra'jf, parF. J. Ilugj. Soleure , i83o , in-S”; la réponse de M. Kaslliofer à la (jucstion ; Si la icmpcraliire d^ s liante^ Alpes a baisse vcrilablcmeni, dans SOS Bemerkungen auj'e. j^ipen Beise, uber il. Susicn, GoUhanl , Bernhardin, Grintiel, cu-., Arau, iSa-s, in-S», p. 267 à 349; Mcm. sur les variations de la température dans les alpes de la Suisse , par M. Vciiciï {Deiikschiifl d. allg, Schweiz. Ges. f d. ges. ]Yatuiwiss.,v I, part, a, p. i à 3S;; Ale'm. sur les Glaciers, par M. Toussaint de Charpentier ( .ehinnt. de Phys,, de Gilbert,
Tol. 63, p. 388).
CHAPITRE VIII
Sources. '
AM. I. TAUX KATrRFI.Lf:S.
§ I. Les roclies dont elles sourdent.
Les sources d’un pays appartiennent- elles surtout aux dépôts anciens ou aux terrains modernes ? Des couches d’argile erapêchent-clles la filtration des eau.î et servent-elles , pour ainsi dire , à ces dernières de conduits naturels , jusqu’au point ou à la pente d’où elles Jaillissent du sein de la terre ? Pcui-oii expliquer de cette manière pourquoi un côlé particulier d’une montagne ou d’une chaîne est très riche en sources , tandis qu’nn autre n’en a point ou presque point?
Les contrées calcaires sont-elles pauvres en sources? Leurs eaux n’y apparaisscnt-ellcs que dans les fonds des vallées sous la tonne de fontaines très abondantes
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^ans“lesTéi‘“" r‘* ^°“î '«'^rces situées
et fT - ^ Il elevees sont-elles moins fortes
fomaib” L,°c“ IjÎ' »“ '>'> P‘‘ s’a.iocictit à la
laissent pas filtrer i’earco ®*'"'"Sè''CS ne
Les ™„. iiîialri “Sé“f
<lonne„t-ollts a„, ."vb.iTT
se cacher sous .cre peudau. pl„, „„ moins 1™^'":,* au moyen de gouffles, de eonduli, « de rroll,, » '
Le creusement des pii//svt le /bra-re '
des indications fort intéressantes, quî ncrmettenrd”e*^”é^
pondre aux questions suivantes: P«* de ré-
che aqniftë”LTe“enne^ie7mémÏ T’"
titc d’eau éprouve-t-elle une augmen'tnir* r
So-ralir^L^i:; e~ »seæx‘r"'"‘“"'-
et quel est leur niveau respectif.?
débris de"rodirs*^” sui’face des sables, des
tiennent-ils aux couches Î!I- derniers appar-
provenaut de loin ? I **”'*^* sont-ce des matières Ip-aines de plantes’ des tées des
De semblables phénomènes‘'‘^"'“®'’'® ^“'''““‘es, etc..»
d’origine des sources l urf veut, le trajet
terre et méJe la rap d t^m '“"‘T f'"*
Quelle influence P nrit de leur cours .?
I apparition des sources.» Y a-t il «1*^”**^^'*^* ?-t-elIe sur les vallées dont les pentes ont la i*" r
•es masses qui les composent on» *»cJ'naison que ‘ lies sont verticales ? ^ i *1 o dans celles où les con-
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S II. La quantité de leurs eaux.
L'abondance des eaux de source est-elle sous l’influence des saisons ? Les sources donnent-elles ou ne donnent -elles pas toujours la même quantité d’eau? Observe- t-on , en été , une surabondance d’eau dans celles qui sont alimentées par les neiges des montagnes ? Y en a-t-il d’autres qui tarissent pendant les grandes chaleurs de l’été? — Quelques-unes ne coulent-elles qu’après des pluies continues ? A-t-on observé que des sources'ont coulé très fort pendant de violents tremblemens de terre et quoique le temps ait été sec ? Dans ce cas , les eaux à l’ordinaire limpides , sont-elles devenues troubles ?
Y a-t-il des sources intermittentes ? Dans quel rapport a lieu cette intermittence? — Quel phénomène offrentelles lors de chocs de tremblements de terre? Cesscnlelies alors de couler pendant long-temps?
Y a-t-il des sources plutôt périodiques qu’intermittentes? Leurs eaux diminuent- elles notablement dans des espaces de temps réguliers, sans cesser tout-à-fait de couler? Quel est l’intervalle de temps entre les plus fortes eaux ? Celte durée de temps est - elle constante ?
Quelle explication s’accorde le mieux avec toutes les circonstances de ces phénomènes ? Peut-on admettre que les sources tirent leurs eaux de réservoirs souterrains au moyen de conduits cachés à la manière des siphons, ou bien sont- ce plutôt des bouffées périodiques de gaz, qui ont une direction oblique au cours des sources, et se font jour à travers leurs eaux, pendant des intervalles réguliers de temps? Des dégagements considérables d’acide carbonique ou d’autres gaz viennent - ils corroborer celte dernière supposition? Certaines sour-
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- offiaut une espèce de flux et de reflux, sont-elles ali- ^tees directement par la mer ?
a-t-.l des puits artésiens? A quelles élévations leurs X montent-elles? La force ascensionnelle a-t-elle di- Ses“vois"^"""M" établissement? Des
QSaS:.;^;! ^ f
du trou foré et la profondeur à 1301101^ S>’osseur
ba"'»oÎ!n“f °? aii»n a «nom de. fa-ét.
Y a-uil des “ Saaatite et 1 abondance des sources ?
pays et 1 ait rendu trop sec et aride?
§ III. Leurs proinieiés.
Leur température. Pour déterminer la tenr^a . ftacé „i,i“ '' P''“. «“»y» de p,i
'iete»pé„,„rpe!;;i““‘.“;,fe f'”
oW?„:'dr,aHal’““ “"i™" ‘t ou ces, réunies dans la ^ cet égard? Plusieurs souroffrent-elles la ma localité ou le même pays
elle plus ^ande oT ^
moyenne de la contrée^où 1 ^ ' température
fllne? La température ‘’"-
inverse avec celle de l’air
lorsqu’il fait froid, et plus froide ^ Pl*»s chaude
Quelle différence de tLpératu fait chaud ?
1« sources d’eau douce et^re! ‘ emarque-f-on enti e vu-OD dans le même lieu? ^
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Leur odeur. Se dégage- 1- il des sources une odemsulfureuse ou d’hydrogène sulfuré^ ou d’un acide quelconque ?
Leur cûniposilion. Les eaux sont-elles pares et sans mélanges chimiques? Cette propriéic se trouve-t-ellc surtout dans plusieui-s sources qui sourdent du calcaire ou du grès secondaire? N’en est-il jamais ainsi des eaux sortant des schistes ou des roches granitoïdes cl porphyriques? Les sources des schistes crislàllius sont-elles réellement moins pourvues d’air atmosphérique et d'acide carbonique que celles des autres terrains? l3oit-ou vraiment attribuer à celte cause la production du goitre dans certaines vallccs? L’acide carbonique des sources provient -il de l’air atmosphérique ou de l’oxydation de l’bumus végétal aux dépends de l’oxygène de l’air ?
Quel dépôt les eaux donacnt-elles par l’évaporation? Décèlent -elles beaucoup de carbonate ou de sulfate de chaux par la formation plus ou moins rapide d’une croûte sur le fond des bassins ou des vases qui les reçoivent? Y a-t-il des sources incrustautes ? Le dépôt est-il assez considérable pour former , à la longue , des éminences de travertin? Les sources déposent-elles du carbonate de chaux proprement dit on l'arragonite, on bien du fer ocrenx ou limonile? D’où viennent ces particules dc uiatières étrangères ?
I-es roches formant le sol coulicnncnt-ellcs assez de particules ferrugineuses pour pouvoir eu imprégner les eaux qui les traversent? Le fer des sources provient-il des dépôts tourbeux ou d’alluvious ? Celte dernière supposition est-elle étayée par le dépôt du fer ocreux à l’instant de la sortie de l’eau de la teri'e? Ce fer n’y serait-il alors que mélangé mécaniquement ?
Les sources contitnueiit-cllcs ou charrienl-elles une ù grande quantité de matières terreuses , que leurs eau s.
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’^iniinuenl petit à petit et qu’enfiii leurs conduits c
oblitérés ?
en sont
§ IV. Leur origine probable.
Peut-on dire qu’il y a des sources qui sont le produit hipn°t cbimique dans la croûte terrestre? Ou
d s "? <Ioe des infiltrations
Heur de l a t’ l’in^é-
1 eui de la terre? Les sources ascendantes s’expliquentelles naturellement par la tendance de l’eau ii reprendre son niveau, ou doit-on y voir aussi l’effet d’une près-
lôinaT'?'-.''?\^-"* pcuvent-clles venir de
«rnemr. f 1’®^' à l’éloi-
S emeiit de leurs points de départ et de sortie? Les
conduits oiaw’ les
à les retenir et 1^0
les failles u’empéchent-elles pas' la circulation souteî! lainc es eanx, tandis que quelquefois elles peuvent Tavonser leur ascension ? '
art. II. SOURCES S.V1ÉES.
tempér!,tm™^!et,tnaO-'°“* T "T
leur composition r/' diverses . et en général
nérales,maisic n’ai
de chlorure de so 1 eaux assez imprégnées
‘ion du sTdfcIÏr ^“-^'‘---P'^T-sblaprfduc-
§ ï. Leur position.
être indépenLnte'd^^ paraît-elle
ur ent-elles sur des lignes parallèles à la di.
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rection d’une chaîne? A quelle distance de cette dernière se tlennen^elIes?Est-cc que la même chose s’observe dans la distribution des sources d’eau douce ? Y a-t-ildes eaux qui ne paraissent pas dans de pareils rapports et qui, isolées, offrent telle ou telle propriété?
Les sources sourdant sur le pied des montapnL exis tcot-elles surtout au point où la pente s’abaisse lout-àtait, ou bien a la limite extrême de leur pied? Sont-elles placées dans des cavités plus ou moins grandes ? Soutelles isolées ou par groupes ? Quelle distance sépare les premières? Quel est le point le plus bas et le plus élevé ou se montrent des eaux salées ? Y a-t-il des présomptions pour croire que des nappes aquifères salées circulent sous le sol d une contrée ? A quelle profondeur leur rencontre est-elle probable? ^
S II. Les roches dont elles sourdent.
Observe-t-on une uniformité de formation ou de composition dans les couches fournissant des eaux salées dans un pays ? Ou Lien ces dernières sortent-elles en apparence indifféremment de plusieurs roches diverses^! a seule règle générale est-cllc que les sources salées sont plus frequentes dans les terrains récents que dans les anciens? Quels sont ces dépôts privilégiés ? A-t-on observé parmi les roches d’un pays renfermant assez d’eaux salées, certaines masses toujours exemptes de ces sources?
1 oui- des eaux salées découvertes par le forage, le sel abonde-t-il plus dans celles coulant sur ou au mibeu de certaines roches que dans celles d’autres couches? L’expérience a-t-elle prouvé que les eaux les plus salées sont toujours aux plus grandes profondeurs? A-t-on rencontré plusieurs nappes aquifères? Des trous de forage prouvent-ils que les sources salées sont alimentées par un réservoir commun? Quels changements en quantité on
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qualité, ou qunlle intermittence, etc., la découverte d’une source salée au moyen du forage , et son emploi dans les salines ont-ils produit tout de suite ou à la longue sur d’autres eaux semblables du voisinage?
Comment peut-on distinguer une source salée naturelle d’une eau qui s’est imprégnée de sel en la laissant passer à travers un banc salifère ?
§ III. Leurs propriétés.
Les sources salées d’un pays offrent-elles des différences quant à leur nature et leurs propriétés , suivant les chaînes le long desquelles elles sont situées? Des eaux très voisines pour la position paraissent-elles , sous ce rapport, indépendantes les unes des autres ? Les eaux ne sont-elles limpides que lorsque le temps est sec, sont-elles troubles ou noirâtres, quand le temps estcouvert ou pluvieux ? Des sources d’eau douce sont-elles très près de celles qui sont salées, et certaines anomalies présentées par ces dernières ne s’expliquent-elles que par le mélange accidentel d’eau douce?
§ 1^. l'a quantité de leurs eaux.
Quelle quantité d’eau fournit une source dans un temps donne: Celte quantité augmente-t-elle par un temps humide et diminue-t-elle par un temps chaud? Ou biL ne paiai -e e pas en rapport avec le temps ou les saisons ? Les grandes chaleurs d’été font-elles tarir la source? mrface^a^ est-elle tellement ascendante qu’elle jaillit à la
§ V • Leur température.
Quelle estla température delà source? Est-elle ou n’est elle pas constante? Quelles sontlesvariationsà cet égard oa température augmente-t-elle à mesure qu’on s’en-
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fonce dans Ja terre ? Est-elle très différente à divei’scs profondeurs? Une source salée offrc-t-clle depuis quelque temps des changements notables en température? Cette dernière est-elle en quelque rapport avec la quantité de sel contenue dans l’eau ? Quels sont ses rapports avecla température des sources d’eau doucedu voisinage, et, en général, avec la température moyenne du pays?
5 VI, Leur pesantear spéciGque.
La détermination de la pesanteur spécifique des eaux salées est très importante sous plusieurs rapports , autant pour 1 ingénieur des mines que pour le géologue. L analyse chimique fournit seule les moyens de connaître exactement cette pesanteur spécifique, en écartant les matières terreuses, ou mémo les sels étrangers, qui rendent souvent les eaux salées impures. Néanmoins, en général, les substances étrangères, qui n’y sont qu’en tiès petite quantité, et les parties terreuses se déposent apres un certain temps , de manière qu’on peut prendre avec raréomètre, très approximativement, la pesanteur spécifique de ces eaux , pourvu toutefois qu’on ait soin d’éloigner toutes les causes perturbatrices.
Pour déterminer la quantité de la salure , on peut se servir avec avantage de la table suivante, construite par M. Bischoff (voy. Physical TVorlerhuch. de Geliler, vol . 4iP' >574).Onya pris pour température normalet5°E; or, il est facile d’y réduire toutes les autres : la pesanteur spécifique indique les propriétés des eaux salées, et P.' C., les pour cent de sel obtenu de cent parties d’eau.
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1 , 1 5oo
i,oi5o
I a>oT9
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1,0 jOO
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i,o4oo
I ,i.Soo
I ,oSoo
6,CiG8
1,1 gSo
1,1 3oo
i,i4oo
ig.Sifi
23,Oo4
La pesanteur spécifique varie-t-el'.e? Augmente-t-elle pendant le temps des pluies? La salure s’accroît-elle en hiver ou en etc? Y a-t-il des sources moins salées à côté d’eaux très salées, ou s’étahlit-il ui;c espèce de gradation de salure dcpuislcs sources salées jusqu’aux eaux douces d’une localité? Certains faits amènent-ils à l’idée que des lois particulières président Ji la distribution des sources , de manière que .les eaux salées le sont davantage dans une direction que dans une autre , ou que leur salure va toujours en dimimiant dans un sens? L’eau est-elle plus
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salée à une certaine profondeur qu’à la surlàce ? La salure augniente-t-ellc en raison directe de la profondeur? Les sources les plus salées ont-elles été découvertes par le forage a la même profondeur? Peut-on dire que leur salure et leur nombre angmentent en proportion de leur situation plus ou moins voisine des couches de sel? N’v a-t-il aucune connexion entre les sources salées et les bancs de sel d’un pays ?
S VII. Leur composition chimique.
Les sources salées sont-elles gazeuses ? L’odcnr y décèle-t-il la présence de l’hydrogène sulfuré? Sont-elles très imprégnées d’acide carbonique ? Ce dernier gaz s’échappe-t-il aveebrnit des trous du forage, et couvre-t-il d’écume la surface de l’eau ?
A-t-on découvert de l’iode et du brome dans les eaux salées ?
Les eaux salées déposent-elles beaucoup dans les conduits? Quelle est la nature du dépôt qu’elles forment sur les fagots dans les salines? Y observe-t-on des cristaux de gypse ?
Le sel produit par les sources indique-t-il , par ses propriétés hygrométriques, la présence du chlorure de chaux?
Avant l’emploi d’une source salée, avait-elle formé quelque dépôt? De quelle nature est ce dépôt? Est-ce du sel véritable ?
Les eaux éprouvent-elles des décompositions chimiques? Quelles sont-elles, et quels en sont les résultats ?
§ VIII. Leur origine probable.
Les sources salées n’accompagnent-elles qu'accidentellcment les chaînes de montagnes , ou des faits prouvent-ils que les eaux salées snï-les côtes d’une chaîne sont
ORIGirVE DES EAUX saeées. 227 alimeotées, comme les autres sources, par les eaux pluviales tombant sur ces montagnes, et descendant sur leurs pentes? Les sources salées ne manquent-elles jamais près des montagnes, tandis qu’elles disparaissent à la terminaison de ces dernières ? Quelles preuves la géographie géologique offre-t-elleàTappui de cette dernière assertion ?
Peut-on croire que les sources salées ne sont alimentées que sur certaines lignes , sans être obligé d’admettre que l’eau monte contre les lois de la pesanteur à travers des fentes jusqu’à son déversoir? Quelles données paraissent favorables ou contraires à l’idée que les sources proviennent de grands réservoirs d’eau? Leur pente d’écoulement est-elle assez grande pour admettre une pareille hypothèse? La salure resterait-elle forte, et l’eau pure, si elle avait à parcourir de très longs conduits?
Les couches d’où sourdent les eaux salées peuvent-elles être considérées comme le lieu d’origine de ces dernières, ou bien lorsqu’il n’y a pas de couches de sel dans le voisinage , doit-on regarder les sources salées comme tout-à-fait indépendantes des couches dont elles sourdent accidentellement ? L’uniformité des masses miuél'ales est-elle en faveur de cette opinion? Cette idée estelle étayée par la circonstance que des sources d’eau douce traversent les mêmes couches sans changer de nature? Quels résultats ont donné les analyses chimiques des couches au milieu desquelles coulent des eaux salées? Doit-on considérer comme accidentelle et déposée par ces dernières, une très petite quantité de sel découverte dans ces roches?
Les sources salées indiquent-elles toujours la présence de couches salifères à une distance plus ou moins grande du lieu de l’observation, et à une certaine profondeur? La- salure considérable et l’abondance des eaux salée*
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permettent- elles de conclure qu’un tel dépôt n’est pas seuleaient un mélange de subtances teri euses et salines , maisqu’ilya de plus des bancs de sel gemme? Les sources salées les plus riches sont-elles quelquefois très éloignées des endroits , oùrou peut supposerqu’elles dissolventdn sel eu roche? D’aprèscela, une grandesalure peut-elle se reucontrer sans que la couche de sel soit proche des sources ?
Quelles preuves appuyent l’idée que les eaux salées arrivent depuis de grandes profondeurs à la surface, au moyen de fentes? Y a-t-il des sources de ce genre dues , comme certaines eaux minérales , à des phénomènes volcaniques ou à des actions chimiques ayant lieu sous la croûte refroidie du globe?
La salure des sources reste-t-elle toujours la même ? ]>f’y a-t-il que leur absolue quantité qui soit influencée par une sécheresse de longue durée ? Les puits salins desséchés ou épuisés renouvellent-ils la quantité de leurs eaux dans un certain nombre d’heures ?
ConsaUez sur les salines l’ouvrage de M. C. Ch. de Langsdorlï, (iVeae fassUche ^nleitungzurSalzwerks huncle,) etc. Heidelberg, i824i h>-8“ à \!^ pl. Lesme'm . de M. Struve, Lausaune , i8o4 et i8o5, etc.
ARliCtr, III. EAUX MIMÉRALES.
§ I. Leur histoire.
Leur découverte est-elle connue? Quels sont les plus anciens documents à leur égard? Des traces de monuments grecs, romains ou celtiques indiquent-ils leur ancien emploi?
Sait-on si des thermes ou des bains ont été détruits ou enfouis par deséboulis de montagnes? De grandes inondations ont-elles fait disparaître des sources minérale.s ?
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De semblables catastrophes en ont-elles fait découvrir d’autres?
§ II. Leur position.
Les sources thermales pures ou salines d'une contrée se trouvent-elles toutes sur la pente d’une chaîne ? Sontelles toutes î> des niveaux, bas, dans des fonds, dans des gorges , des vallons profonds ou non loin d’une vallée principale? Des sources minérales plus faibles, ou ferrugineuses et acidulés, etc. , occupent-elles des niveaux plus élevés (i) ? Xronve-t-on uuif|^tienîent des eaux acidulés dans certaines formations et dans des lieux élevés ? Dans quels dépôts ces dernières existent-elles ?
La direction de la ligne occupée par les sources correspoud-eUe avec celle des couches ?
Y a-t-il des preuves que des eaux minérales soient sorties jadis dans des lieux plus élevés que leurs sources actuelles? Des masses de travertin en donnent-elles là
démonstration ?
§ lit. Lrs roches d’où elles sourdent.
Les sources minérales d’une contrée sourdent-elles seulement de certaines roches ou indifféremment de toutes? Se montrent-elles surtout au contact des dépôts sccondairesetprimaires ou bien dans les terrains intermédiaires ? Quelle dilféreuce y a-t-il entre ICs sources du sol secondaire ou tertiaire et celles des dépôts plus anciens ? Les roches porphyriques , trappéeniies ou basaltiques en amas ou filous sont-elles accompagnées de l’é-
(i) Voyez nu inetn. de M. de Euch. (d/ém. deV Aoatl' de Berlin et Annal, de Poggendurf , i83i. )'
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mission d’eaux minérales ? Peut-on dire que les sources thermales ont leur origine bien plutôt dans les formations anciennes et les profondeurs du globe que dans les couches supérieures de la croûte terrestre ? Quelles sont les sources qui prennent naissance dans ces dernières?
Y a-t-il dans le voisinage des eaux thermales on sim plement t.edes des dépôts de gypse ou de pyrites?
orS™ 'TT, à 1„,-
, 6, ne. T a-1-,1 Je. source., el meme de. s„„ces „i, neiales et thermales sur le fond de la mer? Peut-on observer à basse marée leur sortie? A quel phénomène ou depot géologique donnent-elles lieu?
S IV. Leurs propriété'».
LaqumntM des em,x. EsUellc toujon„ la j,
en espace de len,p. donne ? Le temps sec on pl.vieux etc. , n a-t-il pas d influence à cet égard ?
Leur température. Quel est le rapport de la température des eaux minérales avec la température movcnne du pays ? Leur température varie-t-elle? A-t-elie d' ’ nué insensiblement depuis la découverte des 'sourres“'’
Les eaux acidulés ont-elles toujours une température pins clevcn que celle des an., es sonreesP De, e.^x el.an. des et froides de différente composition chimique souident-elles les unes près des autres? La températui c des eaux thermales est-elle diminuée par les torrents descendant des glaciers , ou en est-elle tout-à-fait indépendante? Les eaux superficielles changent-elles la chaleur des sources minérales ?
Les dégagements de gaz. Quelles eaux sont les plus gazeuses. Les sources chaudes le sont-ellesaussi? Quelle est la nature de ces gaz? L’azote ne se dégage-t-il que d’une certaine classe d'eaux thermales liées aux terrains
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anciens ou volcaniques ou à des failles? Dans quelles sources se trouvent préférablement l’acide carbonique et l’hydrogène sulfuré? Peut-on distinguer plusieurs espèces de sources parmi celles qui contiennent l’un ou l’autre de ces gaz ? Dans quelle proportion les gaz s’y trouvent-ils relativement à un volume donné d’eau ? Sont-ils simplement mélangés, ou sont-ils, en tout ou en partie , combinés avec les parties constituantes des eaux minérales? Les eaux contiennent-elles beaucoup d’air atmosphérique, et quelle en est la raison?
Leur composition chimique. L’analyse des eaux a-telle été faite, et à quelle époque? Est-ce sur les lieux même ou ailleurs? Quelle confiance peut-on y avoir » surtout lorsqu’elle n’a été faite qu’une fois et loin de la source même? Peut-on , malgré l’état imparfait de lachimie, regarder certaines analyses comme malliématiquement exactes ou définitives? Quelle est la quantité des parties solides dans un volume donné d’eau? Les eaux minérales ou thermales d’une contrée offrent-elles uuecertaine conformité décomposition chimique? Cette dernière est-elle restée la même depuis la découverte de ces eaux? De nouvelles sources se sont-elles fait jour sans- (jue la composition des anciennes en ait été modifiée ? Quels sont les rapports des éléments des eaux minérales avec la nature des roches qu’elles traversent? N’y en at-il aucun ?
Que doit-on penser delà fabrication de certaines eaux artificielles au moyen de filtrations à travers des fragments de roches choisies exprès? La chimie est-elle assez avancée pour permettre l’imitation parfaite des eaux minérales (t)?
(i) Voyez Kunstliche Mincralw aster , par Slrove. Presse ^ j8a4 à 1826, 3 cal). in-S».
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La composition chimique des eaux minérales sourdant des roclies scliisteuscs cristallines est-elle différente de celle des eaux au milieu du soi intermédiaire? Quelles sont les variations à cet égard? Les eauæ chaudes vraiment hydro-sulfureuses ne paraissent-elles pas propres;! certaines formations intermédiaires, ou du moins à certains pays ? N est-il pas essentiel de distinguer ces sortes de sources de celles qui tirent leur chaleur et leur hydrogène sulfuré du gypse ou des pyrites de terrains très modernes? (/^. à cet égard , les mémoires de MM. Anglada et Longeharap. )
Dans quels rapports de quantité et d’association se montrent dans telle ou telle source, des sels tels que le carbonate et le muriatc de soude , le carbonate et le sulfate de potasse , etc. ?
, Doit-on vi-airnent croire que certaines eaux chaudes sont tout-a-fait limpides et et ne doivent leurs
propiiétcs médicinales qu’à une surabondance d’électricité? Le dégagement de l’azote est-il commun à toutes les sources thermales ou seulement à celles auxquelles on peut attribuer une oiiginc volcanique immédiate® Les eaux chaudes forment-elles des dépôts siliceux? Donnent. elles lieu à la formation du quarz résinite, ou à celle des pyiâtes? Y a-t-il production depisolite, de travertin proprement dit ou d’arragonite? Contiennentelles des parties animales ou végétales, ou quelque substance chimique encore inconnue?
Quelle végétation ou quels animaux y ohservc-t-on ? Quels sont leurs divers effets en médecine, et à quelles de leurs parties constituantes doit-on attribuer telle ou telle de leurs propriétés thérapeutiques?
§ V . Leur origine probable.
Des causes locales peuvent-elles expliquer la forma-
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tlon des sources minérales? Peut-on attribuer leurs imprégnations étrangères à une espèce de dissolution exercée par l’eau sur les roches traversées? Comment s’explique ce pouvoir dissolvant? Faut-il supposer que l’imprégnation complète u’a lieu que successivement par une série de réactions chimiques, et par le passage des eaux à travers divers dépôts ?
Les eaux minérales, en particulier celles qui contiennent'du carbonate de soude ou qui dégagent de l’acide carbonique , sont-elles des effets de causes naturelles générales ? Sont - elles en rapport avec la constitution volcanique ou plutonique d’un pays? Peut-on les regarder comme les derniers indices de l’activité d’une force ignée maintenant latente (i) ?
Ne doit-on pas distinguer dans les eaux gazeuses à acide carbonique , i“ celles qui sont en même temps tièdes ou tlicrmales , et qui seraient des dépendances des actions volcaniques; 2“ celles qui sont froides, résultant de la rencontre d’eaux naturelles avec les émanations souterraines d’acide carbonique; 3® celles qui proviennent de ce que l’air atmosphérique, pénétrant dans des fentes du sol , une partie de son oxygène, acidifie des substances carhonacées , et produit de l’acide carbonique qui se lie à l’eau , et aide à la dissolution du carbonate de chaux?
La chaleur des eaux provient-elle d’une action chimique locale ou d’un foyer volcanique non éteint , qui épuise ses forces dans cette opération d’élever la température dés eaux froides circulant dans la croûte terrestre ?
(i) Voyez die vtdkanisclien Minerai quellen Deuiscklands u.
rrankrek/13 , par M. G..Biscliof, Bonn, i8a6, m-S*.
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Y a-t-il des soui ces qui sont entourées plus ou moins parfaitement de dépôts volcaniques? De semblables roches sont-elles même dans leur voisinage ? La composition des eaux et leur température viennent-elles appuyer
cette dépendance mutuelle des masses ignées et des eaux minérales ?
Les sources thermales offrent-elles environ la même compositioH chimique lorsqu’elles sourdent des mêmes roches Ignées, quoiqu’elles se trouvent dans des pays tort éloignés les uns des autres ? ^
L’azote dégagé par les eaux thermales n’est-il pas une preuve à l’appui de leur origine ignée tFov. les mémoires du docteur Daubenv
Doit-on regarder ‘eauo. minérales comme
une formation mime-diale des actions volcaniques ont heu sous la croûte du globe, c’est-à-dire que le it qu.de aqueux est chassé eu vapeur à la surface du sol avec les parties étrangères qu’il contient?
Les sources minérales d\tne grande contrée suiventelles la direction d’une chaîne ? Observe-t-on dans leur voisinage de grands dérangements dans la stratification des couches , des contrastes considérables dans lesdirectionset les mcluiaisons, ou des failles? Les eaux sour- ( eu e es a fond de profondes crevasses ou vallées^ t>ont-elles placées sur des failles? Ces dernières sont-elles h.en visibles, on les fentes sont-elles remplies de débris de roches ou d’alluvions ?
J a-t-il des indices de soulèvements de couches en dos h ane? Les extrémités de ces dernières sont-elles déchirées Les roches sont-elles dans un état d’altération ou de décomposition ? Ont-elles pris des teintes bigarrées? Ont-elles été décolorées par des acides, ou leur texture a-t-elle été modifiée? Sont-elles devenues tout-à-fait tendres et friables? N’est-ce pas une suite d’un change-
ORIGINE DES EAUX MINERALES. 235 ment dans la composition de certains minéraux? Ces altérations existent-elles dans des lieux ou à des profondeurs où on ne peut les attribuer à la décomposition ?
Les rapports géologiques appuient-ils l’idée du soulèvement des montagnes, qui sont placées sur des eaux minérales chaudes ou près de leurs sources ? Les chaînes où abondent les eaux thermales sont-elles exposées à des tremblements de terre fréquents et considérables? A-ton observé que ce dernier phénomène ait une influence sur les sources minérales ou sur leur composition, pendant un certain temps ?
A la suite de ces catastrophes , des montagnes ne se sont-elles pas entr’ouvertes pour déverser des torrents plus ou moins grands d’eaux chaudes acidulés ou minérales ?
Consulte* sur les eaux minérales, les ouvrages suivants : Catalogue des ouvrages sut les eaux minérales par Carrère, Paris,
1785 , in-4“. L’article de M, Guibourt , Dict. de médec , v. 6. L’ouvrage déjà cité de M. Bischof. Précis historique sur les eaux mcne'rales, etc., par M. Aliberl, Paris, i8î6, in-8“. Phfsikalisch. Me'dicinische Darstcllungder bckannslen Heilquellender vorzugliclisten Lânder Europas , par M. E. Osann , Berlin , 1829 à 1882 , 2 vol. in-80. Abhandlungen von dea Minéralquellen in allgemeinen, par M. G. Stucke, Cologne, i83i, p. in-fol. avec nue carte géol. des eaux minérales. Mém de M. Slifft, dans sa Geognosl. Beschreib. des Herzogih. Nassau, Vlie^aàert, i83i, iu-8». Uber die Minerahvasser , etc., par M. Sigwart et Leipprand, Tubingue, i83t, 111-8° . Théorie der Quellen y etc., par M. Werber, Fribourg en Brisgau, i83i, in-8'’. Essai on tke naiural kistory , origin , composition , médicinal effects of minerai a. thermal spr/ngs , par M. Merediili Gardner, Londres, i832 , in-12. Métn. pour servir à l’iiisloire générale des eaux minérales, sulfureuses et thermales , par M. Anglada , Paris, 1828,10-8»,
et Annal, de Chimie, vo), 20, p. 2j6. Les mémoires sur les eaux
minérales , de M. Longehamp, Paris, 1 835, et Annal, de Chimie,
geysers.
1821 - iSaS , etc. Un me'm. de M. BoiissingauU, sur les eaust thermales. {Annales de Chim. et de Phys. v. a3 , p. 272 ) Me'm. du D, D.iubeny [First report of Fie assoc. , cic., p. 92, Edinb. n. phil. j., Janv. i832, p. 49, et Pond. PhU. trans. , i83i et i833.) Sur les eaux thermales d’Aix-la-Chapelle, par M. Benzenberg ( lahrb.f. Min., 1 83 1 , p. 1 Carte des eaux minérales de la France , Paris , 1823 ; chez Colas.
AI1TIC1.E IV. JETS D EAU CHAUDE OU GEYSERS
§ I. Leur hisloîre .
Quelle est l’époque de la decouverte de ces sources Ont-elles apparues après de grands tremblements de terre? Ce phénomène a-t-il été suivi de changements | considérables? La quantité de l’eau a-t-elle diminuée depuis lors, ou observe-t-on une grande constance à cet égal d ? Des sources sont-elles taries après ces catastrophes? 1
§ II. Leur position.
A quelle distance sont- elles de la mer? Y en a-t-il plusieurs dans le même lieu ou la même contrée? Quelle est la nature du sol dont elles sourdent ?
§ III. Leurs particularités.
Quelle est la forme, le diamètre et la profondeur du 1 bassin d’où sourdent les eaux thermales? Est-il entouré lîar un mur circulaire de rochers, ou par un dépôt formé par les sources mêmes ? Le bassin se rétrécit-il en entonnoir jusqu’au débouché des conduits? Quelle est la forme de ces derniers? Peut-on en sonder en partie la profondeur? S’élargissent-ils en débouchant dans le bassin, tandis qu ils se rétrécissent et deviennent verticaux dans les entrailles de la terre? Leur structure n’offre t-elle rien de régulier?
GEISERS.
Quels sont les indices de l’éruption de l'eau chaude? Est-elle précédée par des colonnes de vapeurs , un bruit souterrain , un tremblement du sol ? Ce dernier cSt-il même soulevé? L’eau du bassin devient-elle trouble? Se couvre-t-elle d’écumes? Monte-t-elle avec violence dans le bassin? Sur plusieurs éruptions, la première estelle toujours la moins forte? La hauteur dujetd’cau est-elle minime?
Quelle Xist la durée d’une éruption? L’eau du bassin redevient-elle tranquille pendant l’intervalle de deux éruptions? L’émission des vapeurs cesse-t-elle de meme? L’eau se retire-t-elle dans les canaux souterrains jusqu’à ce que de nouvelles détonations annoncent la répétition des éruptions ?
Quel est le diamètre des colonnes d’eau chaude ? Cette dernière inonte-t-ellc , après plusieurs éruptions, d’une manière régléc jusqu’à une hauteur donnée? Les intervalles de repos sont-ils égaux?
Quel est l’ctalde l’atmosphère pendantle phénomène? Les brouillards , la pluie, le vent , etc. , ont-ils une influence sur lui? Occasionnent-ils de plus fortes éruptions? Certains vents leur sont- ils plus ou moins favorables?
La quantité d’eau qui s’échappe du bassin est-elle peu de chose en comparaison de celle qui y retombe?
S’il y a plusieurs sources de ce. genre, quels sont leurs (•apports lors des éruptions? Pendant que ce phénomène a lieu dans les unes, les autres sont-elles tranquilles, ou n’offrent-elles que des bouillonnements, oubien ne donnent-elles que des bouffées de vapeurs?Les éruptions de plusieurs sources ont-elles lieu en même temps? Indiquent-elles une certaine connexion réciproque au moyen de périodes alternatives de repos et d’activité , tantôt dans les unes , tantôt dans les autres?
SOURCES DE PÉTROLE
§ IV. Les proprie'tc’s de leurs eaux.
L’eau du bassin est-elle limpide ? Quelle est sa température dans le bassin et dans la colonne soulevée?
L’eau dépose-t-elle? Y a-t-il formation de quarz résinite concrétionné? Ce dépôt est-il assez considérable pour produii’e des rochers? Empâte-t-il des restes de végétaux et d’animaux? Outre la chaleur, un alcali estil la cause de la dissolution de la silice?
5 V. Les causes probables de ce phe'nomène.
Ces jets d’eau sont-ils dus à des espèces de siphon vidant les réservoirs lor.squ’ils se sont remplis jusqu’à une certaine hauteur? Doit-on y voir une action de la pression des vapeurs de l’eau chaude sur une masse d’eau renfermée dans un réservoir , et communiquant avec la surface au moyen d’un conduit?
ARTICLE V. SOURCES DE PETROLE
De quelles roches sourdent les sources pures de pétrole ou les eaux chargées de cette huile minérale? Sont-elles dans un sol tertiaire ou un terrain argileux secondaire récent ou bien au milieu de calcaires secondaires, ou bien dans un dépôt houiller ancien? Dans ces derniers cas paraissent-elles en rapport avec l’existence des parties bitumineuses de ces roches ou bien sont-elles un pliénomène tout-à-fait indépendant des couches traversées par ces eaux ? Peut-on y voir un effet de la distillation lente des houilles et des bitumes au moyen de la chaleur terrestre ?
Ne doit-on pas distinguer les sources de pétrole des
SOURCES I>E PÉTROLE
terrains anciens d’avec celles du sol tertiaire et des contrées volcaniques ? Lorsqu’elles se trouvent dans ces derniers rapports , occupent-elles des cavités circulaires? Quel est le diamètre de ces entonnoirs? Quelle est la nature des l’oches et des éminences qui les environnent? Sout-ce des amas d’argile, et n’y a-t-il pas de végétation.
Ces sources forment-elles de véritables étangs de pétrole ? Ces derniers offrent-ils , çà et là , des bouillonnements? Quel esl le niveau des étangs, leur diamètre, leur profondeur ? Sont-ils entourés de terres d’où s’échappe le naplite ?
Y a-t-il des sources salées dans le voisinage? Ou bien des eaux salin es et des dégagements de gaz accompagnentils la sortie du pétrole? Le sol environnant est-il salin?
Les dépôts de pétrole peuvent-ils être rapprochés des lacs d’asphalte ou d’eau couverte d’asphalte, accident observé dans certains pays volcanisés? Ou bien doit-on comprendre dans un même phénomène l’écoulement du pétrole au milieu d’un terrain subapennin , et la formation du pétrole ou de l’asphalte par distillation ou combinaison chimique de gaz dans le foyer des volcans?
L’abondance du pétrole rejeté depuis un temps immémorial par certaines sources, la fréquence de ces dernières et leur durée dans quelques pays, comme dans les régions caucasiques, l’Asie centrale et l’Amérique , n’excluent-elles pas l’idée de leur dérivation des masses bitumineuses , végétales ou animales , contenues dans la croûte terrestre (i) ?
(i) Voyez les notes de MM. Reichenbacli et Virlel ^BuU. la Soc. géol. de jF>.,vo!. P- 9®) ao3 et 37a).
BIVIEUES.
CHAPITRE IX
Fleures et cours d^eau.
La géologie d’un payspeu t beaucoup gagnera l’examen détaillé de son hydrographie. Or celte étude comprend celle du cours des fleuves et des rivières, des torrents et des ruisseaux, qui sont ses tributaiî'cs; elle exige qu’on remonte les com-s d’eau depuis leur débouché jusqu’à leur source, ou vice versa-, elle demande des observations exactes sur la pente diverse du lit des rivières et des torrents , sur la masse de leurs eaux dans differents lieux et sur celle des matières qu’elles charrient suivant les saisons j enfin sur ce qu’elles viennent déverser dans leur réservoir commun, les mers et l’Océan. Souvent un bon relevé hydrograpliique est déjà pour le géologue une indication pour reconnaître des liaisons entre certaines montagnes et certaines vallées. Si l’on a tout un continent à parcourir , la carte exacte des cours d’eau conduit à d intéressanis rtsullals, lorsqu’on l’a, comparé avec la température, dans diverses contrées, avec la distribution des chaînes et des terrains , avec la dilférence naturelle des provinces , ou avec leurs degré.de civilisation.
Les cours d’eau servant à l’ordinaire à exposer les couches, et leurs lits actuels n’étant que les plus profonds sillons des cavités jadis occupées par des eaux beaucoup plus considérables , le relevé des bords de grands fleuves pourrait fournir presqu’autant de données que l’étude des falaises sur les bords des mers, si on se sentait le courage d’une entreprise aussi longue que difficile. Ainsi un travail tel que celui que Marsigli a fait
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pour le coui's du Danube {Description du Danube, etc. ba Haye, 1794, 6 vol. fol.) ; une semblable étude du Rliin, de lElbc, du Wolga ou de l’Ebre fournirait non-seulement des idées exactes sur la structure de vastes é'endues de pays , mais conduirait encore à des vues d une giandc justesse sua les phases géologiques qu’elles ont eu à traverser ^
Ensuite un tel ouvrage suppléerait à nos connaissances encore imparfaites sur le pouvoir de l’eau de corroder les roches et de charrier plus ou moins loin leurs débris suivant les pentes , la nature des couches traversées et mille circonstances accessoires. Des nivellements exacts de la hauteur des eaux Iluviatiles , dans divers lieux et des différentes berges qu’elles oiUbaignées, amèneraient u des conclusions bien précieuses pour la géogénie comme aussi pour l’établissement et la conservation des
travaux de navigation intérieure.
Enfin rexameu soigneux des cailloux d’une rivière peut faire faire des dticouvertes importantes. Ainsi une seule pc[)ite d’or a conduit souvent à des exploitations lucratives. Ailleurs, des galets ont porté à rechercher et trouver certaines roches, surtout non stratifiées, dont on ne pouvait soupçonner h présence dans le bassinhydrograph.que d un fleuve à cause de leur peu d’étendue Les vanohtes du Drac ont amené jadis Lamanon à découvrir le curieux pays du Champsaur, eu Dauphiné. Certains cailloux peuvent même servir <à compléter la description d un pays ou sa paléontologie jusqu’au moment où le hasard ama fait rettouver leur gisement
S I. Leur origine, leur cours et leur dcboaclié.
lu fleuve a-t-il sa source sur la plus haute sommité
bivieres.
d’une chaîne? Différentes rivières prennent-elles leur origine dans un même groupe de montagnes? Ont-elles des directions très opposées? Commencent-elles par une source, un marécage ou nu petit lac alpin? Leur lit n estil d’abord qu’une suite de petits bassins ou de lacs.
Des cartes indiquent-elles que le cours d’un fleuve a changé depuis les temps historiques, ou bien un pareil changement est-il antérieur à ces époques? Sa direcdon est-elle restée la même, ou a-t-elle déviée plus ou moins; Dans quels lieux ont eu lieu ces changements? Dans les contrées de plaine ou de montagnes ou bien dans les vallées? Ce cliangement de direction est-il très subit; Les deux cours sont-ils à angle droit l’un de l’autre?
Le fleuve traverse-t-il au milieu de plaines ou de vallées évasées? Ou se tient-il plutôt sur un des côtés ou
près du pied des montagnes?
Dans quels rapports le fleuve esl-il avec la chaîne oii’il traverse, ou au milieu de laquelle il circule; Coule-t-il parallèlement à la direction des montagnes et à celle des couches, ou coupe-t-il ces directions? Quelles roches met-il successivement à découvert? Un fleuve énaip-t-il d’une manière tranchée diverses chaînes? Chacune de ses rives est-elle caractérisée par des roi -
mations particulières? ^
Y a-il une différence notable entre les nvieres des vallées longitudinales et celles des sillons transversaux? De cours des premières est-il moins rapide que celui des secondes? Les premières coulent-elles plus souvent sur un sol alluvial que les autres, qui baignent plutôt iininédiatement les tranches des couches? La pente du ht des rivières, dans les vallées transversales, fréauemment Inégale, tantôt forte, tantôt ai c. inc inaisonde ce plan augmente-t-elle dans les endroits où un fleuve coupe une chaîne par des crevasses plus ou
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moins profondes? Ne sont-ce pas les endroits oi se trouvent le plus ordinairement les cascades et les rapides?
Le cours d’un fleuve est-il eu partie souterrain? Dis . parait-il tout-à-fail ou reparaît.il après un certain espace ce tcri-am, ou bien n’a-t-ou que des soupçons sur l’en- ‘ 'O't ou scs eaux se remontrent au jour? Cel accident a-t-i heu dans tous 7cs dépôts , ou n’est-ce que le propre des tetTams calcaires et surtout de ceux qui sont peu i„di nés? Un fleuve se perd-il dans le sable, «ne rivière dans desalluvtons, un torrent dans des débris de rochers?
§ II. La nature de leurs rives.
Les boi^s des coursd’eau sont-ils abruptes ou en pentes douces ? Quelle est leur nature? Quels cailloux vtrouvet-on Les morceaux roulés apparlicnncnt-ils à des roches du voisinage ou vicnnent-ils de loin? Comment un fleuve a-t-il reçu tous les cailloux qu’on y trouve? Quelle est la part que chaque rivière et chaque torrent tributaire a eu dans ce charriage ?
§ /n. Leur lit.
Le lu cst-il enligne droite ou en zig zag , ou forme-til des ondulations très prononcées ? Ces dernières ne sont-elles pas plus fréquentes dans les plaines ou les val.
lées très évasées, que dans les montagnes ou dominent les autres genres délits? Le lit est-il composé de roche • ou est-ilfonnépar des blocs, desdébrisou desalluvinr!«3 Est-ce un véritable canal creusé dans une série de ches dont les tranches sont mises ainsi à nu ? Y observer, par hasard , des accidents de filons ^ouïes dykes ressortent-ils au milieu des rochers stratifiés^
Le fond de la rivière est-il sableux ? Ce sable est-il granitique, quarzeux, calcaire, etc,? Est-il mélangé de
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coquillages fossiles , de pétrifications , de parties métalliques? Est-il aurifcre, litanifèreouplanitifère.
Est-ce une tradition que la rivière eharne de 1 or ou des pierres précieuses? Les rivières qui sont dans ce cas ne calent-elles pas plutôt sur des formations récentes de roches , sans trace de métaux précieux, que sur des terrains anciens ? Ces débris de métaux précieux se laissentils poursuivre en remontant les rivières, ou cessent ils de se montrer aune certaine élévation ? Peut-on arr.vei à leur origine, ou aux gites dont ils om eté a.racl.es?
L lit dîne rivière est-il plus éleve que e mveau de ta vallée ou de la plaine, en conséquence des alluvions oui V ont été chaiaVés des raonlagucs voisiues? (>et accident est-il si considérable qu’une digue accompagne la rivière et empêche qu’elle ne se deverse dans la plaine?
Le lit d’une rivière est-il constamment à la même place? Ou change-t il souvent? Quelle est à cet egard, rhistorique du cours delà rivicre?
§ IV. Leur pente.
T » nente est-elle uniforme et insensible, ou inégale cependant , considérable? Quelle-est la pente totale depuis la awee jusqu’à l’embouchure de la riviere? Quelle est la pente pour telle et telle étendue de son ht i
Ç V. Lear largeur.
, I ... do la rivière dans différents
côté sont surtout les affluents i
§ \’I. Lear profondeur et leurs inoadations.
Ouelte >«"> -ano, plu. h.ul« «le, pte ba«.?
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égard? Dans quels rapports sont-elles avec les saisons , les pluies ou la fonte des neiges? Y a-t-il des crues périodiques? Occasionent-elles des inondations générales? Quel est leur effet sur le sol arable (i)? Certains pays, seraient-ils incultes sans leurs rivières ?
Quelles preuves observe-t-on de leur niveau autrefois plus élevé? Quel est le point, le plus haut qu’on peut croire que les eaux ont pu atleindrc? Les fleuves ont-ils laissé des traces incontestables de leur grandeur et deleur profondeur jadis beaucoup plus considérable ? Ont-ils rempli les vallées entières sur le fond desquelles ils coulent maintenant? Y a-t-i! des indices d’un abaissement successif de leur niveau? Les bords des vallées sont-ils divisés en étages ou terrasses? Les rocliers offrent-ils à différents niveaux des ligues d’érosion ou decavités creusées par les eaux? Combien en observe-t-on , et à quelle distance se tiennent-elles l’une <lc l’autre ? L’abaissement a-t-il eu lieu plutôt par secousses tpte graduellement? Ou bien le changement de niveau dans les eaux des fleuves a-t-il été subit , et n’a-t-il laissé de traces que la vaste érosion des cavités formant les vallées actuelles? Observe t-on, sous ce dernier rapport, une dilfércnce entre les vallées des pays de plaines et celles des pays de montagnes ? Les abaissements des eaux par suite de ruptures de digues n’ont-ils pas été plus fréquents dans les montagnes que dans la plaine? ('es digues ont-elles été détruites lentement, parcrosion fluviaiilc ou marine, ou subitement, eu conséquence de la pression exercée par la masse des eaux, ou par suite de fendillements du
( I ) Consultez An account of the greatjlooâs ofAugust, i 8ï9, io îhe province of. Moray, tic., par M. Dick-Lauder, Edimbourg,. i83o, iu-8“.
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soi occasionés par Jcs Iremblenieiits de terre ou des soulèvements ?
§ VII. I.a rapidité de leur cours.
La rapidité d’un cours d’eau est-elle çà et là différente ou partout uniforme? Peut-on l’estimer approximativement?
§ VIII. La quantité de leurs eaux.
Peut-on apprécier la quantité d’eau charriée annuellement par une rivière à la mer? Combien en reçoit-elle réellement dans sou cours, et combien s’en perd-il jusqu’à sou arrivée à la mer?
^ IX. La nature de leurs eaux, sa couleur, sa limpidité, sa température , etc.
Y a-t-il , à cet égard , des différences suivant les saisons? Ces variations s’expliquent-elles par des circonst.niccs locales ou accidentelles ? Les rivières alimentées parles neiges sont-elles les plus froides? Offrent-elles, eu hiver, le phénomène de la formation de la glace sur sou fond , et cela occasione-l-il un grand charriage de glaçons (0?
Dans quel terrain les eaux sont-elles les plus limpides? Prennent-elles différentes teintes suivant le solsur lequel
(i) Voyez sur celte question un raéoi.de M. F. A. Kniglit [Lond. phil. trans, 1816, Part. 2, p. 286) ;'Ue M. Mackeever [jinnal.of pJiU.\o\, 3, p. 187); de M. Merlan. [Bibl, univ. Vol. 28, p. laâ); de M. Ilugi, i^dito 1882); deM. Arago, {Annuaire dn Bur, des longlt. pour 1 833, p. 241*) ; do Slrelkc [Annal, de Phys. de Poggenclorf, N. S., vol. 28, 223); deSilliman, [Americ. J.
of, 5c, vol.. 3, cal». I, p. 179) , etc.
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elles coulent? La couleur verdâtre claire est-elle propre a l’eau descendant sur des pentes de certains granités blanchâtres? La couleur bleue ou vert foncé est-elle en quelque rapport semblable avec le sol? La couleur brune provient-elle du passage des eaux sur un terrain tourbeux? La couleur rouge est-elle due à la suspension de particules degranite rouge, ou de fer oxydé, ou du ciment de grès rouge? La couleur grise dépend-elle des schistes argileux ou marneux broyés et délayés par l’eau? En général , peut-on croire que la teinte des eaux dépend quelquefois des matières composant les roches et de la dissolution de certaines d’entre elles par l’eau?
Une rivière qui traverse un lac cbange-l-elle de couleur par suite du dépôt des matières qui la souillait?
L eau cliarrie-t-elle beaucoup de limon , de sable ou de cailloux? Quelle est la grosseur de ces derniers? Peut-on estimer la masse annuelle des alluvions que la rivière amène à la mer (i)? La rivière est-elle sujette à des ensablements fréquents?
L’eau dépose- t-elle du travertin ? Ou observc-t-on sur ses bords des dépôts semblables qui indiquent qu’ellô avait autrefois cette propriété? Des sources se font-elles jour dans le lit de la rivière, et altèrenl-elles la nature de ses eaux ?
L’eau de la rivière dégage-t-elle de l'acide carbonique ? Ou est-elle même mêlée d’un acide minéral ( acide sulfurique ou muriatique ) à cause du voisinage de quelque volcan?
(i) M. Borner estime que le Ehin charrie anniicllementà la nier 1.973,433 verges cubes de matières solides {Edii^b. JY. phil. J. Janv. i835). M. Everest a calculé que le Gange versait chaque année dans l’Occau indien, 5 à G milliards de pieds de cubes do limon {J. oftJte asiat. soc. of Bengal, vol, i, rA 1 1, p, ôjo}.
niVIEUES.
Ç X. L'influence des rivières et de leurs allnvions sur la configuration d’un pays.
Utic rivière donnc-t-clle un caractère particulier à une contrée? Les anciennesinonclationsont-elles modifié considérablement son relief? Certains dépôts ont-ils eu jadis une étendue bien plus considérable, et ont-ils été détruits en grande partie? Reste-t-il des témoins de ces destructions?
La rivière forme-t-elle encore des alluvions? De quel gcnresont-elles? Sont-elles partout les mêmes? Occupentelles beaucoup de place? La rivière cbarrie-t-ellc beaucoup de bois, et, en général, de végétaux; et, dans ce cas, où, comment et sous quelle forme les déposcclle?
Y a-t-il formation d’îles dans le lit du fleuve et surtout à son embouchure ? Le voisinage de la mer et son mouvement de flux et de reflux ne flivorisent-ils pas la formation des alluvions? Un delta véritable existe-t-il déjà ou n’est-ce encore qu’un banc de sable découvert à basse ■marée? Dans quel ordre les matières alluviales se déposent-elles? Forment-elles des couches régulières, horizontales ou inclinées?
§ XI. Leurs végéta .X et leurs animaux.
Ouels sont les végétaux aquatiques et les animaux des rivières? Ces dernières ofli eut— elles quelque chose de remarquable à cet égard ? S’y forme-t-il des amas de végétaux , ou certains animaux tels que des mollusques, y sont-ils assez abondants pour donner lieu à la production d’un dépôt?
CHAPITRE X
Lacs.
ART. I. LACS d’eAO DOtCE.
^ I, Leurs rapports ge'nc’raux, leur position , leur désignation, etc.
Les lacs sont-ils dans des vallées élevées ? Des faits indiquent-ils que leurnoinbi'C a été jadis plus grand? Un seul lac. remplit-il tout le fond de la vallée? Les lacs occupent-ils des cavités circulaires ou elliptiques dans des gorges ou sur de petits plateaux ou dans les plaines?
La direction en longueur d’un lac coupe-t-elle celle d’une chaîne? I.c lac remplit-il une vallée transversale ou longitudinale? Le lac occupe-t-il une fente traversant une chaîne de part en part? Ou bien n’est-il situé que sur son pied ?
Les pentes d’une chaîne offrent-ils beaucoup de lacs? Une série de lacs bordenl-ils certaines chaînes? Sont-ils aussi fréquents sur un versant d’une chaîne que sur l’autre?
A quelle élévation un lac se trouve-t-il par rapport à la plaine, la vallée ou la rivière voisine? Dans quel rapport est-il à cet égard avec d’autres lacs et avec la mer? Est-il situé dans la région des neiges perpétuelles? Dans ce cas, est-il gelé une partie de l’année? Contient-il des poissons et de quelle espèce?
La configuration du lac est-elle bien représentée sur les cartes ? Ses bords sont-ils sujets à varier de forme par suite de la production d’alluvions et de destructions locales?
Certaines parties du lac sont-elles exposées h des coup*de vent violents, sans que le l’este de sa surface en
tACS.
souffre notablement? Sa surface offre-t-elle quelquefois fies parties en apparence tranquilles et miroitantes à côte fie portions agitées? Ce phénomène est-il dù à la différente pesanteur des diverses colonnes aériennes , à des courants ou à des phénomènes liés à l’électricité atmosphérique?
Y a-t-il des courants? Des gaz s’échappent-ils du lac quelquefois avec explosion ?
Un lac a-t-il eu jadis plusieurs noms? D’où lui sont venues ces dénominations? Est-ce de villes ou de contrées qui ont été florissantes à certaines époques?
§ lï. Xicur grandeur.
Les plus grands lacs ne sont-ils pas dans le milieu ou le voisinage des chaînes les plus considérables? Daus ce cas , les cavités occupées par des lacs ne sont-elles pas très près des plus hautes cimes d’une chaîne?
Leur longueur. Le lac est-il, eu général , plus long que large?
Leur largeur. La largeur augmente-t-ellesurtout dans certaines directions? Quelle influence les rochers cuvironnnant un lac ont-ils sur sa plus ou moins grande largeur? Des faits démontrent-ils qu’anciennement son étendue était plus considérable? Y a-t-il à l’entour des séries de terrasses ou d’étages garnies d’alluvions, des marques d’érosion sur les rochers ou degrandes étendues de pays bas et marécageux? La diminution en étendue a-t-elle eu lieu graduellement ou subitement? A-t-elle été causée par les rivières ou les torrents débouchant dans le lac , charriant du limon , des cailloux et même des blocs de rochers, et déposant ces débris non loin de leur embouchure?
Ces alluvlons produisent-elles des étendues considérables de terre ferme? Rempliront- elles petit à petit la
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cavité du lac? A-t-on fait déverser artificiellement des torrents dans ce dernier?
Leur profondeur. Il faut choisir pour descendre la sonde, dans un moment de calme. Quand elle est arrivée sur le fond, il faut la soulever et laisser ref.ombei’ plusieurs fois , pour bien s’assurer qu’elle touche le fond . Lorsque ce dernier est forme de limon, il devient quelquefois difficile de retirer la masse de métal.
Quelle est la profondeur du lac dans divers endroits et à l’époque des moyennes eaux? A-t-on fait des mesures à cet égard? La profondeur augmente-t-elle insensiblement ou subitement? Dans quel endroit le rivage s’enfonce-t-il le plus rapidement? La profondeur est-elle la plus considérable dans le milieu du lac et clans la direction de sa plus grande dimeusiou ? Les lacs roniplissant des vallées transversales sont-ils pins profonds que ceux qui sont placés parallèlement h des chaînes i’ Les lacs des pays de plaine sont-ils en général profonds ou peu profonds?
Dans ciuels rapports les rives du lac sont-elles avec sa profondeur? Cette dernièi’e est-elle toujoui’s très grande près de bords escarpés ? Le fond d’un lac s’abaisse-t-il au niveau d’une mer voisine?
§ III. Leurs rives.
Les rives sont-elles douces, et la cavité du lac cst-elli; évasée? Est-il entouré de murailles verticales? Les escarpements lui donnent-ils l’air de remplir une abvme? Ces dernières particularités démontrent-elles que l’explication de son origine par excavation graduelle n’est pas soutenable? La même roche forme-t-elle tousses bords? Les eaux exercent-elles une grande action sur scs rives , en particulier lors des ouragans? Ces effets se sont-ils beaucoup modifiés depuis les temps anciens.^
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§ IV. La source des eaux d’un lac.
Le lac est-il alimenté par des sources sourdant sur .son fond ? Peut-on dcnionlrer leur présence , parce qu’en hiver, la glace ne couvre pas ou ne recouvre que faiblement les points de la surface au-dessus de ces sources? Le lac est-il alimenté par des rivières? Quels sont environ les rapports entre le niveau des eaux du lac, et la masse de liquide qui y afflue? Le lac reçoit-i! de grandes rivières , sans que, pour cela, le niveau de ses eaux semble augmenter? Trnuvc-t-on , au contraire, des indices d’une diminution des eaux , et l’évaporation paraît-elle enlever plus d’caii qu’il n’y en arrive?
Le lac est-il alimenté par des eaux de glaciers ou de neiges? Oiicst-ii en liaison avec la mer? Dans ce dernier cas, les rapports de niveau entre la mer et le lac rendent-ils possible le mélange d’eau salée et d’eaa douce? Un lac n’cst-il sans écoulement que p.arcc qu’il est en quelque liaison cacbee avec la mer ou qu il descend au même niveau quelle?
Des lacs situés en étages déchargent-ils leurs eaux les uns dans les autres librement ou paTr des voies détournées?
Un lac n’oxiste-t-il qu’accidentcllement par’ le barrage d’une vallée au moyen d’une avalanche de neige , d’un glacier ou d’un éboulis? S’il parvient à rompre cette digue, quels sont les effets de son écoulement subit? L’ean , chai'gée de matière terreuse, et descendant sur une pente assez forte, n’acquierre-t-elle pas uue force prodigieuse de chaiTiage et d’érosion (i ) ?
Yf-.yfZ les ïTïéimîres sar la catastrophe de la vallee de liaj:ne.s.
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§ V. Leur liaison avec des cours d’eau.
Un lac donne-t-il naissance à un ou plusieurs cours d’eau? Ces derniers ont-ils différentes directions? Des rivières traversent-elles un lac? Un fleuve passe-t-il à travers plusieurs lacs? L’entrée et la sortie d’une rivière dans un lac sont-elles visibles ou cachées par des blocs et des cailloux ? Un lac reçoit-il un fleuve sans qu’il n’en sorte? Les lacs sans rivières affluentes sont-ils toujours d’une étendue peu considérable? Les eaux d un lac ontelles leur écoulement au moyen d’entonnoirs et d’un conduit souterrain , dont l’issue se trouve à une cascade ou à l’origine d’iui torrent plus ou moins éloigné du lac? Cet accident n’ est-il pas surtout fréquent dans les terrains calcaires ?
Un lac n’est-il pas permanent et n’(i|(,-il que le résultat mornentanc d’un dégorgement do réservoirs souterrains? Ou bien un lac n’est-il que l’effet de l’inondation d’un fleuve et de la réunion de plusieurs de ses branches en un grand amas d’eau, comme cela arrive dans le temps des pluies sous les tropiques ? Un lac met-il, lors des hantes eaux, momentanément en communication deux bassins différents?
S VI. Leur rapport entre eux.
Des lacs ne sont-ils séparés les uns des autres que par des marécages ou des plaines tourbeuses , de manière à prouver leur ancienne liaison ? Quels faits rendent probable que certains lacs sont liés ensemble an moyen de conduits souterrains? (Certain petit lac peut-il être considéré comme le prolongement d’un plus grand? N’occupe-t-il que l’extrémité renflée d’une fente dont d’autres élargissements forment les cavités de plus grands lacs ?
lACS.
§ VIT. Leur eaux.
Leur couleur et leur limpidité. Quelle est la couleur de l’eau du lac P Quel changement de teinte y occasioiient les ouragans ? Les couleurs d’un vert foncé deviennent - elles noires et les bleues foncées grises ? L’eau prend-elle une couleur laiteuse après un orage? Combien de temps dure ce phénomène? Des poissons morts surnagent-ils dans ces moments là? Les rivières qui entrent dans un lac y produisent-elles quelque altération?
Leur goût. L’eau est-elle salée ? A-t-elle un goût désagréable? Est-elle potable? Est-elle si peu salée qu’on puisse attribuer cet accident à des filtrations de l’eau d’une mer voisine, ou même à des portions d’eau de mer jetées dans k: lac maritime lors des tempêtes? Les lacs sont-ils d’autant plus salés qu’ils sont près des rivages? Peut-on croire que les parties salines delà mer soient portées fort loin dans les terres pendant les grands ouragans ? Lorsque la salure d’un lac est presque aussi forte que celle de la mer, doit-on croire qu’il y a une connexion entre ces deux espèces de réservoirs d’eau ?
Leur température. Quelle est la température du fond d’un lac comparée à celle de la surface pendant différentes saisons? Les couches d’eau à une certaine profondeur ont-elles partout la même température constante? La températurediminuc-t-elle davantage en allant de haut en bas , lorsque les profondeurs sont considérables ? Des circonstances particulières , telles que des sources, etc., l’élèvent-elles çàet là? Un lac gèle-t-il en hiver jusqu’à une grande profondeur?
Jjeur quantité et leur mouvement. Le niveau de l’eau êst-il toujours environ le même? Ou bien l’eau monte-
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t-elle et s’abaissc-t-elle alternativement? Quelle est la plus grande différence observée dans la hauteur absolue des eaux ? Y a-t-il des preuves d’uii niveau général jadis plus élevé?
Les saisons ont-elles un effet régulier sur le niveau élevé ou bas de l’eau ? Les hautes eaux dépendent-elles de celles amenées par les rivières sortant des grandes chaînes?
Les orages, les ouragans aux époques des équinoxes ou les vents soufflant dans certaines directions , ont-ils une influence marquée sur l’augmentation de la hauteur des eaux ?
Ces dernières éprouvent-elles une ascension et un abaissement subit ou irrégulier, sans qu’ou puisse y voir un effet de la fonte des neiges ? La surface de l’eau s’élève-t-elle sans mouvements désordonnés et sans courrants, rapidement, jusqu’à une hauteur considérable pour redescendre ensuite après quelque temps ? Y observe-t-oii le phénomène des seiches du Léman, r,’cst-à-dire une espèce de flux et de reflux ? Quelle est la plus grande et la moindre hauteur de ces marées? Ouellc est l’intervalle de temps entre le flux et le reflux? Ce phénomène sc répète-t-il dans la même journée ou n’ a-t-il lieu qu’une fois? L’eau monte-t-elle le plus dans les lieux voisins du débouché des eaux du lac , ou dans les endroits où le lac se rétrécit? Ces seiches ont-elles heu dans toutesles saisons et h toutes les heures du jour? Sont-elles plus fi'équentes de jour que de nuit , au printemps et eu automne qu’en été et en hiver? Ces phénomènes sont-üs indépendants de la température, mais plus fréquents et plus forts lorsque le temps est variable? Sont-ils en quelque rapport avec le voisinage de hautes montagnes? Sont-ils si peu considérables qu’on ne peut les observer que sur des pilotis dans l’eau ? Ont-ils lieu
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généralement sur tous les lacs de pays de montagnes oi* au pied de grandes chaînes (i)?
Un lac a-t-il des courants ? Sont-ils réguliers ou irréguliers? Leur surFace supérieure est-elle moins sujette à se rider que le reste du lac?
§ VIII. Leurs’ vége'laux-
Quelle est la végétation des bords du lac? Occasionnet-elle quelque dépôt , tel qu’un limon tourbeux , des amas de bois , etc. ?
§ IX. Leurs animaux.
Quels sont les-animaux liabitant le lac? Y en a-t-il de particulier à un lac? IN’habitent-ils que ses bords? Ces animaux ont-ils beaucoup de rapports avec ceux des plages maritimes ? Observe-t-on autour du lac et audessus de son niveau actuel des dépouilles de mollusques identiques avec ceux qui habitent actuellement ses eaux ?
5 X. Leur origine probable.
Un lac n’est-il qu’une baie séparée accidentellement' de la mer par des alluvions, parle travail des zoophytes,etc.? Siun lac est dans une plaine, peut-on dire qu’il ne remplit qu’une concavité originaire du sol, qui n’a jamais été comblée complètement parles alluvions? Ou bien indique-t-il l’ancien lit d’une rivière qui a pris maintenant un’ autre cours ? Ou est-ce une cavité d éboulement ?
(t) Voyezun mémoire sur les Seiches , par M. Aauclter, hicntla toc. dephrt. de Geniw, Vol. 6, part, i, p. 35.
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Si le lac est dans des montagnes peu escarpées, doiton croire qu’d occupe une cavité formée pai la i ei.conti e de plusieurs valües et remplie par les eaux de ces dernières?
La nature escarpée de certains lacs, leur situation très
encaissée au milieu de hautes montagnes , sont-ils des preuves suffisantes pour croire à do grands écroulements et à la formation violente de vastes entonnoirs, devenus des lacs oar la suite des temps? Ces écroulements som-ils une suite de soulèvements? Un lac peul-il être du a des écroulements produits par la dissolution souterraine de
masses salines ou gypseuses ?
Un lac n’csl-il que le cratère d’un volcan éteint. Comment distinguer ce genre, de lac de ceux occupant au milieu du terrain secondaire des espèces d’entonnoirs produits par des éboiilis gypseux ? Un lac doit-il son origine à la destruction de la partie supérieure ou moyenne d’un cône volcanique? On bien est-ce une cavité circulaire produite par une seule éruption pulvérulente? .
Comment sont disposées les matières et les roches qui entourent le lac volcanique ? Est-il environné d amas fragmentaires? Les pentes doses bords sont-elles très fortes vers le lac et très faibles à partir du lac vers son pourtour extérieur? L’inclinaison des couches correspond-elle, dans ce cas , à celle des pentes , comme dans les cratères de soulèvement? Le lac est-il un véritable cratère de ce dernier genre?
La fréquence des lacs , dans certains pays, prouve-telle que les dépôts s’y prêtaient k la formation de pareils cavités ou plutôt que ces contréées ont été fort disloquées ?
tACS SALÉS.
ART. II. LACS SAtés.
Les lacs sont-ils dans le voisinage de la merj sur les rives des fleuves ou dans l’intérieur d’un pays , le long de grandes chaînes, ou clans les plaines qui séparent deux chaînes? La forme circulaire est-elle fréquente dans ces lacs ? Leur étendue est-elle considérable ?
Le sol de leurs alentours est-il tourbeux ou marécageux? Une digue de sable entoure-t-elle le lac saumâtre? Ou bien est-il au milieu de rochers? Occupe-t-il le fond d’une fente de montagnes ?
Ses bords sont-ils incultes et même non habités jusqu’à une ccitainc distance? N’offrent-ils que quelquès chétifs arbrisseaux et quelques végétaux maritimes ou salins?
Ces lacs ne sont-ils pas en rapport évident avec certains dépôts secondaires ou tertiaires ? Y a-t-il dans leurs environs des bancs de sel gemme ou des sources d’eau salée? Y a-t-il des dégagements gazeux dans le lac?
Des rivières coulent-elles dans le lac salé? Quelle est la nature de leurs eaux? Sont-elles tièdes? Contiennent-elles beaucoup de parties calcaires ou salines? Le sol, au débouché de ces rivières est-il très marécageux ? Leurs eaux ne gèlent-elles pas en hiver? Leur lit est-il sec en été ?
Les eauxde ces lacs éprouvent-elles pendant les grandes chaleurs estivales, un abaissement considérable? Les lacs peu profonds se dessèchent-ils même? Se forme-t-il , à cette époque, sur la surface, des croûtes de sel cristallisé régulièrement ou c>anfusément, qui tombent ensuite au fond de l’eau? Les vents violents ne favorisent-ils pas ce dépôt? Des litsd’argile n’alternent-ils pas avec lesel?
Un lac salé n’a-t-il point de poissons ? Y en a-t-il dans les rivières qui s’y jettent? Les poissons qui arrivent par hasard dans le lac y meurent-ils ? Y a-t-il d’autres ani-
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maux aquatiques, tels que des canards, etc. ? Y a t-il des insectes particuliers dans les environs (i)?
Quelle estlcur origine^ Est-elleen quelque connexion avec l’action volcanique ? Ces lacs sont-ils au milieu de pays volcanisés ? Ou bien sont-ce des eaux devenues salées par la dissolutioa souterraine de masses de se
art. in. l.VCS DE NATRONS,
Les lacs de cette espèce ne sont-ils propres qu’à certaines zones de la terre? Sont-ils toujours dans de {grands déserts, ou du moins dans des plaines sableuses . ÿ eu a-t-il toujours plusieurs ensemble et séparés seulement par des sables?
Leur étendue est-elle considérable? Leurs eaux sontclles pures ou rougeâtres ? Le sol sableux est-il composé de parties quarzeuses? Est-il fort imprégné de particules salines? Est-il très riche en carbonate de chaux? Ces couches de peu d’épaisseur reposent-elles sur de! argile
ou des marnes ? , > • ,
La végétation des alentours n est-elle c[ue c ictivc e maritime , étant composée surtout de Salicornia , de Salsola, clc.?
Les bords et le fond du lac sont-ils formés de masses argileuses mêlées de sable? Le rivage offre-t il beaucoup de petites anfractuosités creusées par des sources ? Quelle est la profondeur de ces dernières? Le sol audessus de ces sources est-il couvert d’efflorescences salines en plus grande abondance qu’ailleui'S .
(i) Foyez Insectes des bords du lac salé dans le Mansfeld, par M. Germar {Entomol. Archiv Vol. a, Cah. i).
P, crue des coléoptères vivants sur le sol salin et les eaux salées j, par A. Ahrens {Isis, i8î3, Cah, 7 p. 64’)-
260 LACS d'asphalte.
D ou les lacs de Natroo tirent-ils leurs eaux? Leur niveau liaussc-t-il régulièrement pendant certaines saisons pour baisser ensuite, et même jusqu’à tel point que le lac est complètement desséché pendant plusieurs mois?
Une efflorescence de carbonate de soude ne couvi-e-t-elle pas alors le sol ? Lorsqu’on enlève cette croûte , se reuouvelle-t-elle dans l’espace de quelques jours ?
La liaison de ces lacs de Natron avec les sources ; contenant du carbonate de soude n’cst-clle qu’apparente?
La composition de ces dernières, renfermant du carbonate de soude , mélange de muriate et de sulfate desoude, n’offrc-t-elle pas une concordance frappante avec la composition de l’eau de mer?
Peut-on admettre que les sels de soude du lac étaient contenus dans le sol environnant? Est-il possible d’expliquer autrement leur origine? Ne se produisent-ils passans cesse par une réaction du sel marin sur le carbonate de chaux et l’eau ne fait-elle que dissoudre les parties, salines du sol et les amener dans le lac?
ART. IV. Lacs d’Asphalie.
A quelle distance de la mer et à quel niveau se trouvent ces lacs ?
Ont-ils de loin l’apparence d’une eau tranquille avec des groupes d’arbrisseaux , de roseaux , etc. , tandis que vus de près, ils n’offrent qu’une nappe de poix minérale ?
Quelles sont les roches qui les entourent et constituent , leur fond ? |
Le lac a-t-il une étendue déterminée , ou sa démarca- j tion avec le sol n’est-elle pas toujours fixe?
Un tel lac s’élève-t-il au-dessus du terrain environnant?
MEUS
Quelle est la Tiature du bitume? Sa couleur, sa cassure , son éclat, sa pesanteur spécifique, etc.? Sa consistance est-elle, dans certaines saisons, assez grande pour pouvoir porter un lioinme tout en recevant les impressions de scs pieds ? La surface se ramollit-elle en été au point de passer à un état fluide?
Des cavités artificicllenieiit formées dans le bitume se remplissent-elles bientôt do nouveau?
De nombreuses fentes traversent-elles la masse du bitume? Ont-elles toutes sortes de direction ? Sont-elles plus profondes que larges? L’eau pluviale s’y rasscmblet-elle ? Cette eau est-elle pure? Des poissons peuvent-ils y vivre?
Quelle est Y origine probable des lacs d’Asphalte ? Sont-ce des espèces de solfatares volcaniques particulières ?
Le bitume n’est-il produit que très peu au-dessous de la surface terrestre par la combinaison des gaz exhalés par les volcans? Ou bien est-cc une distillation lente de matières bitumineuses de la croûte terrestre?
CHAPITRE XI
Mers,
§ !. Leur natnre,
La mer est-elle intérieure , ou une méditerrannée , ou un océan? Si elle est intérieure, quels sont scs moyens de communication avec l’Océan? IN’y est elle liée que par un détroit ou par plusieurs larges ouvertures? N’en est-elle séparée que par une série d’îles? Dans ce cas, n’est-il pas probable que c’e?t un immense golfe qui -s’est séparé petit à petit de l’Océan? Ou bien une médi-
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terrannée parfaite qui , par divers accidents , est passée à l’état de mer intérieure ?
§ II. Leurs côlcs.
L’étude des côtes est extrêmement importante pour le géologue. Dans les voyages sur mer, il ne faut pas se contenter de dessiner leurs contours , mais il faut encore déterminer la nature de leurs roches et leur position j exacte, ainsi que le niveau des hautes et basses eaux, j
afin de pouvoir juger, dans la suite des temps, si la i
terre a éprouvé quelque changement de niveau ou quelque destruction. |
Les côtes sont-elles en pente douce et insensible, ou sont-elles escarpées ?
Leurs formes correspondent-elles, en général, à celles des chaînes voisines? Y a-t-il beaucoup de baies? Quelle est la position , la forme et l’étendue de ces dernières? Entrent-elles fort loin dans la terre ferme?
Y a-t-il des lagunes et des étangs le long des côtes de la mer?
Quels sont les rapports de la nature, de la hauteur, de la stratification et des formes des masses de rochers sur les rivages ?
Quel est l’effet du flux et du reflux , et, eu général , de l’eau sur les rochers ? Ont-ils perdu leurs angles , offrent-ils des contours arrondis, des surfaces polies? Y a-t-il des anfractuosités ? l-es rochers sont-ils ronges jusqu’à un certain niveau? Y a-t-il des cavités en forme de grottes? Sont-elles au niveau des plus hautes eaux, ou lui sont-elles supérieures ? Y a-t-il des indices que la côte a changé beaucoup et change encore de formes ?
Des rochers à marée basse ou des bancs de sable démontrent-ils qu’elle a éprouvé des destructions? Oubien
MERS
la mer s’en est-elle éloignée au moyen de la formation d’amas de débris, ou par un changement dans les courrantSjOu par un abaissement du niveau des eaux ^ ou bien par un soulèvement de la terre ferme (i) ?
La côte est-elle couverte de beaucoup de cailloux très divers? De quelle nature sont-ils? Sont-ils posés de champ d après les lois do la pesanteur et par la force de la vague du flux ? Y a-t-il beaucoup de sable? De quelle nature est-il ? D’où provient-il ? A-t-il été amené par l’eau des hauteurs situées dans le voisinage , ou bien faitil partie d’un delta fluviatilc? Jusqu’à quel point peut-on remontera son origine? Peut-on le regarder comme produit par le mouvement du flux et reflux? Les vagues le déposent-elles par lits d’après les lois de la pesanteur? lies ports sont-ils sujets à s’ensabler? Le sable contient-il des coquillages, des parties métalliques, des gemmes, etc.? Y a-t-il formation journalière de grès , de calcaires arénacés, d’oolites et de pisolites sur les rivages, par suite d’eaux chargées de carbonate de chaux?
Quels coquillages la mer rejette- t-elle? Forment-ils des amas sur le rivage ? Y a-t-il des polypiers, ou môme les polypes sont-ils occupés à y bâtir des rescifs? Les endroits où ce dernier phénomène a lieu sont-ils profonds?
Jusqu’à quelle hauteur de la côte dénudée de toute végétation atteint la vague chassée par nu vent impétueux? IMe voit-on a ce niveau que des plantes salines ?
(i) Voyez à ce sujet Geolof^ical a. historicalobs. on ihe eastera valley of Norfolk, par M. Hobberds Norwicli , i8a6.
On ihe geology of east Norfolk, etc,, parM. Bicb. C. Taylor Londres 1827, in-8» pl.
I.cs recherches sur les changements arrivés aux côtes en Angleterre , par M. Stevenson, \Mem. of the werner. 30c. Vol. 2, cl Edinù. phil.j. Vol. 3).
MEUS
S III. Le niveau de leurs eaus.
Quel est leur plus haut niveau ordinaire et ex-traordinaire? Le niveau d’une mer est-il supérieur ou inférieur à celui d’une mer voisine? Les mers intérieures ont-elles toujours un niveau supérieur à celui des océans? N’y at-il réellement des mers intérieures qui prcscntcut le fait contraire?
Quel est le niveau dcsmai-ées aux équinoxes? Quelles sont les particularités des marées? Les différences d’élévation entre le flux et le reflux sont-elles toujours égales? Ou bien sont-elles si peu considérables qu’on ne. peut les observer que par uue mer bien calme?
Des détroits et des canaux étroits liés à la pleine mer donnent-ils plus de force etdebautcur aux marées? ces circonstances les rendent - elles irrégulières? Jusqu’à quelle distance de la mer les mouvements des marées se font- elles sentir dans les fleuves?
Quelle est l’étendue de côtes laissée à sec lors des plus grandes basses marées ?
Y a-t-il ou ny a-t-il pas de preuves des changements airives dans le niveau de la mer? Y a-t-il des endroits jadis sur scs bords qui en sont maintenant plus ou moins éloignés ?
Des édifices anciens ont-ils été engloutis par les eaux , et SC voient-ils encore sur leur fond ? Des alluvions fluviatiles ont-elles éloigné la nier de certains rivages et étendu la terre ferme? Des marques faites anciennement sur les rochers indiqiieni-clles , pour l’eau uu niveau jadis plus élevé? Observe-t-on , à cet égard, dans l’intérieur des terres, des traces de l’action d’une ancienne plus élevée?
y a-t-il des rainures ou des cavités sur la surface des rochers ? Y l>ancs d’huîu esou decoquillages ma-
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rins ? Y a-t-il des rochers couverts encore de certains coquillages non pétrifiés, par exemple, debalanes, etc.? Y a-t-il des roches renfermant des restes d’animàux malins , masses qui ont été délaissées par la mer et non soulevées hors de son sein ?
Les rochers présentent-ils des trous de pholades ou d autres lithodoincs à différentes hauteurs au-dessus du niveau actuel de la mer? Y a-t-il plusieurs lignes de perforations semblables , de manière cju’on peut avoir une idée de l’abaissement successif de la mer à différentes époques (i) ?
Ne doit-on pas apporter beaucoup d’attention dans ce genre d observation, puisque le niveau de certaines mers est sujet à varier çà et là , comme, par exemple , celui de fa Baltique qui augmente par suite de coups de vents d’ouest , celui de la mer du Nord qui est dans le même cas lors des ouragans venant du nord-ouest.
§ IV. Leur profondeur.
Tout ce que j’ai dit à cet égard pour les lacs trouve ici sou application. Ainsi les rivages s’abaissent-ils insensiblement sous leau? La mer est-elle très rapidement, profonde près des côtes escarpées Où sont ses plus grandes profondeurs , ses bas fonds, etc, (a)!'
S V. Leur fond. ,
A-t-ondes donnéessuffisantessur laforme de son fond!' Lst-il composé de rochers ? Est-il couvert de cailloux ,
(i) Voyez a ret egard, les preuves de l’élévation graduelle da du continent de certaines parties de la Suède, pai^ M. Lvel! , {Phil. mng. 3e se'r., n° 34, avril i835, p. etc.
(a) Voy. Mcm. de M. Zeune(^OTtaf, de Bcrgliaus , 1 83,f, vol. 9, p. 465).
de sable et de limon? Y a-t-il des bancs d’imitres ou servant d’habitation à un grand nombre d’animaux marins?
Yj'ai cju’ii une grande distance des cotes le sable disparait et est remplacé par du limon? Y a-t-il une ditïérence réelle entre le fond du milieu de l’Océan et celui des mers voisines des côtes? Est-il vrai que le fond des grandes mers est sensiblement horizontal (t)?
§ VI. Nature de leurs eaux.
Leur tempe'rature. Quelle est leur température à différentes profondeurs , et comparativement à celle qui règne à sa surface?
heur densité. Quel est le point de leur plus giatidc densité ?
Leur salure. mers intérieures sont-elles plus salées que l’Océan ? L’analyse donne-t-elle des résultats différents pour les eaux de diverses mers ? Quelle est la proportion de brome dans l’eau de différentes mers? IjCS saisons , la sécheresse , les pluies , les ouragans , etc. , ont-ils une inauencc sur la salure de l’eau d’une mer ? La salin e uugmentc-t-elle avec la profoudeur et avec l’éloignement des continents ? Est-elle moindre au débouché des fleuves ? Jusqu’à quelle distance se fait sentir, il cet égard , l’influence de l’eau douce affluente ? Comment s’opère le mélange des deux espèces de liquides i L’eau douce passe- t-eile d’abord sur 1 eau salée; La saluic d’une mer est-elle augmentée par des eaux douces saumàn-cs ? Jusqu’à quelle distance l’eau de mer est-elle salie
oucoloréeparleseauxd’un grand fleuve qm y débouche?
il) Voyez les reclierclies sur le fond de la mer d Allemagne, par M- Stevenson (it/cm. werner. soc., yo\. a, et Edinh.
phil, J.) vol. 3). Mem. sur le fond du canal St. -George, par iSccïiTno i/’ ^
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Jusqu’à quel éloiguement des côtes s’éteiiderit, dans ce cas , les dépôts moitié marins moitié d’eau douce , qui se forment encore journellement?
Leut' phosphorescence. L’eau est-elle pliospliorescente? quelle en est la cause? Faut-il la chercher dans la présence de zoophytes ou d’eiitomostracés , etc. , ou dans des phénomènes électriques ?
Voyez Mcm. de MM. Quoy et Gairaard {Annal, dts ô'c. nai., vol 4: P- 5, OU Voy. du capit. Freycinet, part, zool., cliap. X), de Meyen [Reise um die Erde, zool. Bericht,, vol. 3 , p. aSg, ou iVbra acta Acad. Leap., vol. i6, suppl. p. 135^ à i43), InsMs{Trans. of the Albany Inst., vol. i!,p. 349). Bennett {PhU.mag. 1833, p. S98), MacculIocli(Çu<7rt.y. o/Jc.,voI. ii, p. 249), et Rory T)icl. class,, vol. 10, p. SgS. liber, das Leuchten der Ostsee, par M. Micliaelis, (Hambourg i83o, in-8„ ), liber lias Leuchten des Uccres, par M. BernouiUi, Gcetlinguc, i3o5
VII. Leurs glaces
Une mer gèle-t-elle eu hiver? A quelle profondems’étend la glace ? A quelle époque est fixé le dégel ? Quel est le mouvement des champs et des îlots de glace ? Com-meut se forment ces dernières masses? Doit-on les regarder comme des amas accumulés par des courants venus de régions froides ? ou bien la diminution de température de l’eau de mer , jusqu’à une certaine profondeur, produit-elle des couches de glace qui , plus tard , s’élè. vent et surnagent à la surface des eaux , en raison de leur moiadre pesanteur spécifique ? Les brouillards ne tendent-ils pas à augmenter la masse de ces glaces flottantes? Jusqu’à quelles latitudes ces dernières descendent-ellesquelquefois , à partir des régions polaires ? N’a-t-oii pas observé , relativement aux glaces de ces contrées , une espèce de périodicité dans leur étendue , plus ou moins
SI ERS
frrande , et leurs mouvements? Peut-on croire que leur accumulation ait une influence notable non-seulement sur la production de phénomènes météorologiques généraux , tels que les vents alisés , mais encore sur des modifications climatériques ay.ant 1 apparence d affecter périodiquement certaines contrées (i) i
§ 'VIII. Leurs courants.
Les courants sont-ils locaux ou généraux ? sont-ils superficiels ou à differentes profondeurs ? Quelle est leur direction ? Est-elle partout la même , ou çà et là différente? Quelle est leur largeur et leur vitesse? Leur force auguicntc-t-ellc dans certaines saisons , comme aux équinoxes ou lors des ouragans violents ? Quelles sont leurs limites? Où est leur commencement et leur terminaison ? Sont- ils circulaires ou elliptiques ? Sont-ils liés à des fleuves déversant leurs eaux dans la mer ? Dépendent-ils de la combinaison des vents ou de la forme des côtés avec le temps des basses et hautes marées ? Cliarrient-ils différentes matières , telles que du bois^ des m-aincs , des plantes marines , des pierres légères (ponces etc.), des objets fabriqués par les hommes? D’où proviennent ces espèces de produits flottés ? Où sont-ik déposés?
Les courants ont-ils une température difléi'ente de celle de la mer qu’ils parcourent ? Dans ce cas , leur arrivée près de certaines côtes, n’ est-elle pas capable d’en modifier le climat (2) ?
\’oyc^sur les glaces polaires, le mémoire de M. Scoresby» darïs scs voyages dans les mers arctiques, et Quart, j. ofsc.f vol. A n 8 p. 247; le dernier voyage du cap. Ross,
' (a) Voyez, Voyage de la Coquille p-ar M. Duperrey j la p.ariie
Hydrographique,
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S IX. Leurs plantes et leurs animaux.
■Quelle est la flore et la faune d’une mer? Quelle est leur distribution géographique ? Jusqu’à quelle distance des côtes et jusqu’à quelle profondeur Irouvc-t-on des végétaux ? Les algues et les confervcs attachées aux rochers ne forment-elles pas des zônes à différentes profondeurs dans la mer , le longdes côtes ? Ne descendentelles pas plus bas que cent pieds , comme le prétend M. d’Orbign-y (i)? Ne s’attachent-elles pas de préférence, à telle ou telle roche , les unes aux roches siliceuses , les autres aux calcaires , aux argiles ou aux sables (2) ?
La mer est-elle peuplée partout et à toutes les profondeurs? Comment y sont groupés les cétacées , les oiseaux, les reptiles, les poissons , etc. ? Quelle est la distribution géographique des mollusques et des zoophytes? Quels sont les genres et les especes dans les différentes zônes , dans les diverses profondeurs , dans les differentes stations , et sur les divers sols ?
S X. Leur origine probable.
Quelle idée peut-on se former sur l’origine de la mer? ■N’est-elle que le résultat de la condensation des gaz qui
(1) Voyez à cet egard l’essai sur les plantes marines du golfe de Gascogne, etc., parM. d’Orbigny père du vol. lO,
et ^ nnal . g^n, des Sa. pliys.^ vol. 7, p. 161). L’article de Lamouroux, sur la géographie des Hydropliyles, {Dict. clas. d'hist. nat.. vol. 7. i'. 245).
(î) Voyez le mémoire sur la végétation du Calvados , par M.Brebisson, ^Jem. de la soc. linn. de Normandie, vol. 4)» ses notions agricoles et industrielles sur le sol et les terrains de V arrondissement de Falaise, Caen, i835, in-8».
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ont enveloppé primitivement la croûte incandescente lin globe ? D’où vient sa salure ? Peut-on rattribuer à des émanations salines ignées , provenant de l’intérieur de la terre et ayant imprégné des eaux auparavant presque pures? Ou bien doit-on croire que l’eau de mer et sa -aliire se sont formées en meme temps ? Les sels que les rivières amènent dans l’Océan sont-ils capables de modifier la salure de la nier ? Quelle peut être, à cet égard, l’influence des végétaux et des animaux ?
CHAPITRE XII
Jles,
§ I. Leurs rapports gcnt'raox, leur de'signation, cto.
Leur Quelle est leur position géographique?
Quels sont les documents les plus anciens sur une île? Y fait-on allusion dans les mythes de quelques peuples? Quelles sont les traditions et les données sur son histoire? en a-t-on des cartes anciennes et peut-on s’y fier ? Sontelles construites d’après des traditions et des présomptions ou d’après des données certaines?
Leur clésignalion. (ûucl esllenom de l’île? quel est l’étymologie de ce dernier? Donne-t-elle quelque renseijjnemeut physique ou historique ? Y a-t-il d’autres des qui ont eu jadis le même nom? La dénomination de 1 île a-t-elle changé depuis les temps anciens ?
Leur nature. Une île est-elle entourée entièrement par la mer , ou n’est-cc qu’une presqu’île ? A quelle distanceest-elle du continent, ou d’autres îles, ouderochers isolés? Ces derniers sont-ils à une des extrémités ou sur les côtés de l’île ?
Ouelles preuves indiquent une aneienne liaison de l’îlc avec la terre ferme ? Y cst-clïc encore unie , à marée
basse , au moven de bancs de sable? Le® l’oclies sontelles les mêmes dans l’île et sur le continent voisin? A quelles conclusions conduisent les caillouxdivcrs, qui couvrent le sol dans les points les plus élevés d une îlc?l. ne île peut-elle être regardée comme une portion de pays montueux , qui foi uiait très anciennement la pente d’une chaîne? ou bien une série d’îles ne sont-elles qu’un rivage ancien démantelé , on tine partie de continent englouii par la mer, ou s’étant affaissé dans cette dernière?
Oui est-ce qui sépare des îles voisines ? Sont-ce des baslfonds on des détroits ? Dans ce cas , les courants de mer y sont-ils forts et dépendent-ils surtout du mouvement des marées? Y a-t-il des courants circulaires ou des espèces de gouffres ?
Des faits indiquent-ils qu’une île a été morcelée? Voit-on à l’entour des rochers isolés sortir des eaux , et être de la même nature que les couches de la partie la plus voisine de l’île? La position relative de deux ou plusieurs îles démontre-t-elle leur ancienne réunion et leur séparation violente par l’action des vagues de la mei Des récifs, des rochers ressortant à marée basse, viennentils mettre cette supposition hors de doute ? La présence dérochés aisées à détruire, rend-elle encore plus probable de pareilles destructions ?
§ II. Leur grandeur, leurs contours et leurs rivages.
Quels sont les rapports de la longueur et de la largeui d’une île? Sa forme singulière dépend-t-elle d’une différence très grande à ces deux égards ? Quelle est sa superficie ? Sait-on si la grandeur d’une île a été diminuée par des destructions ou des inondations considérables? La mer v a-t-elle laissé des traces d’un niveau jadis plus élevé ?
Les formes des îles sont-elles d’autant plus irrégulières que ces dernières sont plus éloignées des continents ? N’y a-t-il aucune correspondance entre les contours des rivages d’une île et d’un continent voisin? Si une île est luontueuse, sa forme ne dépend-elle pas essentiellement des directions et des positions de ses chaînes ? Ainsi , si les lîioutagnes coupent toute l’île obliquement à sa plus grande longueur, on y apercevra une tendance à prendre la forme de divers parallélogrammes. Si leurs chaînes différentes s’entrecroisent dans une île , sous des angles très ouverts , il en résultera des formes plutôt arrondies , et ainsi de suite.
Les côtes d’une île sont-elles très escarpées ou déchirées sur certains points ?
Une lie a-t-elle beaucoup de baies y et ces dernières ont-elles entre elles quelque ressemblance de formes ? S étendent-elles fort avant dans l’intérieur ? Y a-t-il des baies qui , placées chacune sur un des côtés de l’île , tendent à couper presque cette dernière en deux parties qui ne sont plus unies que par de minces langues de terre Dans ce cas , la nature des roches fait-elle craindre une rupture complète entre les deux portions de l’île ?
Les eaux de la mer produisent-elles des changements graduels dans la forme et la grandeur d’une île ? Ses rivages sont-ils minés par les vagues? et offrent-ils des cboiilis fréquents ? Les rivages sont-ils couverts de cailloux? De quelle nature sont ces derniers, et où cstleur gisement ?
§ ni. La nature elcur sol.
L’île offre-t-elle des tourbières ? dans quelles parties se trouvent-elles? Quelle est leurétendue,leurpuissance,
la base sur laquelle elles reposent , etc. ?
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¥ a-t-il de giaiidcs plages sableuses , ou des dunes ? Les sables de rintérieur de l’île sont-ils semblables à ceux du rivage voisin ?
§ IV. Leurs eaux.
L’île offre-t-elle des sources d’eau douce ? Ces sources sont-elles sujettes .*1 tarir? Y en a-t-il d’ascendantes? Les sources augnienlent-elles en fraîcheur et pureté , à mesure qu’on s’approche du centre de l’île? Y a-t-il des torrents? Ces derniers proviennent-ils de sources , ou ne sont-ils dus qu’aux eaux pluviales , de manière que leur lit est à sec parles temps chauds? Y a-t-il des lacs? Quel est leur niveau relativement à celui de la mer?
§ V. Leur surface extérieure.
Une île ue présente-t-elle qu’une surface unie , et n’v ja-t-ii des escarpements que sur ses rivages? Une île est-elle très niontueusc , n’ est-elle qu’un groupe de sommités de montagnes débordant sur le niveau de la mer? Monte-t-on du rivage vers l’intérieur par plusieurs talus et des terrasses ? Le milieu d’une île mon tueuse est-d xsccupé par une plaine ou uii plateau élevé? Où se trouvent les plus hauts points d’une île? Les sommités de ce genre existent-elles dans les presqu’îles au point de leur liaison avec uu coutiuent?
L’île présente-t-elle de véritables chaînes de montagnes ou du moins des collines? Ccs éminences suivent-elles une direction parallèle à la plus grande étendue de l’ilc?* La direction générale des couches est-elle aussi dans ce; sens ? L’île est-elle coupée par des chaînes plus ou moins, obliquement à la direction de sa plus grande dimension?
La pente de ces chaînes, sur le côté qui regarde la mer , est-elle difféi-cnte de celle qui descend dans l’in-
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tênenr de l’île ? L’une est-elle plus douce ouplus rapide, ^îiis unie ou plus découpée que l’autre , etc. ?
Uneîle n’offre-t-elle pas de série régulière de hauteurs et Tl’ est-elle tout au plus que la crête d’une seule chaîne sous-marinc?
Quelle est la direction des grandes vallées d’une île? Est-elle coupée en deux ou plusieurs parties par des vallées transversales , à sa plus grande dimension ?
S VI, Leur température.
Quelle est la température moyentic d’une île, comparativement à celle d’un continent voisin?
La température des îles n’est-elle pas toujours plus douce que celle des terres fermes ?
§ VII. Leurs végélans et leurs animaux.
La végétation des îles est d’autantplus particulière, que ces dernières sont plus éloignées des continents. En général, dans ce dernier cas, elle est pauvre ou peu variée cl tout-à-faitparticulière, Oubien elle participe du caractère des continents entre lesquels ces îles setrortvent. Si files sont situées sous les tropiques, leurs plantes peuvent donner uncidéedela végétation qui a couvert les premières terres émergées. Or, si souscepointdevuCjl’étudedes Horcs insulaires devient importante pour le géologue, il y trottvc encore d’autres sources fécondes d’observation. Ainsi si une île offre des espèces végétales qui existent sur des continents plus ou moins voisins, il pourra trouver les causes diverses de leur transplantation à de si grandes distances , et il aura acquis des données de plus pour’ s’expliquer la dissémination des végétaux sur le globe.
Si , ai! centraire , l’île a des plantes et même des ani-
ORIGINE DES ILKS.
maux qui ne SC trouvent nulle part ailleui s , il \ cn.i
le commencement d’un nouveau ccntic ’
dont nos descendants pouiront suivre les i ci entes
phases. , , • ,
11 y a encore des îles privées de toute végétation c de toute espèce d’animaux , et surtout beaucoup nt. sont pas habitées par les borames. Oi- , si ces dernières ne sont pas situées dans des climats trop froids pour Iti vieanimaleou végétale, le géologue doit soigneusement les noter , aHu que , dans la suite des siècles , on puisse apprécier les changements qu’elles auront éprouvées.
Dans tous les cas , les plantes et les animaux des îles voisines des continents offrent une étude attrayante , parce qu’on arrive ainsi à établir une liaison entre ies terres fermes et à reconnaître le chciniii que la nature a suivi dans !a distribution de ses richesses.
On peut ccnsuller pour les>res insulaires, un mémoire sur celle des îles Malouincs , par M. d’ürvillc dans son vojage autour du monde. Vber Jen Charalucr der FcgetaMn ïnseln des indischtn Archipel , l>ar C. C. C. Bcln'warc I , ,
1828, in-4«. Sur la végétation des Üos de Madapiscar, ne Bourbon Cl de Maurice par M. L. Boulon, {Annal. c.
nal., yo\. î4> P- ®tc.). Sur la végélalion des [Canaries , par
yi. de Bucli. [Archiv. de holaniq, de M. Guillcmin , \oI. J , P- -.89 et 481). La flore de File de Jtian Fernandez, par MM. Gay et Bertero; celle de Pile de Timor, rar M. Decaisiie; celle de la Nouvelle Zélande, par M. Bichard , CVoyagc de PAstroîabe) etc.
§ 'Vllï. Leur origine probable.
Une lie n est-elle que la cime d"une montagne sousmarine? Quelle origine peut-on lui attribuer d’.opres la. nature de ses roches el ses autres rapports géologiques t‘ Quelles sont les relations qui existent entre les couches
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d’une île et celles d’un continent voisin, quant à leur direction, leur inclinaison, leurs redressements, leurs dislocations , etc.?
Les couches des grandes îles voisines d’un continent plongent-elles vers ce dernier et vers les chaînes qu’il contient? Les couches de petites îles peu élevées peuvent être regardées comme les restes de plus grandes îles , qui ont été détruites en partie? Dans ce cas, la direction et l’inclinaison des couches n’ont elles été déterminées que par des causes locales?
Une île n esl-elle due qua des alluvions formées par un fleuve à son embouchure dans la mcr?U\\e a-t-elle commencé par n’étre qu’un banc de sable ou do limon ? Sa formation a-t-elle eu lieu promptement ou lentement? Une de ses extrémités offre-l-ellc des espèces de digues, qui ont un niveau plus élevé que la mer? Ses côtes présentent-elles des amas de végétaux, des arbres renversés, etc.?
Un îlot s’est-il formé dans une rivière par l’ abaissement de ses eaux , ou par l’ exhaussement ou le soulèvement de son fond ?
Un dot s est-il forme dans un étang ou un lac par une accumulation de matière végétale et de sable ? L’îlot estil flottant ou fixe?
Une île est-elle le produit d’ êtres organisés ?
Les îles dues au travail des zoopUytes, n’ont-elles pas des formes particulières? Sont-elles placées sur certaines ligues, ou sont-elles par groupes? Les polypes ont-ils la faculté d’élever , depuis les profondeurs des mers , des rochers et des îlots à grands escarpements verticaux ? Ou bien ces petits êtres bâtissent-ils leurs demeures sur des bas fonds, sur le sommet de montagnes sous-marines, ou sur des rochers quelconques, dont ils encroûtent petit à petit la surface avec leurs dépôts calcaires ? Si des
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vücheïs et des îles sont le résultat du trav^iî des zoophytcs , pourquoi ces masses sont-elles coupées souvent par des canaux profonds, dans lesquels les marées établissent des courants? Pourquoi ces passages ne se coinb entils pas? Les formes circulaires des îlots produits pai les polypiers dépendent-elles , d’un côté, de la forme et de la grandeur des sommités sous-marines, et de l’autre, de la circonstance que le bord extérieur des édifices des polvoiers est la partie qui affleure la premicie au-dessus de la mer? La plus grande quantité de polypiers, etc., sont-ils dans les endroits où la mer est la moins profonde rt OÙ les pentes de son fond sont douces? Le travail des zoophvtcs u’ est-il considérable que dans les lieux où l’eau est tranquille , Certaines espèces n'ont-cllcs pas une tendance à ne produire que des rochers arrondis, dans les points où la mer est eu mouvement?
Les masses se montrant au-dessus dcTcau sOnt-ellcs formées de couches horizontales de calcaire ? ou ne sont-elles que des amas de débris plus ou moins fins de polypiers et de coquillages? La roche renferme-t-clle aussi des restes de végétaux, qui n’y sont jamais dans originaire de végétation? Les îles ainsi formées ofrientelles dans leur milieu un lac d’eau douce ou d’eau salée, ou du moins une plaine pins basse que le reste de l îlef.es polypiers établissant fréquemment leurs demeures sur des éminences volcaniques ou autour de véritables cratères, et des sources aciflules et chargées de carbonate de cliaux étant souvent 1 apanage de ce genre de terrain , doit-on penser que cette circonstance entre pour beaucoup dans le travail des zoophytes?
TJne île a-t-elle une origine volcanique'? Sa forme donnc-t-ellc des indices à cet égard? Y a-t-il encore uu volcan brûlant, ou l’ile n’ offre-t-elle que des pics avec des aucientics coulées ?
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L’île n’cst-cile qu’une masse volcanique soulevée d’une pièce du fond des mers, ou bien est-elle le produit d’une accumulation de coulées, de laves, de déjections pulvérulentes et de scories?
A-t-on vu, près d’une île volcanique, des flammes sortir avec bruit de la mer ? L’eau s’est-elle troublée lors de cct événement ? Des poissons morts se sont-ils montrés a sa surface ou sur les rivages de l’île? A-t-on entendu des explosions ? Le sol de l’île a-t-il été ébranlé ? Des colonnes de fumées se sont-elles élevées de la mer? Des sables et des cendres ont-ils été rejetés? et ces éruptions ont-elles été suivies par des éructations de morceaux de laves et de scories ? L atinosplierc a-t-il été imprégné d’une odeur sulfureuse ou acide? La mer est-elle devenue jaunâtre et chaude? Une île s’est-elle formée ainsi petit à petit? A-t-elle commencé par avoir dans son milieu un cratère-lac? S’est-il comblé petit à petit, et le centre de l’îlc a-t-il été enfin occupé par un vmlcan ? Ou bien l’activité volcanique s’ est-elle ralentie, et l’île a-tellc disparue petit à petit ^lar l’affaissement des matières rejetées et par l’action des flots de la mer? ¥ a-t-il eu des éruptions solides ou de mati.èrcs boueuses ?
Gounaissait-ou la profondeur de la mer à l’endroit oii l’île s’est foi’inée ? Ce lieu était-il voisin ou éloigné de tout volcan brûlant ou éteint ? De quelle nature- est le fond de mer sur lequel l’ile s’est élevé (i)?
Si l’île volcanique est émergée, quelle est la nature et la disposition de ses masses? Y a-t-il des coulées de laves , des cratères brûlants ou éteints ? Y a-t-il des sour-
(l) Voyez à cct é/;ar(] lerapport de M. Coast. Prévost, sur nie do Julia [Ulem. delà soc. ge'ol. de France , vol. 2 part. i,). La description de la formation de l’ilc de Sabrina [Quart, J. of SC,, vol. 9, N. 18, p. 4’4 )
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ces chaudes? Connaît-on l’époque depuis laquelle il n’y a plus d’éruptions? Des nappes de laves traversent-elles l’île dans tous les sens? Où sont les plus grands amas decegenre? Quelest ?état.de leur surface, est-e.Ie rugueuse, couverte de rochers pointus, traversée de trous', de fentes et de sillons profonds ?
Le fond de la mer qui sépare le continent d’avec une île volcanique a-t-il été modifié par la foitnation.de cette dernière? Y a-t-il des traces de soulèvement? Des terrains anciens ont-ils été amenés ainsi au jour, ouhten leur débris se sont-ils simplement mêlés aux crupUCns solides ou pulvérulentes?
Plusieurs îles volcaniques affectent-elles une direction constante , de manière è ce qu’on puisse les regarder comme liées ensemble ou placées sur une vaste crevasse ignée? Ou bien chaque île volcauiqueforme-t-elleà elle seule un tout, ayant chacune u« point central d’éruption ou de soulèvement? Doit-on croire que ces groupes d’îles SC sont élevées du fond de la mer l’une apres 1 autre? La forme circulaire ou demi-circulaire d’une ilc mdiquct-ellc que ce n’est qu’une portion du pourtour d un o a tère? Plusieurs îles sont-elles placées sur une ligue circulaire indiquant que ce ne sont quoies bords d un ciatère? La forme et les rapports géologiques d une île ou de plusieurs îles est-elle en faveur de l’idcc d y voir les restes d’un cratère d’éruption ou d’un cratère de soulèvement? Le caractère volcanique d’une île a-t-il été effacé par la superposition de dépôts calcaires ou d antres masses ?
Une île n est-elle (ju'itn massif de couches soule^>ees par des forces souterraines? Quelles preuves peut-on en donner? Y a-t-il beaucoup de déchirements? Les cotes opposées au continent voisin correspondcnt-c..les avec celles de ce dernier? L’île est-elle entourée d cscar-
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penients et de mers profondes? Est-elle éloijïnée de tout grand continent? Le soulèvement de l’île s’est-il opéré a la manière d’un bouchon de bouteille chassé par la force fermentante d’un liquide? Ou bien un redressement do couches a-t-il produit l’ilc? Dans ces deux cas ces catastrophes se lient-elles a Quelque événernent semblable arrivé sur les continents voisins?
Si l’ile est composée de roches volcaniques , pourquoi doit-on croire qu’elle a été formée plutôt par soulèvement que par superposition [de coulées de laves et déjections de matières pulvérulentes?.
L’île a-t-elle travaillé par des émanations acides et la chaleur souterraine, en même temps qu’elle a été soulevée ? Quelles altérations y observe-t-on à cet égard? Y a-t-il eu production de roches tripolienues et argiloïdes de divers genres (i).
CHAPITRE XIII
Tremblements de terre, s I. Généralités.
Les trciubletncnts de terre affectent-iis également toutes les contrées de la terre? En éprouve-t-on autant dans lés montagnes que dans les plaines? Les tremblements de terre sont-ils communs dans un pays? Y en a-t-il eu de tout temps? Y ont-ils produit quelquefois des catastrophes épouvantables? Le sol de la contrée en rend-il raison? Quelles y sont les roches dominantes? Y a-t-il beaucoup de sources thermales ou gazeuses? D’autres
(i) Voyez a cet égard les observations carieuses de MM. Boblaye et Anrlet, sur les îles de l’Arcliipel , dans l’expcdition de Morc'e,
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phénomènes volcaniques se sont-ils ma,nifestes ailleurs? Les tremblements de terre paraissent-ils lies aux e ets volcaniques de montagnes ignées du voisinage? bon -ils fréquents et très forts dans les pays où il n’y a point ou peu d’éruptions volcaniques? Wy a-t-il pas des cotes de mer qui y sont fort sujettes? Quelles preuves fournissent-ils pour admettre une liaison souterraine entre des volcans au-dessous de contrées non volcanisées ?
Des tremblements de terre ayant lieu sur un continent, se propagent-ils dans les îles , et jusqu a quel point cela a-t-il lieu? Les tremblements de terre qui ebranlent surtout les îles, ne produisent-ils que des effets moindres sur la terre ferme voisine? Les tremblements de terre sur des îles ont-ils paru partir d’un centre commun et se terminer en mouvements ondulatoires i
§ II. Les signes preenrsears des tremblements de terre.
Y a-t-il des signes certains de l’approche des trernblements de terre? Les hommes êprouvent-ils une^ens tion désagréable? Les animaux sont-ils inquiets Le ba romètre et le thermomètre offrent-ils des oscilla ions . Le tremblement de terre a-t-il été précédé par un abaissement considérable dans la colonne mercuncUci b estelle relevée pendant le choc? L’aiguille aimantée et l’électromètre, ou les piles galvaniques, ont-elles été affectées? Le temps était-il calme, le ciel serein ? Faisait-il très chaud? Plut-il plusieurs fois . La saison precedente avait-elle été pluvieuse? L’atmosphère apparutil de tous côtés menaçant avant la catastrophe? D®® vents furieux ont-ils soufflé, et de quelque point? Viton, sur l’horizon, des nuages noirs mêlés de nuages rouges de feu et jaunes? Cet état cxtraoidinaiie o s’accrut-il eu intensité jusqu’au moment décisiL i -ou
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des météores ignés sur les mers voisines? Ou bien le phénomène se monti-a-t-il tout-à-fait indépendant de la nature du temps, delà hauteur du baromètre, de l’état électrique de l’atmosphère , etc. ? Doit-on regarder les phénomènes électriques qui accompagnent les tremblements de terre , ainsi que les éruptions volcaniques , comme les effets de la cause qui produit les chocs?
§ III. Oscillations du sol.
De quelle nature étaient les oscillations? Etaient-elles ondulatoires ou irrégulières ? Dans quel espace de temps se répétaient-elles ? Avaient-elles lieu sans interruption? Quelle était leur direction ? Avaient-elles une direction de bas en haut , ou étaient-elles circulaires? Le mouvement se propageait-ii parallèlement à une chaîne voisine ? Y avait-il , en général , certaine constance dans la direction du mouvement ?
Sur quelle étendue de pays a-t-on senti le tremblement de terre ? A-t-il été limité à un seul endroit et à ses environs , ou bien le phénomène a-t-il fait sentir sa force destructive sur une contrée plus ou moins vaste ? Dans quels lieux les chocs ont-ils été les plus forts ; d’où ontils eu l’air de partir ? Quel intervalle de temps ont-ils mis è parcourir des étendues plus ou moins grandes de pays ? Ces oscillations ont-elles suivi certains dépôts , leur direction principale a-t-elle été celle des couches du pays? Ou bien les chocs se sont-ils propagés sans tenir compte de la rencontre d’aucune formation ?
Le tremblement de terre s'est-il fait sentir en mer ? La tuer était-elle tranquille lorsque le choc a été senti sur un vaisseau ? Ce dernier est-il resté dans sa position verticale, ou a-t-il été soulevé ou ballotté?
Le tremblement de terre a-t-il eu lieu dans les mines? quels y ont été ces effets ?
TRÉMBtEMBÎS'TS DE TERE®- On a proposé plusieurs instruments pour mesurer 1 m-
,.,Sé L .cre cl 1» vcp.a.lc de la
le „»» de . »
appareil pour faire connaître surtout la force et la d.rcc-
t?on des Louvemenls du sol. C’cstunsesmentdcsphac
uarni de niveaux et divisé , dans la surface , eu uu «o“- £ de divisions correspondant a celm des rhumbsdos
LB.Ae»n™cxdcccsC8»e«lcst»»ec.vUcc.^
mercure et communiquant aux dmsions del mstrun en
Td des ouvertures particulières. Tout mouvement tendant à déplacer le métal , il sera chasse de 1 espace qu « occupe dL les sillons du segment, pour arriver enfin aux divisions du limbe dans lequel sont pratiqués es espaces pour le recevoir. La plus ou moins grande quantité de métal déplacé et le cété par lequel il sera coule , fournissentles données qu’on veut avoir. H va sans d„e que r^strument doit être placé dans le mendien , aa moven d’une boussole qui le sunnonte.
B’ autres personnes ont propose ‘ petites
but au moyen de boules suspendues dans des pet chambres dont les murailles seraient couvertes d un enduit noire , facile 'a enlever, et serait assez voisines des boules pour que le moindre dérangement et ecartemect de ces dernières fût indique par les taches qu ehes eraient sur les murailles.
5 IV. rhénomenes liés aux tremblements de terre.
A-t-on entendu un bruit sourd qui semblait sortir des entrailles de la terre et qui allait toujours eu augmentant , à peu près comme le roulement d’un tambour, e tonnerre ou le fracas d’une éruption volcanique .
Des détonations ont-elles eu lien sans trém em .n s
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de terre ? Les a-t-on entendu dans toutes les saisons , dans tous les temps et à toutes les heures du jour et de la nuit ? Etaient-elles surtout distinctes lorsqu’on les entendait de loin ? Jusqu’à quelle distance les a-t-on entendu ? Ces détonations partaient-elles de lieux déterminés ? Quelle était leur durée et quel intervalle de temps s’écoulait entre deux d’entre elles ?
Certaines détonations ne sont-elles que des décharges de l’air refoulé par les vagues de la mer dans des cavernes à fleur de ses eaux (i)?
Les chocs très forts étaient -ils accompagnés de grandes détonations? L’odorat était-il affecté par des exhalaisons sulfureuses , ou bitumineuses, ou d’un autre genre ?
Il" atmosphère a-t-il offert quelques-unes des modifications qui, à l’ordinaire, précèdent les tremblements comme des coups de vents , des averses de pluies , etc. ? Ii’atmosphère II’ a-t-il point varié pendant le tremblement de terre ?
Son effet a-t-il été modifié d’après la compacité et la ténacité des m.-isses minérales sur lesquelles il a dû agir ? Les édifices bâtis sur différentes roches ont-ils souffert inégalement ? Le choc a-t-il été plus fort sur le sol granitique que sur les terrains calcaires ? En général les tremblements de terre se font-ils moins sentir dans les pays d’alluvions que dans ceux où les maisons sont bâties sur le roc vif?
S’est-il formé des fentes et des ’ ëboulements dans le sol, Ou des soulèvements de terrain pendant le phéno-
(i) Voyez à ce sujet, Berickt uber das Détonations Phœnomen aufMeleda, par M. Partsch, Vienne , i8a6, et l’£e/»o du monde savant , N" 69, p. 3î > •
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mène. Tous ces accidents sont-ils bien dus au tremblement de terre? IS’v en a-t-il pas qui proviennent de causes accessoires ou qui existaient déjà?
Quelle est la direction suivie par les fentes ? Courentelles parallèlement à d’autres produites antérieurement quoiqu’elles s’en distinguent bien ? Sont-elles en forme d’étoiles? Jusqu’où, s’étendent ces fentes? Vont-ellcs iusqu’à la mer ? Est- il sorti du sable et de l’eau de fentes formées ainsi dans le fond des vallées, et ces éruptjons particulières ont-elles fini par produire des petites éminences?
Des montagnes se sont-elles écroulées 7 Des collines se sont-elles affaissées complètement? Des rochers sontils tombés avec fracas ? Des rocs, ressortant du sol , ontils été lancés plus ou moins loin et brises en éclats ? Les vides ainsi formés se remplissaient-ils incessamment par des portions dti sol qui était pousse de bas en haut? Des blocs se sont-ils détachés des pointes ou des pentes des montagnes pour rouler dans les vallées? ^
Des contrées entières se sont-elles ahtmees .■ Le sol s’esi-il soulevé ça et Va jusqiCa une certaine hauteur pour s’affaisser ensuite, ou bien a-t-il conserve le niveau élevé qu’il a atteint si subitement? A-t-on vu sur lerivagedelamer ou deslacs des rochers dans des endroits où il n’y en avait pas avant le tremblement de terre? De nouveaux bancs de sable se sont-ils formés dans le lit des rivières?
La côte a-l-ellc été soulevée ? A quelle hauteur estelle arrivée? De nouvelles couches ont-elles été mises ainsi au jour? L’ancien lit de la mer reste-t-il a sec dans plusieurs lieux lors de la marée basse ? Des bancs de coquillages, le long de la mer et peu au-dessus de sou niveau , indiquent-ils que la côte a éprouvé de semblables soulèvements ? Y a-t-il de ces couches où les
2(j6 ORIGI?»’E DES XaEiHBlEMEIVTS DE TEBRE. coquillages offrent des espèces différentes de celles qui vivent actuellciuent dans ces parages (i) ?
Des sources ont-elles tari pendant ou depuis le trem- ])leinent de terre ? S’en est-il formé de nouvelles ? Ces dernières se sont-elles fait jour avec violence ou sous la forme de torrents ? Ces eaux ont-elles charrié des arbres et môme des blocs? De l’eau a-t-elle jailli, en tous lieux, des pentes des montagnes ? Les eaux minérales ont-elles éprouvé qiielqu’ altération dans leur composition ou leur température? Les rivières se sont-elles gonflées au point de produire des inondations ? En est-il arrivé de même pour certains lacs ? D’autres lacs ont-ils été singulièrement agités ? Des tourbières ou des étendues dc terrain marécageux se sont-elles détacliécs du sol solide pour glisser dans les vallées en produisant de grands éboulements couverts de déblais ?
La mer a-t-elle été extrêmement agitée ? A-t-elle dépassé le niveau ordinaire dc ses plus hautes eaux ? S’estelle jeté sur la côte et y a-t-elle occasioué de grandes inondations et des dégâts considérables?
Des épidemies ont-ellcs été concomitantes ou ontelles suivi des tremblements dc terre ?
§ V. Leur origine probable.
(,)uclle est la cause des tremblements de terre? Sontils dus à la force des gaz qui cherchent à se faire jour? Paraissent-ils être liés à l’activité d’un volcan qui est près de faire éruption on embrassant des étendues immenses de pays ? Semblent-ils plutôt l’effet dc grandes
(l) y oyez le rapport de Madame Graham, sur le soulèvement de la côte du CKili, et la notice à ce sujet do M. Meyeu. ( Annal. <kr Erd «. Folkerk, etc., n* 8, vol. H, n. 129).
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opérations qui ontlieu sous l’enveloppe du globe? Peuton croire qu’il y ait des tremblements de terre dus à des tassements éprouvés par les masses minérales dans l’intérieur des montagnes ou la croûte terrestre ? Doit-on voir , en général , dans les violents tremblements de terre un effet de l’immense force des gaz comprimés , et ne doit-on attribuer la grande étendue des chocs qu’à une oscillation du sol , se propageant de proche en proche? Ou bien v a-t-il des faits avérés qui permettent de lier les tremblements de terre à des décharges électriques souterraines , ou à des accumulations inégales de fluides électriques sur deux versants d’une chaîne (i) ? La supposition de grandes cavités dans la terre est-elle nécessaire pour expliquer l’éteuduc qu’acquièrent certains tremblements de terre?
Voyez sur ce sujet, GescJiichte der durch Uberlieferung nachgewies. naturlich. yeranderungen d. Erdober/laclie , par M. de Hoff. vol. 2, p. 7I1 et ses neut catalogues de tremldemeuis de terre et de phénomènes volcaniques {Annal, der Phys, de Poggendorf, 1824 ® i835.)
Les listes de tremblements de terre dans les Annal, de chim., vol. 18, 21, 24, a'j, 3o, 33, 36, Sg, 43, etc).
De nexu inter terree motus ael montium ignifomornm eruptiones et slatum atmospherœ , par F. Kries {Act. soc. Jablonoa. noaa. vol., i,füsc. 4, P* 186,)
Von der Ursachen der Erdbehen u. von den magnetisclien Er$~ c/jeiVüOTgen, par lejmémc, Leipzig, 1827,10-8° avecpl.
(1) Voyez à cet égard un me’m. de M. Lambert, {Ann, de Eh., vol. 4*.p. 392.)
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CHAPITRE XIV
Volcans.
§ I. Lear histoire.
A-t-on des traditions ou des documents historiques sut les premiers moments d’existence d’un volcan? Quand a eu lieu la première éruption connue ? A-t-elle été accompagnée de phénomènes particuliers ?
A cet égard, il faut ne recevoir qu’avec circonspection les rapports des voyageurs et des navigateurs , qui confondent souvent les salses ou des embrasements de houillères , etc. , avec les véritables phénomènes’ volcaniques.
S II. Leur mode d'aclioa.
Un volcan n’a-t-il eu qu’une seule éruption , ou n’eu a-t-il point eu? A-t-il été toujours en activité? Est-il plus actif eu hiver qu’en été , pendant les orages que pendant les temps de calme ?
Des courts moments de repos alternent-ils avec des périodes d’une activité médiocre? De longs intervalles de repos sont-ils interrompus par des éniptions très violentes ?
Uu volcan a-t-il fait éruption sur ses côtes , quoiqu’il ait un cratère à sa cime? Ou bien toutes ses éruptions n’ont-elies eu lieu que latéralement et jamais par en haut ?
La force volcanique paraît-elle êtres! près de la surface qu’elle néglige souvent de suivre les conduits ordinaires pour se faire jour dans de nouvelles montagnes?
Les éruptions les plus grandes et les plus destructives
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sont-elles cellesoùlcslavessortent du pied du cône? L’activité d’un volcan a-t-elle augmenté ou diminué? Les coulées de laves sont-elles devenues plus fréquentes et plus grandes dans les temps modernes , ou vice versâ ?
Les volcans même éloignés les uns des autres , Indiquent-ils qu’il y a entre eux une certaine liaison , une espèce d’action alternative , de manière que l’activité de l’un réagit plus ou moins fortement sur celle de l’autre, et SC décèlepar la production de phénomènes analogues?
Depuis combien de temps un volcan est-il éteint ?
§ IIl. Leur position.
Un volcan est-il isolé de tous les côtés , semblable à un cône placé sur une surface plane , ou est-il au milieu d’un système de montagnes ? Fait-il partie d’un groupe de montagnes volcaniques? Ou bien forme-t-il avec d’autres volcans , une espèce de ligne de bouches d’éruption ? Dans quels rapports de telles lignes sont elles avec la direction des chaînes voisines ? Lui sont-elles parallèles , ou la coupent-elles ?
Les volcans ne sont-ils pas toujours près de la mer ? A quelle distance de la côte se trouve un volcan ? Voiton sortir de la fumee de la mer, non loin du pied du volcan ?
Y a-t-il réellement des volcans au centre des grands continents , tels qu’en Asie ?
Quelle est la hauteur d’un volcan au-dessus de la mer, des vallées, des plaines ou des plateaux voisins ? Quels sont ses rapports avec les neiges perpétuelles? Sahautenr a-t-elle varié ou varie-t-elle encore ?
§ IV. Leurs formes.
Le volcan a-t-il la forme d’un cône régulier ? Ce der-
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nier est-il découpé ou ouvert d'uii côté ? Quelles causes ont modifié sa forme? Sont-ce des coulées de laves qui se sont déversées sur tel ou tel côté ? Cela n’a-t-il produit que des sinuosités ou de grandes découpures dans le cône ?
Les pentes sont-elles couvertes de scories, de petites pierres volcaniques ou de cendres ? Sont-elles très rapides ? Le sol des pentes a-t il une température élevée? Des accumulations de fragments rejetés ont-ils produit , des inégalités sur le fond du cratère ? Des vents violents soufflant pendant les éruptions , ont-ils porté dans certains points toutes les matières lancées par le volçau ?
§ V, lacur structure.
Peut-on parvenir à apercevoir , sur son pourtour , quelques parties d’un noyau central compact et non volcanique? Les bords du cratère existant , ou de l’ancien cratère , sont-ils composés de l'oches trachvliques ?
Ces dernières ne ressortent-elles nulle part de dessous les laves , les couches de substances volcaniques rejetées, ou les masses d’obsidienne , etc. ? N’y a-t-il point de rochers de tracliyte dans l’intérieur du cratère? Les laves enveloppent-elles des fragments de trachyte?
Est-ce un volcan central occupant le milieu d’une foule de plus petits foyers situés circulairemcnt autour de lui? Faut-crolre que les volcans centraux s’élèvent toujours du milieu de nappes basaltiques , quoique leur cône soit composé de trachyte (i)? Ne voit-on point d’autres roches dans leur voisinage , ou ne se trouvent-
(l) E oyez dans le Bulletin Je la Soc. gool- de France, vol. 3 et 4, les discussions sur les cralèras de soulèvement, en particulier sur ceux du Mont-Dore et du Cantal.
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elies- qu à dislance du' volcan , sans paraître être en ran port avec lui? ^ e en lap-
en ligne s’élèvent-ils sur la crête de ro- Pied volcans sont au
:r„;7ariruV;“^ -condaires
Les volcans actifs situés au milieu du terrair. daire ancien , ne sont-ils pas fort rares ?
§ VI. Lenrs cratères.
laire de haut! entourés d’une enceinte circu-
■ure, de hauts escarpements composés de coulées ou de nappes mchnées de basalte ou de ti ach^Mn ai! ^ port l’étendue du cratère cst-elL Ivet^,! tion ? Quel est son diamètre , sa profondeu " rapport cette dernière est-elle avec la hauteur du conldt
dem**"!” Sa profon-
1!!™ U éruption qui a eu
quelecratèreT'*”*^*^ j^**”*^*^^**^^ montrent
Il ne f 7 *^7***' “ éruption.^
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place en même tem^^c 1"‘ varient souvent de
vapeurs et des scories «le la fumée , des
ro?: -p-
par lequel de grandes coulI^Tf «^été
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Un cratère a-t-il sur son fond un ou plusieurs lacs? Est-ce un cratère-lac ou une solfatare ? L’eau y est-elle chaude ou bouillante? S’en exliale-t-il des gaz? Son fond est-il couvert de soufre? L’eau est-elle acidifiée au moyen de l’acide muriatique ou sulfureux?
Le cratère n’est-il plus qu’une mare comblée par un ten’ain marécageux ?
§ VI. Les signes précurseurs d'une c’ruplioa.
Le volcan est-il pour ainsi dire le centre d’où partent les ébranlements du sol, qui précèdent à l’ordinaire les éruptions ? Ces cliocs se sont-ils fait sentir dans son voisinage immédiat?
A-t-on entendu des détonations souterraines répétées ? A quel bruit peut-on les comparer relativement à leur intensité ? De quelle manière et avec quelle rapidité se propagent-elles ?
Peut-on regarder un temps lourd , un atmosphère calme et épais comme des signes précurseurs d’une crise prochaine ?
Des sources ont-elles tari? Des puits se sont-ils desséchés ? De nouvelles sources ont-elles paru ? Les eaux de certains lacs ont-elles disparues ?
La mer s’est-elle retiré des rivages?
Des montagnes voisines, ou des glaciers, se sont-ils fendus ?
§ VlII. Leurs laves.
Leur nature. Lsi lave est-elle lithoïde ou vitreuse? Est-elle composée d’autres substances principales que de feldspath, de pyroxène et de fer oxydulé litanifère ? Estelle simplement feldspathique ou amphigénique? Quelle espèce du genre feldspath y domine ? La lave contient-
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elle plus ou. moins de minéraux différents? Sous quelle forme s’y trouvent-ils? La composition d’une coulée estelle la même depuis son origine jusqu’à sa terminaison inférieure? Est- elle reconnaissable partout par les mômes caractères ?
Est-elle plus poreuse dans sa partie inférieure , et surtout supérieure , que dans son milieu ? Les parties de la coulee , au pied du cône volcanique , ont-elles plus de compacité et un grain plus fin que celles qui sont à un niveau plus haut ? Les portions vésiculaires et scoriacées n’offrcnt-elles pas les minéraux cristallisés des laves plus compactes? La coulée contient-elle du feldspath vitreux, , ® albite , etc. ? Ce dernier accident peut-il conduire
a penser qu’il y a du trachyle autour du fover volcanique?
Une lave icuferme-t-elle des fragments d’antres roches? Quelle est la nature de ces dernières , et dans quel état sont-elles? Ont-elles subi des altérations; par exemple , le calcaire compacte est-il devenu grenu , des schistes ont-ils été décolorés , boursoufflés , fondus ou
SI icifiés , des roches granitoïdes ont-elles été vitrifiées , etc. ?
^ Une lave est-elle couverte d’efflorescences salines? De quelles espèces sont-elles? Est-ce du chlorure de sodium , d^unate ou sulfate d’ammoniac , du muriate et sul-
® > du sulfate et carbonate de soude etc ^
fusTon'".!'"*^r , eu
sont méléesl ’ ''’®®‘-^”dire que des parties solides melees a celles qu, sont fondues ? Doit-on reparder
le passage de la lave de l’état fluide à la solidité , non-seukment comme une suite du refroidissement, mais encore eomme une conséquence de la diminution ou de la connsation du fluide qui rendait mobiles les particules so i es i Quels effets la lave a-t-elle produits sur divers
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objets qu’elle a enveloppés , tels que des aiÜM^s , ■des «sfensiles , des pièces de monnaie , etc. ?
Leur mouvement en coulée. La direction d’une coulée est-elle indiquée exactement par celle de la plus grande dimension des vacuoles dans lalave? Quelle est la rapidité avec laquelle une coulée se meut? Observe-t-on des renflements de la coulée dans les endroits où le mouvement est moindre ?
Leur consolidation. Quel temps la coulée a t-ellemis à se refroidir? Sa surface ne s’est-ellepas refroidie très vite, comparativement au reste de sa masse ? Après combien de jours a-t-on pu passer dessus ? Combien d’années a-til fallu pour son refroidissement total ? Sa surface estelle restee âpre et aride , ou bien s est-elle décomposée et couverte de végétation ?
Leur remplissage de Jentes. Observe- t-on dans le cône des fentes produites par des tremblements de terre , et la lave , en remplissant le cratère , les a-t-elles comblées ? Quelle est la longueur , la largeur , la profondeur et l’inclinaison de ces fentes ? Y en a-t-il plusieurs qui sont parallèles , ou quelques-unes se a-oisent-elles ? La matière qui les remplit est-elle différente de celle qui les environne ? La lave des âlons est-elle divisée en prismes? Ces derniers sont-ils placés verticalement sur les murs des fentes ?
Les formes des coulées. Quelle est la forme -de sa surface? Donne-t-elle des renseignements sur la grandeur plus ou moins considérable du phénomène ? Quelle est sa largeur et sa hauteur ? Descend- elle comme une rivière Ou un ruban , depuis la cime ou les pai'ties élevées d’une montagne , jusqu’à son pied ? La coulée a-t-elle été obligée, quelque part, de changer de cours, et quel obstacle a-t-elle rencontré ? Une vallée ou une énaioence i’a-t-elle fait dévier ?
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Peut-ou encore poursuivre des coulées (rcs anciennes?
en a-t-il dont l’origine n’est pas indiquée par les tratlitions et dont la surface est néanmoins aride et sans vé- Jïétation?
Coulées se deeersant dans la mer. La température de Veau est-elle augmentée ? I./cau est-elle devenue trouble ? Des poissons morts ont-ils surnagé ? Est-il vrai que la division pnsmée des laves soit favorisée par le contact avec l’eau de mer , ou du moins qu’elle se rencontre plus fréquemment dans les laves qui ont coulé sous l’eau , que dans celles qui se sont étendues à l’air libre ?
L extrémité des coulées est-elle toujours distinguée pai une végétation abondante ? Celte circonstance s’exp ique-t-elle par l’existence des sources qui filtrent sous la lave et viennent au jour à son extrémité ?
§ IX. Leurs matières rejete'cs.
L activité du volcan s’est-elle surtout manifestée par la formation de cônes , au moyen de matières rejetées ? Quelle a été la durée du phénomène ? A-t-il été accompagné^de fortes détonations dans l’intérieur de la montagne 1 Jusqu a quelle hauteur s’élèvent ces amas de matiei es ineubles ? Ces dernières sont-elles composées e^ tuasses égères, de fragments de roches dures, de déris esmuiailles ducratère,de scories oudcponccs?Y ^ ,• * pluies composées principal ement de minéraux
pyroxène, d’amphigène, etc., et dresuoirra'i"®*®?''**^* légères, à des sables, ou des cen- 9 T obsidiennes capil-
laires; Les substances compactes rejetées ne sont-elles
que des roches plus ou moins totalement altérées , ou oien leur ancien état est-il encore reconnaissable? Les
scories renferment-elles, dans leur intérieur, des noyaux
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dérochés non modiHées? Les masses scoriacées ont-ellcs des tormes particulières , telles que celle de bombes?
Les éruptions de fragments demi-fluides , rouges et banmeux, donnaient-elles l’idée d’éruptions de feu et de Hammes/
Les masses rejetées sont-elles tombées dans un lac ou mi! te,"' ’ y ^ «Impôts
m xtes, c est-a-dire participant à la nature volcanique et a la forme des alluvions ?
§ X. Leurs explosions gazeuses et leurs vapeurs.
suc^c'édtnf 1"' produit-il des détonations se
succédant lap.deraent et augmentant graduellement en
foicei Des efflorescences ou des incrustations sur les mur, du cratère ou des fentes des laves, indiquent-elles la présence de substances métalliques dans’les vapeurs gazeuses. I^s parties métalliques sont-elles dissoutes par les vapeurs, ou sublimées, ou sous forme de gaz permanents ? Y découvre-t-on de l’acide muriatique ou sulfureux , de l’acide borique , de l’hydrogène de l’açide carbonique ou de Tazote , etc. ?
§ Xr, Leurs colonnes de fumée.
La fumée est-elle mélée de matière pulvérulente? Quelle forme prend-elle? Quelle couleur a-t-elle? La tumcc répand-elle une grande chaleur dans l’atmos-
que, mêlée à des
cenares, elle a changé le jour en nuit ?
S Xll. Leurs éruptions de cendres.
Quelle a été la durée de réruption de cendres ? Ouelle estl épaisseur de la couche de cendre qui est tombée sur
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le cotie et ses environs? Les cendres ont-elles été accuîïiulces par les vents ou les pliiies dans certains lieux?
• La couleur blanche des cendres indique-t-elle la très prochaine cessation du phénomène, ou dans des paroxysmes périodiques de certains volcans , seulement la fin d’une éruption partielle? A quelle distance Ics cendres orit-elles été portées par les vents ?
Quelle est leur nature chimique?
§ XIII. Les averses ou pluies torrentielles sur les volcans.
La fin de l’éruption a-t-elle été marquée par la cliute de beaucoup de pluie ? Est-il descendu du cratère des courants boueux composés de pluie mêlée à des cendres, des sables, des scories et des fragments de roches? Ces matières ont-elles formées des dépôts volcaniques dans les vallées ou les plaines voisines ? EmpAtcnt-clles des végétaux, des restes d’animaux, des coquillages mavLus d’eau douce ou terrestres , etc.
§ XIV. Leurs éruptions boueuses.
Une montagne volcanique a-t-elle donné de véritables éruptions boueuses? De quelle nature étaientelles ? Étaient-elles purement feldspathiques ? N’ontelles lieu que dans les montagnes tracliytiques ? Peut-oo croire que la montagne renfermait un cratère- lac souterrain , ou un lac qui a rompu accidentellement ses digues et produit ces nappes de bouc ? Ces masses renferment-elles des restes de végétaux ou d’animaux ?
§ XV. Les solfatares.
Les vapeurs d’un cratère qui a achevé ses éruptions, .sont-elles sulfureuses, ou plutôt s’exhale-t-il des vapeurs d’e.au chaude mêlées d’hydrogène sulfuré et d’acide
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sulfureux ? Y a-t-il des exhalaisons d’un autre acide ? Ces vapeurs s echappent-elles avec bruit par plusieurs ouvertures? Décolorent-elles et décomposent-elles les roches? y a-t-il dépôt de soufre et formation de sulfate d’alumine et d’alunite? Quels sont les autres sels produits ? Depuis combien de temps un cratère est-il devenu une soufrière ou une solfatare ? A-t-il déjà passé plusieurs fois de i’état de volcan actif à celui de solfatare.
La solfatare laisse-t-elle encore reconnaître la forme du cratère, ou n’est-ce qu’une crevasse dans le trachyte? Le sol du fond de l’entonnoir de la solfatare est-il cUaud? Son pourtour est-il formé de trachyte altéré ou de laves pyroxéniques ? Offre-t-clle un étang ou une mare d’eau?
Est-elle sous-marine ou a-t-ou lieu de croire qu’il y a aans tel ou tel endroit de la mer une solfatare sousmarine ? Quels sont ou doivent être ses produite et ses effets ? Peut-il y avoir des solfatares sous-marines sur le fond de mers profondes? Dans ce cas, la pression exercée ne peut-elle pas presque égaler la force motrice de leurs émanations gazeuses ou du moins modifier leurs effets?
§ XVI. Les mofettes.
Des dégagements d’acide carbonique ont-ils lieu périodiquement ou toujours dans le voisinage de volcans éteints ou brûlants? Le gaz sort-il seul de terre ou est-il mélangé à de l’eau ? S’échappe-l-il de cette dernière en bouillonnant très fort? Ces sources tarissent-elles dans les jours caniculaires ? Le gaz sortant tout seul de la terre , est-il rendu sensible par le mouvement de l’air ? L’herbe est-elle couverte , dans certains lieux , d’une couche d’acide carbonique ? Ou bien se rassemble-t-il
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<kins des cavernes? Exerce-t-il une influence funeste sur la végétation ? Est-il assez pur pour tuer des animaux ?
Combien de temps après une éruption volcanique tdnt sentir les mofettes ?
à ce sujet un mcm. de M, Fournet , i^Annaî. Scient^ iVAuver^n^y t. 2., p. 240*
5 XVII. L’origine probable des volcans et des pbenomene» plutoniques.
Les volcans sont-ils dus uniquement à l’état de fusion dans lequel se trouve encore l’intérieur du globe, leur» éruptions ne sont-elles que l’effet du mouvement des matières ignées semi-fluides , eu conséquence de la contraction incessante de la croûte terrestre et les autres phénomènes volcaniques , dépendent-üs de l’acliou delà chaleur intérieure du globe sur sa croûic rcfioidic? Est-il plus probable que les volcans ne sont que les. cheminées d’un vaste laboratoire souterrain, le-
quel a lieu l’oxydation de métaux et de ^léla bi es combinés avec du soufre, au moyen de l’arrivée de aii et de l’eau?
La première hypothèse rend-elle compte pourquoi les volcans sont plutôt sur les côtes ou sur les points de moindre résistance que dans l’intérieur des continents i Démontre-t-ellc pourquoi leur action est intermittente et durable? La chaleur du globe agissant sur les calcaires n’explique-t-elle pasledégagcmcntderacidccarbonique »
des volcans? Cette supposition rend-elle compte de la formation des volcans sous la mer, où ils ont à surmonter une grande pression? Si cette explication était la véritable, pourquoi n’y aurait-il pas de volcans dans toutes les plaines et sur toutes les côtes ? Pourquoi les volcansi
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passeraient-ils à l’état de volcans éteints? Pourquoi y aurait-i( tant de variétés dans les produits des volcans ? Comment se formeraient les vapeurs aqueuses qu’exhalent les volcans?
Faut-il y ajouter la supposition de l’arrivée par infiltration de 1 eau de mer ou de l’eau douce sur la matière en riision ? La force de ces vapeurs pourrait-elle servir aussi a elever les laves ? Comment expliquerait^n la rorination de l’acide sulfureux et de l’azote, si on ne veut pas admettre la présence de substances capables de décomposer l’eau ?
D un autre coté , les volcans vomissant des masses surtout composées de silice et d’alumine, n’est-il pas rationnel de croire plutôt que l’action volcanique est entretenue par l’oxydation du silicium et de l’alumi- Ilium , lorsque la combustion a commencé par l’action de 1 eau sur du potassium , du sodium ou du calcium ’ L objection faite contre cette hypothèse, que les volcans n’ exhalent pas de l’hydrogène pur, est-elle fondée ? Ne peut-on pas répondre que l’hydrogène se combine avec d’autres gaz, et ressort sous la forme d’hydrogène sulfuré , carburé et même phosphoré, sous celle du sel ammoniacal et qu’il peut même servir à recomposer l’eau?
Tous les phénomènes volcaniques ne s’expliquent-ils pas naturellement par le contact des métaux non oxydés avec l’air atmosphérique et l’eau de mer? Le dégagement de l’azote, ne résulterait-il pas alors de la décomposition de l’air? L’hydrogène ne formerait-il pas l’ammoniac avec une portion d’azote^ tandis qu’une autre partie s’unirait avec du soufre ou du phosphore, pour produire de l’iiydrogène sulfuré et phosphoré ? Le soufre ne passerait-il à l’état d’acide sulfureux que parce que la plus grande partie de l’oxygène se combine
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avec l’hydrogène pour former de l’eau? L’hydrogène sulfuré qui s’échappe , surtout à la fin des éruptions , ne serait-il pas dù à la petite quantité restante d oxygéné, ce qui forcerait l’hydrogène à s’unir au soufre? Le dépôt du soufre à la bouche des volcans indiqucrait-il la décomposition mutuelle de l’hydrogène sulfure et de l’acide sulfureux ?
Dans cette hypothèse , la quantité de l’ëau du globe ne diminuerait pas , parce que les volcans en exhalent beaucoup sous la forme de vapeurs? L origine de 1 acide muriatiqué, du sel marin et des autres sels alcalins, rejetés par les volcans, s’expliquerait-il par l’affinité exercée par les métaux sur la base des muriates ? Le fer sublitné sous la forme d’un protoxyde , plutôt que d’un péi’oxyde pi'oviendrait-il de la propriété désoxydante de l’hydrogène sulfuré qui se dégage en même temps ?
Commentl’alr atmosphérique pourrait-il pénétrer dans les foyers volcaniques? Seraient-ce par des crevasses au moment du soulèvement ou d’ébranlement du sol produit par l’échappement des gaz ? Les détonations souterraines ne prouvent-elles pas qu’il y a de grandes cavités près des centres d’activité volcanique ?
La situation des volcans près des mers ne tend-elle pas à montrer que l’eau de mer est nécessaire à leurs opérations chimiques ? Cette idée n’est-elle pas appuyée parla considération que les volcans de divers pays se sont éteints, lorsque la mer s’est éloignée de ces anciennes terres fermes , par suite des soulèvements de ces derniers ?
Est-il vrai que des volcans aient vomi des masses d'eau salée identique avec celle de la mer, ou s’est-on trompé à cet égard ?
Consultez sur les volcans, Uist, nat. des volcans, par Ordi-
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jiaire, 3, c'dit., Paris iS'ig, in-S” . Mcm. sur l’action du feu des volcans , par M . Fleurlau de Bellevue {J, Je Phys. , prairial an XIII). The'orie de Davy dans ses recherches cliimiques sur les alcalis (^Lond, jJid. Trans^ 1808 et 1809). Essai sur une nouvelle théorie des volcans , par Mclograni , trad. par Montagne, Naples, 1810, in-S”. làeen zu e. vulcanisehen Erdglobus , par Sîckler, Weimar , j8i2, in-S". Geschickle der naturl. f^erander, d. Erdoberjhche , par M. de Hoff, vol. 2 et 3, i8a4 et i834- •Sur la nature des phénomènes volcaniques et les volcans, par W. de Bach, dans sa Descript. physiq. des Canaries, et mém. de in Soc. linn. <fe iVormandie, in-4® > vol. f, p. 77. Considérations on volcanoes, etc., par M. Poulett Scrope, Londres, iSsS, in-8«. Vescripiion of active a extinct volcanos , par M. Ch. Dauheny, Londres, i8a6, 10-8“. Sor les phénomènes des volcans, par Sir H. Davy {Lond. pbil. Trans.,pr. i8a8, p. 34», -dnn. de Ch., vol. 38. p. i33, et Annal, des mines, 3* sér, vol. 2, p. 3.) Des volcans et des terrains volcaniques, par M. Al. Brongnlart, {Dict. des Sc, nal., v. 58, p. 116, 1839). Réflexions sur les volcans, par M. Gay-Lussac ( dnn. de Ch. et de Phys. , vol. as, p. 4i 5). Uber den Bau u. d. H^irhunÿsart der Vuïkane, par M. de Humboldt {^Mém. de ï Acad, de Berlin (pour iSaS) i8a5, p.137, miner. Tasch. 1834, et Annal. d'Auvergne, vol. 3, p, i83). Essai sur la température de l’inlerienr de la terre, par M. Cordier {Mém. du Mus. , 1827). Considération sur la cause des cruplions volcaniques, par M. Guibourt [Ann. de Chim.,\o\. 47, p. 39). Article sur la formation de la terre, par Sir H. Davy. (Ses Consolations in navets, iS3o, et Edinb. phil, j. avril, i83o, p. 3ao). Coup d’œil sur les volcans, par M. Huot, Paris j83i , in-'S», avec atlas [Encycl. méth., géogr., phys., vol. 5). Considérations générales sur les volcans, par M. Girardin, Paris, i83i, in-80. Essai théorique sur les volcans, par M. Ampère {Revue des Deux-Mondes, s' sér. i833, vol. 3, p. 93). Géologie volcanique ou Description des depots ignés, par M. Ch. Daubeny (Encycl. metropolitana de Londres, dernier vol., p. 711 à 757, avec pi'}' me'm. de M. Maravigna {Atti dell, deccd, di sternal. di Calc.nia , vol. 7, 2« sem., p. 'îp)*
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CHAPITRE XT
Lagoni.
La sortie des vapeurs aqueuses chaudes , mêlées d acide borique, occasione-t-elle des bruits semblables a ceux d’une machine à vapeur , ou d’un soufflet de forge? Dans quel terrain sont situés les lagoni ? Est-ce un sol secondaire ou primaire ? Est-il crevassé ou bouleversé ? Les lagoni sont-ils sujets à changer de place ? Quelle est la grandeur des lagunes produites ? Sont-elles entourées de boue et de blocs de rochers? L’acide borique y est-il mêlé avec des pyrites , du soufre , des sulfates et de 1 acide hydrosulfurique à l’état libre ?
Leur origine probable. Quelle est l’origine probable des lagonis ? La présence de l’acide borique dans les cratères des volcans est-elle suffisante pour ne voir dans les lagoni que les effets d’un foyer volcanique situé très profondément dans la terre et n’ayant pas la force nécessaire pour se faire jour autrement, ou bien do^it-on supposer que l’acide borique existe dans le sol , uni a des bases terreuses et qu’il en est séparé par des réactions chimiques, telles que celles produites par le contact des pyrites et de l’eau ? Les borates terreux seraient-ils décomposés , à l’aide de la chaleur , par le sulfate de fer résultant de l’union du soufre acidifié et du fer oxydé par l’oxvgène del’eau ?De nouveaux sulfatesseraient-ils ainsi formés , et l’acide borique devicndrait-il libre , de manière à être entraîné par des courants de vapeur aqueuse ?
Voyez à cet égard Di Lagoni del senese e del Volierrano, par Mascagni , Sienne , I77P> in-8». Un mém. de M. Larderel [^tii del Accad Georgofil, de Florence, vol. 3).
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CHAPITRE XVI
Salses,
Depuis quelle époque connaît-on dans un endroit des éruptions plus ou moins fortes de boue mêlée de bitume et avec des dégagements d’hydrogène, et le plus souvent carburé , ou bien avec de l’acide carbonique pur? Y a t-il vraiment des salses dont il s’échappe de l’azote ?
Ce phénomène a-t-il lieu depuis un temps immémorial? Est-il permanent , et à quels intervalles de temps se renôiivellc-t-il? Est-il plus frequent dans certaines saisons? L’état de l’atmosphère a-il quelqu’influence sur ce phénomène ?
Quelle est la nature des roches dans le voisinage? Les salses existent-elles dans des localités arides, mais abondamment pourvues de pétrole ? Y a-t-il , dans leur alentour , des sources salées ? Le sol offrc-t-il des fragments de bois bitumineux ?
Leurs phénomènes et leurs produits. Y a-t-il formation de petits cônes a entonnoirs cratériFormes et remplis d’eau bourbeuse? Ces petites éminences varient-elles beaucoup de forme? Quelle est la température de l’eau ? S’en dégage-t-il beaucoup de gaz , avec ou sans bruit ? Quelle est sa nature ? Est-ce del’hydrogèue carburé ou sulfuré ? Eprouve-t-on des tremblements de terre dans les environs ? Jusqu’à quelle distance s’étendent ces oscillations du sol ? Des bruits souterrains se font-ils entendre ?
Y a-t-il éruption defuméeet de flammes ? Des masses et des blocs de bouc sèche , et des fragments de roches ontils été lancés à de grandes hauteurs? Est-il sorti en même temps des jets d’eau pure ou salée? De quelle ma-
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nièl-e la coulée de limon argilq -bitumineux s’esl-elle épanchée ? Ces masses se sont-elles solidifiées promptement ? Les matières anciennes offrent-elles des différences notables, pour la couleur, d avec celles lécem ment formées ?
Leur origine probable. Sont-cc des phénomènes volcaniques? Doit-on voir dans le sel marin deleurs eaux et leurs gaz (l’azote , par exemple) des preuves d’une telle origine ? Ou bien n’est ce qu’un effet de l’action chimique réciproque de certaines substances accumulées dans le sein de la terre par des anciennes solfatares sous-mai ines ? N’est-ce que le résultat d’une distillation lente de matières bitumineuses produisant des dégagements d’acide carbonique et d’hydrogène carburé ? Cette distillation ne peutelle pas avoirlieu en conséquence de la chaleur terrestre, ou par suite d’une combustion lente d’amas puissants de soufre , comme en Sicile ? Doit-on peut-être admettre plusieurs espèces de salses et croire que certaines d’entre elles sont liées aux phénomènes actuels des volcans? N’est-il pas probable qu’il y a eu autrefois des salses beaucoup plus considérables que celles qui existent maintenant ? Certains dépôts de sel ne pourraient-ils être dus à des salses gigantesques ?
Consallez, Voyages de Spallanzani, vol. 5. Le me'm. de Ménard de la üroyc [J. de phjs., vol. 86). L’article Salses, pa*' M. Brongniarl (Dict. des Se, nat. ). Un mém. de M. Baruaba La via sur la Malacuba en Sicile, (Giorn. di Fisic, vol. 7 , p. n4)> Sur les salses et les feux de Bakou, par M. Lenz, [Fragm. de g^ol. «tcênzatofog.nwat. dcM.de Humboldt, vol. I, p, ija cl niém, îe VAcad. de Sl.~Pétersbourg) ; Un mém. de M. Dubois sur les mises de Taman, etc.
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CHAPITRE XVII
■Feux naturels et fontaines ardentes.
L’échappement de l’hydrogène carboné ou cavhaï c se fait-il sans bruit ou avec des détonations? A't-il lieu avec ou sans la présence de l’eau ?
Est-il permis de croire que le gaz s’enflamme quelquefois spontanément , ou ne brûle t-il qu’accidentellement ?
Depuis quelle époque connaît-on ce phénomène ? Y at-il plusieurs feux semblables dans la contrée? A quelle distance sont-ils l’un de l’autre ? Quelle étendue occupet-il ? Leur nombre a-t-il diminué on augmenté ? Les points d’éruption ont-ils changé de place ? Se sont-ils éloignes 1 un de l’autre ? Quelle est la nature géologique du sol ? Renfermc-t-il beaucoup de sources de pétrole ? La colonne enflammée n’est-elle creuse qu’accidentellement , parce que le trou a été comblé en partie avec des pierres? Ne peut-on apercevoir ni fente ni canal quelconque? Le phénomène est-il surtout fort par des temps brumeux , par la pluie ou la neige ?
Le feu s’éteint-il dans les grandes sécheresses , pour reparaître lorsque le temps devient humide ? De quelle manière le phénomène est-il visible ? Le voit-on mieux de nuit ? Quelle est la couleur des flammes ? Est-elle bigarrée dans les temps de brouillards ?
La combustion du gaz est-elle accompagnée de fumée ou de vapeurs ? Ces dernières s’élèvent-elles plus haut que la flamme ? Quel est le diamètre de cette dernière à sa base ? Quelle est sa hauteur ? S’en détache-t-il des parties pour atteindre déplus grandes élévations ?
Leur forme est-elle irrégulière , ou les flammes sontelles en colonne ? Ne suivent-elles pas une direction
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constante ? De petites flammes de divei^s coaleuvs s’éièvent-elles à côté des gi andes ? Jusqu à quelle distance se propage une odeur particulière ? Est-ce celle de l’hydrogène carburé ou du bitume? La chaleur est-
elle seuMble à distance ? , ^
Les feux sont-ils sujets à s’éteindre lorsque le sol a été ébranlé, ou bien après de grandes pluies ? Quels effets le feu produit-il sur les roches qui sont en contact avec lui? Se couvrent-elles d’une espèce d’enduit fuligineux? De quelle nature est ce dernier ? Y a-t-il des traces de viti’ification ?
Leur origine probable. Quelle est l’origine des feux ardents ? Sont-ils dus à une combustion lente et souterraine de matières bitumineuses? Peut-on les comparer à ces jets de gaz semblables , qui sortent , dans certaines mines , des fentes de couches de houille ou de sel? Les découvertes récentes sur la liquéfaction des gaz ne servent-elles pas à mieux expliquer le dégagement régulier et continuel de tels jets de gaz? Ces feux ne sont-ils pas toujours dans des contrées où il y a des couches d anthracite , de houille ou de lignite ?
CHAPITRE XVIII
Lmhrasements des couches de combustibles.
Quels phénomènes décèle un tel embrasement ? La neige fond-elle sm* ces localités? La végétation y est-elle plus précoce ? L’herbe y reste-t-elle verte même lorsqu’il fait très froid ? Des arbres et l’herbe y périssent-ils en été? Y a-t-il des dégagements d’hydrogène carboné ? Sont-ils accompagnés de détonations? Ces dernières se r^ètent-elles à des intervalles i-égnliers de temps ?
Depuis combien de temps dure l’embrasement? A
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quelle distance s’étend-il? Une grande partie de la couche de combustible est-elle consumée? L’embrasement esud complètement éteint ? Quelle est la puissance des couches qui recouvrent le banc enflammé ? De crande» masses de pierres cuites ou vitriflées indiquent-elles l’in tensite ancienne de l’incendie 3 ^ *
Observe-t-on encore à la surface du sol de la fumée lorsque le feu est déjà éteint au fond de la mTne^ Est-il sorti des flammes de la terre? L’embrasement a-t-il une odeur particulière ? Quelques endroits du sol étaient-ils déjà chauds avant que l’incendie ne se fût
rapIdementV lentement ou
' ‘“r près de l’endroit
ou 11 brûle ? Quels changements ont éprouvé et épru-
vent les couches qui l’accompagnent? Le sol est-iî feii-
rées t ^ sont-elles décolo-
tees torréfiées, cuites, vitrifiées et scorifiées? Les argiles schisteuses sont-elles changées en parcellanitcs plus ou moins caractérisées? Y a-t-il des grès frittés 3 Du fer caÆonaté changé en fer oxydé argileux, bacillaire? Observe-t.ondesi;oches tripoliennes? Des efflorescen-
ammoniac, etc, couvrentelles les fentes d ou sortent des vapeurs a
ouVe?^'"'T" delà houille
en dos couches d anthracite ou d’ampélite ? Dans ce
aein er cas , les schistes argileux , au contact , sont-ils decolor^ et sont-ils passés , en partie , à l’état d’espèce uC tripoli grossier? *
Leur origine. Quelles sont les causes de l’incendie? a ecomposition des pyrites , au moyen de l’eau , a-telle produit assez de chaleur pour l’allumer , ou bien le
feu y a-t-il été mis accidentellement ? L’embrasement
est-il réellement possible, lorsque les couches sont très
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pyriteuses et traversées par des infiltrations aqueuses ? Une ventilation insuffisante a-t-elle contribué à piodttire l’incendie? Avant cet événement , a-t-on senti, ^ns les mines , un air très chargé de gaz inflammaMe . Y at-il des couches plus aptes que d’autres à s’enflammer .
Le feu a-t-il été mis dans l’intérieur des mines ou a 1 extérieur ? L’incendie s’éte.int-il de lui-mème? Necontinue-t-il que jusqu’au point où il n’y a plus de courant
d’air ?
N’est-il pas aisé de distinguer ces petits accidents locaux d’avec les phénomènes volcaniques et les salses?
CHAPITRE XIX
EcVoulements et Ehoulcments,
§ 1. G<^nér&lilc$.
La contrée où il y a eu des écroulements ou des éboulements, est-elle sujette à ces accidents? Y ont-ils été fréquents? Les dates des principaux événements semblables sont-ils connus par tradition ou par des documents authentiques? Toute tradition est-elle malheureusement perdue ? Des grands blocs isolés indiquent-ils que do semblables catastrophes ont eu lieu dans certains endroits? Les traces des éboulements anciens ont-elles été effacées par des débris? La partie inférieure des parties écroulées couvre-t-elle des habitations ?
§ II. Leurs indices.
L’événement a-t-il été précédé par un hiver où il a tombé beaucoup de neige ou de pluie ? A-t-il eu lieu subitement après un dégel ?
Le sol a-t-il commencé à s’enfoncer ou à glisser avant
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ia catastrophe ? Après un tel affaissement a-t-ou senti un soulèvement avant le {glissement ou récroulemcnt ? lie sol s’est-il mis en mouvement en même temps qu’il -s’est affaissé? Le terrain s’est-il fendillé, des prairies se scHit-elIes déchirées? Les environs ont-ils été cbi-anlés? Le fendillement et la chute de la masse ont-ils produit nu bruit sourd , une détonation souterraine ? A quelle distance ce bruit s’est-il fait entendre ? La conti ée a-telle été couverte de nuages de poussière , de manière à intercepter la lumière pendant plus ou moins longtemps (0 ?
Des sources se sont-elles fait jour après la catastrophe? Les rivières se sont-elles gonflées? L’éboulement a-t-il arrêté leur cours , ou les eaux de la rivière ont-elles été obligées' de se frayer un nouveau lit? Les lacs voisins ont-ils été agités ou leurs eaux troublées ? Certains lacs périodiques se sont-ils remplis et desséchés plusieurs fois ■de suite lors de l’éboulemcnt ?
§ III. La nature de leurs roches.
Quelles sont les roches qui se sont écroulées ou qui ont glissé ? Est-ce Au schiste argileux , du calcaire , du nagelfluh , du gipse, des couches sableuses à lignite, etc.? .Les écroulements sont-ils surtout fréquents dans les conti’ccs à amas de gipse et à manies gipseuses? Voit-on encore des masses peu solides sur les murs des rochers dont est parti l’éboulement ? Les couches sont-elles traversées de profonds ravins? Le glissement des masses a-t-il tracé des sillons sur le roc vif?
(i) De pareils nuages de poussière ont doré quelquefois quelques jours, et ont pu donner lieu à de faux bruits sur de preteadues éruptions volcaniques, dans dés montagnes pu il'^n’y en -a jamais,
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§ IV. Lears effets
Les blocs de rochers sont-ils les uns sur les autres ? L n endroit jadis une plaine ondulée ou un vallon, n est-il plus qu’un amas confus de terre, de pierres , de cailloux et de sables? L’éboulement a-t-il produit de petites éminences dont la liautcur a varié dans le premier moment? Les traînées de débris se sont-elles étendues au loin , k mesure qu’elles descendaient de la montagne ? Quelle a été la durée de leur mouvement? Des forêts ont-elles été renversées sous les débris, et même déplacées , de manière k ce que les arbres restassent cependant debout? Des bois, des maisons, et mêmé des villages ont-ils été ensevelis? Quels obstacles l'éboulement a-t-il rencontré dans sa marche? La masse de débris, une fois desséchée, s’ est-elle fendillé? Des prairies et des champs ont-ils glissés considérablement? Quelle étendue ont les parties ainsi descendues ?
Quelle est la forme d’un écroulement? Est-ce celle d’uu entonnoir ? Les murailles du trou d’affaissement sont-elles verticales lorsqu’elles sont calcaires, et faiblement inclinées lorsqu’elles sont argileuses ou schisteuses ?
§ V. Leurs causes.
Doit-on attribuer k la facile décomposition de certaines roches la production de destructions pareilles? Des couches compactes alternent-elles avec d’autres, qui sont tendres et avec des masses sujettes k se décomposer ou k être détruites entièrement? Le ciment de certains agglomérats est-il d’une nature telle qu’il se décompose par rinhltration des eaux de pluie ou de neige, et que les cailloux et les fragments des roches perdent leur solidité? Des rivières rapides, les eaux agitées d’ua
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lac OU des courants souterrains sont-ils la cause de l’écroulement ou de l’éboulement? Ces événements ont-ils été produits parce que les masses reposaient sur des sables, des cailloux, des argiles ou d’autres matières aisément détruites , et parce que ces dernières ont été enlevées petit à petit par les eaux, ce qui a produit des affaissements, des fendillements, et enfin des glissements? S’est-il formé dans le sol des cavités remplies d’eau stagnante?
Les crêtes des montagnes offrent-elles des lacs sans écoulement visible? Ces derniers sont-ils en comumication avec des cavités remplies d’eau et se trouvant sur l’éboulement? A-t-on détourné de leur cours ordinaire, des ruisseaux ou des torrents pour arroser des prés , ce qui a fait infiltrer des eaux dans un terrain de matières meubles? A-t-on dégarni imprudemment de forêts certaines pentes de montagnes?
Un éboulement est-il provenu de l’affaissement de masses de i-ocbers peu solidement superposés les uns sur les autres? Ou bien les voûtes non étayées de fentes ou de cavités cachées se sont-elles écroulées?
Des fentes ont-elles séparé des portions d’une montagne, qui ensuite, privées d’appuis, sont tombées ou se sont écroulées?
Des tremblements de terre ou des phénomènes volcaniques ont-ils occasionné les chutes de rochers et les écroulements?
Voyez la descriplion delà cliulc du Eossberg, dans Goldau H. seine Gegend, etc., p®’’ Zurich, 1807 ; «apport sur la
desti'uclion du village de Banda , dans le haut Valais , par J. Venelz, (iVhtürtvès. Anz4 dereîlg^ Schweiz, Gesell, f* ^aturwiss, et Annal: dé Gilbert, vol. 64, p. 209.) etc.
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CHAPITRE XX
AtlroUihes.
Quelle phénomène a précédé la chute des aérolilhes? A-t-ou vu un nuage, un bolide, une traînée de fen, des étincelles , etc.? Dans quelle direction marchait ce nuage ou ce bolide? Combien de temps a-t-ori pu Tobserver? A-t-ou entendu des détonations? Le nuage a-til disparu avec l’explosion? Quel intervalle de temps s’est-il écoulé entre cette dernière et la chute? De quelle manière les pierres sont-elles tombées? Combien en a-ton compté? Ne sont-ce que des fragments d’une même masse? Leur chute a-t-elle été accompagnée de celle de matières pulvérulentes? Leur surface est-elle noire et vitrifiée? De quelle nature sont les aérolithes? Sonîclles compactes , ou i porosités, ou friables ? Sont-ce des aérolithes ordinaires, ou bien y observe-l-on des minéraux cristallisés? Sont-ce des masses de fer météorique? Offrent-elles intérieurement une texture cristalline particulière? Couiiennent- elles de l’olivinc ou quelque auti e minéral ? Quel est le résultat de leur analyse ?
Leur origine probable. Est-il impossible qu’ils provieu- ^ Doit-on plutôt les regarder comme des t e lis e planètes brisées, qui accompagnent d’une mani re invisible la terre dans son mouvement de rotation et qui, arrivant quelquefois trop près d’elle, sont forcés dé tomber en conséquence de l’attraction qu’ils éprouvent •* eur chute oblique, la production de la lumière, l’oxvda-
lon e eurcroutc.leurchaleurcirapparitiondebolides
qui traversent quelquefois, sans tomber, les régions les plus elevecs de notre atmosphère, ne sont-elles pas des preuves eu faveur de cette opinion? Y a-t-il des faits confirmuii.fs de l’bypolbèsc que les aérolithes se forment
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flaus l’atmoiplicre par la condensation subite de diverses exhalaisons gazeuses provenant de la terre? Quels sont les rapports des aérolithes avec les bolides, les étoiles filantes et la chute de diverses poussières qu’on a vu tomber quelquefois de l’atmosphère ?
CHAPITRE XXI
Végétation et géographie botanique.
Les observations sur la force végétative et la nature des plantes , peuvent être très utiles pour déterminer la température terrestre et le climat des pays ou on se trouve J mais il faut aussi y joindre l’étude des rapports du règne organisé avec la nature inorganique.
Les délimitations des zones de végétation ont lieu suivant les degrés de longitude et de latitude, et d’après l’élévation au-dessus de la mer. A cet égard, un soin tout particulier est nécessaire pour ne pas tirer des conclusions générales fausses de cas particuliers bien observés. Ainsi, c’est bien plutôt les plantes les plus communes que celles qui sont rares, dont on doit tâcher d’app*’écier la démarcation géographique. La disparition fi’ un seul végétal n’est pas suffisant pour indiquer le commencement d’un autre empire de flore, cela peut ôtic même un accident tout-a-fait local. Les diverses végétationsayant besoin non seulement de différentes quantités de température et de lumière, mais encoie d humidité et de terre végétale, il s’ensuit des modifications de distribution géographique d’autant plus nombreuses que des structures divc. ses viennent encore adapter certains végétaux à un plus grand nombre de stations non identiques entre elles.
JiCS créations végétales comme les créations animales,
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se Irouvciit groupées sur la surface du globe dans un certain ordre résultant des grandes lois géogéniques, <iui ont présidé et président encore à la formation des continents et aux changements dans la place, le niveau et le fond des mers. Les botanistes ont été conduits naturellement à cette vérité , en reconnaissant sur la terre des régions botaniques on des royaumes de flore , mais , faute de connaître à fond la géofogic , cette donnée n’a pas pu les conduire à tontes les déductions intéressantes qu’elle fournit aux géologues. Sous ce point de vue, il me paraît utile de fixer, dans l’esprit de ces derniers, les régions botaniques du globe et de rechercher dans chacune d’elles l’origine géologique de l’espace de terre qu’elle occupe. Le géologue peut trouver ainsi a con-iger les limites assignées par le botaniste aux diverses régions, à augmenter ou diminuer leur nombre et à expliquer les barrières naturelles qui les séparenttandis qu’il peut puiser lui-même dans les notions de géographie botanique, de précieux renseignements sur l’âge de certaines portions terrestres et sur les phases par lesquelles tout le globe a passé. D’ailleurs les royaumes de flore présentent une correspondance remarquable avec les régions géologiques dans lesquelles se divise le globe terrestre.
§ Kégions botaniques.
Les limites des régions botaniques sont les mers, les déserts, les graudes chaînes de montagnes et tout obstacle continu à la dissémination d’une espèce quelconque, par exemple , un grand marais pour les plantes qui craignent l’ean , une forêt étendue pour celles qui périssent à l’ombfc, un ebangiemcnt de latitude, de longitude ou d’élévatwm pour celles qui ne s’accommodent pas de variations consfdér.ables dé tei»péralure.
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Dans l’état actuel de la distribution des mers cl de» terres, ces frontières naturelles posées à la végétation ne sont franchies qu’au moyen du transport des plantes ou des graines par des couvants marins ou fluvialiles, par des vents ou des trombes , par les animaux , les oiseaux et l’homme; mai» la surface terrestre n’ayant pris que successivement sa configuration actuelle , il est arrivé,.par suite , des changements géologiques que la place lies régions botaniques a dù varier sensiblement. En effet, eu négligeant pour le moment l’effet produit,suivant les uns, par le refroidissement delà crohic teri-csirc, ou, suivant les autres, par un changement dans l'axe terrestre , la géologie démontre clairement que i" certaines régions botaniques actuelles ne sont qu’un composé de plusieurs régions originaires; a” que les barrières séparant certains royaumes de plantes ont dù disparaître en tout ou en partie à certaines épociues; 3’ tfu’au contraire d’autres régiotis ont dû sc trouver séparées pour toujours , en provinces isolées par suite de certaines catastrophes géologiques. Ainsi , 1 écoulement d’une mer, le soulèvement d’un continent ou d une chaîne ont’ dû altérer fortement la distributioti des royaumes botaniques , môme dans les époques les plus rapprochées de nous. Enfin, la dbséminaUon parlicalièrc des plantes et de chaque famille de végétaux dans les diverses régions ne trouve vérilablcmenl son cxplteation que dans les accidents orographiques et géologiques du sol . , , J ,
Or, dcpavcillesrecherches géologiques conduisent iia-
lurcllèmcnt ii l’cxpUcalion des ressemblances de végétation dans certains centres éloignes, à celle des rapports citre les plantes de quelques régions, maintenant en apparence bien séparées et à celle des passages entiu d’autres régions très difficiles à delimiîer.
ÂÉGIO.'SS
Mais quand on compare la géographie des plantes à celle des animaux tant vivants que fossiles, on reconnaît évidemment une analogie ou une similitude de dispersion , qui conduit nécessairement à reconnaître une identité, de causés premières. Or, ces dernières étant géologiques , je Crois utile de m’étendre sur la distribution géographique des plantes , mieux connue que celle des animaux. D’ailleurs la locomotion d’un grand nombre de ces derniers a rendu plus indistinctes les régions primordiales de leurs créations.
MM.DeCandollcel Schouw (i) sont les botanistes qui ont divisé le plus heureusement la surface terrestre en l égions botaniques ; M. Schouw a même dressé des cartes à cet effet. L’état actuel des connaissances a permis à ce dernier botaniste de distinguer plus de 26 régions , tandis que M. DéCandollc n’en reconnaissait que vingt.
La caractéristique' d’une région consiste en ce que la moitié au moins des espèces de ses plantés fui soient particulières , qu’il en soit à peu près de même pour un quart des genres, et qu’il y ait dés familles existant nulle part ailleurs, ou presque exclusivement restreintes à un point du globe.
1“ Région hyperhorcennë, ou région des MoUsscs et des Saxifrages, qui comprend une régioii arctique et une région alpine.
A. Les pays circumpolaires depuis la limite dos glace?
(i)Voye* l'Essai clémenuire de géographie botanique, par M. De Candolle (Dief. Jes 5e. ««f., vol. 18. Grundzugec. o/lg. Planzen géographie -, par M. Schouw. Berlin, 1828, in -S», avec figures, etc. Linnœa. vol. 8, ou Annal, des Sc. nal. , fév- et mars 1 835. Le Catalogue des ouvrages sur ce sajet , se trouve dans l’ouvrage de M. Schôaw et dans le 1*' vol. du Srslerna re> ge.lubilium ; par M. Dj Caiido'.le,
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(uaqu’a celle des arbres , savoir : Scandinavie 70“ lat. sept. , AsieGS®, Kamtchatka G8° , milieu de l’Amérique septentrionale 68“ , Labrador 58“ , les îles polaires , le Groenland , l’Islande , etc. , jusqu’au 60".
B. Les plus hautes régions des montagnes de l’Europe, de l’Asie septentrionale , et probablement aussi de l’Amérique du nord. Egalement depuis la limite des neiges jusqu’à celle des arbres , savoir : le nord de la Scandinavie i,5ooà3,ooo pieds, Icsud de la Scandinavie 3,5oo à 5,200. Les monts Carpathes 4,5ooà8,ooo. Les Alpes, sur leur côté septentrionale, 5,5oo à 8,200, sur le côté méridional 6,5oo à 8,Goo. Les Pyrénées sur le côté septentrional G,5oo à 7,800 , sur le cAlé méridion.al 6,ç)oo à 8,Goo. Les Apennins 6,000 à 9,000. Le Caucase 5,5oo à à 10,000. L’Altaï 6,000 à 7,000. Les montagnes de la Grèce , le Balkan , la Sierra Nevada en Espagne.
Températuremoyenne. Région polaire;— i5”=-1-4"K-
Piégiou alpine : — 5“ = H- 2“.
Caractère. Formes caractéristiques et dominantes : Ranunculus, Arabis. Draba. Arenaria. Dryas. Potentilla. Saxifraga. Rhododendron, Azalea, Gentiana. Pedicularis. Salix. Mousses et Lichens.
Pour les contrées polaires principalement : Coptis, Eutrema, Parrya, üiapensia. Andromeda. Leduni.
Pour les contrées alpines : Cherleria. Campanulu. Phyteuma. Primula. Aretia. Soldanella.
La plupart des végétaux sont des plantes vivaces , basses avec de très grandes fleurs douées de couleursbrillantes. Les arbres manquent. Les arbrisseaux et les arbustes les plus abondants dans les régions polaires sont : Betulanana, Salix lanata^fiisca , lapponum , reticulata , arlica , herhacea ; Rubus chamœmonis , Empetruin nigrum , Andromeda hypndides et tetragona , Arbutus alpina et Uva wsi, Azalea procumbens ,
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Rhododendron lapponicum et Menziezia cœriUea.
Sur les montagnes : Junipenis najia , Alnus mndis , •Salix reticulata et herbacea , Rhododendron fernigineum , kirsutum et caucasieuni , J^accinium MyrtiUm et uliginomni , Azalea procitmhens , Arhuliis alpina^el TJva ursi, jRmpétnim nigriint.
Quelques plantes se rencontient près de la région des neiges , ce sont : Ranunculus glacialis , Saxifraga oppositifolia et Silene acaulis.
Principalement dans les terres polaires : Agrostis algida , Ranunculus hypérboreus et nivalis , Saxifraga rivularis, cernua et nivalis j Papavernudicaule, Draba alpina, Lychnis apetala , Diapensia lapponica.
Dans la région des montagnes : Saxifraga musedides et bryoïdes, Chcrleria sedoïdes , Aretia helvetica et alpina , Drabd nivalis , Petrocailis pyrenaica , Arabis bellidifolia , Myosotis nana, Gcntiana nivalis, Achillœa nana, Linaria alpina. Pas de culture.
a“ Région européenne , ou des Ombellifèrcs et des Crucifères, qui comprend l’Europe et le nord de l’Asie, depuis la limite de la région précédente jusqu’aux Pyrénées , aux Alpes , au Balkan , au Caucase , à l’Altaï , a la Daouric , et de plus la i-égion moyenne des montagnes du sud dâ l’Europe.
Température moyenne ; -i" = -j- 1 1".
, Caractère. Ombellifèrcs. Crucifères. Conifères. Amen-' lacées. Graminées, Cypéi’acées. Champignons. Chicoiacécs. Cynarocéphales. Surtout en Asie ; Halophytes ( par exemple , Salsolaj Salicornia , Aslragalus).
Des prairies riantes, des bois à feuillage caduc , quelques bruyères. Arbres et arbrisseaux les plus abondants : Piiiiis sylveslris, cembra , sibirica. Pinaster, Abies excelsa et pectinala , Larix europea , Junipenis cornmunis , Betula alba, Alnus glutinosa et incana ; Fagus
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xylvalicaj Qun'cus pedimculata et sessiliflora , Carpiniis Betiilus f Caslanca vesca, Salix , Popiiliis Tremula , Cory'lus Avellana ^ Tjlmus canipestris , Erîca mdgarh , Prunus spiriosus , Suri, us aucuparia , Acer pseudoplalanus, platanoïdes et campe.slre, TUlaplalyphylla et mycrophylln.
Dans la portion septentrionale de la région , il y a surtout des bois de conifères, de chênes et de hêtres, et <le grandes cultures de céréales , surtout de seigle , tandis que dans la portion sud les conifères étant relégués «lans les montagnes , les bois sont composés de châtaigniers, dcchêneset de hêtres, et on y récolte beaucoup <îc froment , du maïs ei de vin.
Plantes cultivées : Seigle , Orge {Hordetan vidgare , hex^Mlichon cl dislichon), Avoine, Froment, Epautre { Tnticum spelta), Maïs, Millet {Panicum mdiaceiim), Pomme de terre. Sarrasin.
Pommier, Poirier, Coignassier, Ce.-isier, Merisier , Prunier, Abricotier , Pêcher, Mûrier , Noyer , Vigne , Groseiller [Ribes rubriim , grossularia, nigrutn) Fraisier, Melon.
Choux, Choux-raves, lladis, Moutarde , Pois, Haricots, Fèves, Lentilles, Epinards, Betterave, Concombre, Courge, Garvi ( Caruni carA), Carotte, Houblon, Lin ^ Chanvre, Navet, Trèfle, Vcsce, I.uzerne , Ivraie ( Lolinm perenne ).
3" Re’gion méditerranéenne, ou des Labiées et des Cariophyllées.
Les pays qui entourent la mer Méditerranée , limités au nord par les Pyrénées, les Alpes , le Balkan , le Caucjtse J au sud par l'Atlas et les déserts de l’Afrique sep. lentrionalc; à l’orient par le Taurus. M. De (iandolle en séparait , sous le nom de région orientale , les pays voisins de la mer Noire et de la mer Caspienne.
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Température moyenne : +
Caractère, liabiées. Cariopliyllées. Borragiiiées. t -istiiiées. Liliacées. La plupart des familles menliomiées dans la précédente région , mais devenant généralement moins abondantes, surtoutles Cypéracées, On y voit des représentants des familles tropicales : Palmiers, Térébintliacées, Lauriaées. Les familles qui s’accvoissentvei'S Téquateur, deviennent plus abondantes que dans la région précédente, telles sont les Légumineuses, les Malvacécs , les Solanées, les Eupliorbiacées et lesUrticées.
Adonis. Nigella. Trifolium. ■ Medicago. Genistu. Cylisus. Scahiosa. Anthémis, Achillœa. Verhascum. Narcissus.
Plusieurs arbres et arbrisseaux toujours verts. Plus de végétaux ligneux que dans la seconde région. Ijes prairies moins riantes. Flore d’hiver, ^rbi-es et arbrisseaux les plus abondants : Pinus Pinça, Pinasler, Ilaleptnsis , Laricio , Cupressiis sempervivens , Juniperus phœnicea et macrocarpa , Quercus cerris , pedunculata et sessilijîora , JlexSuhcr, Aegilops coni- J'era etinfectoria, Castanea vesca, Platanus orienlahs, Alniis cordifolia, Corylus colurna, Ostrya vulgctris , Acer monspessulanum et neapolitanum, Pistacia ierehinilius , Lenliscus, Ceralonia silifjua , Cercis Siliquaslriim, Genista scoparia, Mespilus pyracantha , Prunus laurocerasus, Tamarix gallica cl africana, Myrtus commums, Opuntia {Caciai) vulgaris , Vihurmim minus , Arhutiis Unedo , Erica arhorea et scoparia, Rhododendron ponlicum cl maximum, Cistiis, Phyllirea, lalfolia et anguslfolia, Ornus europœa et rofund folia, Neriitm Oleander , Rosmarinus officia ali s , Ephedra distachia, Chamœrops humilis , Ritscus acu- Icatiis , Sniilax aspera , Tamus comnwnis , Agaveamericaua..
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Plantes cultivées : les mêmes que dans la région européenne, cependant les suivantes sont rares ou ne se trouvent que sur les contrées montagneuses : Seigle, Groseillers, Sarrasin et Houblon, et on doit y ajouter les suivantes : Riz, {Sorghum -vulgare) , Millet
yPanicum ilalicum), Figuier, Amandier, Pistachier, Citronniers, Limonniers, Bigaradiers, Orangers, Figuier de Barbarie (Opnn ha vu/garis), Pastèques (Cucurbita Citrullus), Olivier.
Aubergines et Tomates {Solanuin Melongena et Lycopersicum), Anis, Coriandre, Coton annuel [Gossypitirn herbaceuin), Mûrier blanc , Safran, Sumac {Rliu.i coriaria), Lupin, Sainfoin ( Onobrycliis salis>a).
!'■' Obs. Madère, les Açores et les Canaries doivent être réunies à cette région j cependant, leur flore se rapproche de celle de l’Afrique tropicale.
Les formes caractéristiques sont : Sempervivum arhoreuni , canariense et lorCuosiint, Ilex Perado, Plocamà pendula, Cacalia Kleinia, Sonchus fnttîcosiis , Àrbutus callicarpa,Ardisia excelsa, CeropegiaaphyllafEchium gigantenm , Laurits fœtens , Euphorhia balsamifcra, et canariensis , Myrica Paya, Pinus canariensi's.
a' Obs. Les parties les plus élevées des montagnes appartiennent à la première région, et les parties moyennes à la deuxième région.
4“ Région septentrionale de P Amérique du nord , on des Aster et des Solidago.
L’Amérique septentrionale, depuis la limite méridionale delà première région jusqu’au SG”.
Température moyenne : — io“==-l- i3“.
Earactères. Plus d'espèces de (ionifères et d’Amcntacées que dans la région n® 2 , mais peu d’Ombcllifères, de Crucifères , de Chicoracées , de Cynarocéphales. Hydrastis, Sangidnaria. Hudsonia. Ptelea. Robinia.
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^yninocladus, Purshia. Gillenia. Decodon. Oenothora, Clarckia. Ludwigia, Barlonia, Claytonia. Heu~ f^hera. Itea. Hamamelis. Milchella. Aster. Solidago. Liatris. Rudbeckia. Galardia. V accinium. Andro- »ieda. Kalmia. Sabhatia. Houstonia. HydroyhyUum. Phlox. Monarda. Dodecatheon, Dirca. Hamiltoniu. Lewisia. Prilliiim. Medeola,
Arbres et arbrisseaux les plus abondants : Pinus sirobiis, inops , resinosa, Banksiàna^ variahilis , etc., Abies halsamea, taxijolia, canadensis, nigra, etc., Larix pendula, Thuja occidentalis , Taxas canadensis, vingt-cinq espèces de Quercus , Fagus sylmlica etjèrniginea, Castanea amevicana et pumila, Carpinus nmericana, Corylus americanaelroslràta, Alnus ghitinosa , crispa, etc., Bctula nigra ctpapyracea, Salix, vingt-sept especes. Populiis halsaïniycra et ntonil^era , Myrica cerifera, Plalanus occidentalis, Jiiglans nigra, cinerea, Ulmus ainericanai Fraxinus alba et nigra, etc., Omus americana , Azaleaviscosa, niiida, etc., Cornus Jlorida, alba, etc., Cerasus pumila, nigra, Hhus typhina, etc., Ilex opaca, Evonymus americanus, Acer rubrtim , dasycarputn , saccharinum , etc., Negundofraxinifoliuni, Z anthoxylumfraxineum, etc., Tilia glabra , pubescens , Liriodendron tulipifera.
Bans les portions septentrionales, jusqu’à .îo à 55“ lai. sept., point de culture; dans la partie méridionale, les memes plantes cultivées que dans la région européenne. La culture du Mais plus abondante.
M. L. Beck voudrait reconnaître, dans l’immense bassin du Mississipi , une région intermédiaire entre celle de la partie atlantique de l’Amérique septentrionale et celle de la partie occidentale (i).
(i) Yoyci Trans. nj ihc Albar.y Inuh ,yo1. i , p. lo.
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r»“ Région méridionale de V Amérique du nord, on royaume des Magnolia , s’ctcnilant entre les 30“ et 3o" lat. sept.
Température moyenne : 4- la” + i8».
Caractère. Quelques rapprochements avec la végétalioii des tropiques. Cannées. Palmiers {Chamærops). Yucca. Cycadées {Zamia). Launts. Iponiœa. Bignonia. Asclepias. Cactées {Mammillaria, Opuntia). Rhexia. Passiflorn. Cassia. Sapindus,
Peu de Labiées, de Cariophyllécs, d’Ombellifères , de Crucifères, de Chicoracées, de Géraniées; peu d’esjièces des genres Aster et Solidago. Arbres à feuilles larges, luisantes et à grandes fleurs.
Magnolia. Liriodendron . lllicium. Asimina. Dionœa. Pavia. Gledilschia. Cafycanllms. Oenot/iera. Rudbeckia. Kalinia. Iloustonia, etc.
0" Région chinoise et japonaise de la partie tcnipéj ée orientale de l’ancien continent , royaume des Camélia et Ceiastrinées, composant le Japon et le nord de la Chine, 3o à 40“ lali!. sept.
Température moyenne : -f- 10® = -l- i6“.
Caractère. Magnolia, Nandina. Eury'a. CamelUa. Thea. Celastrus, Ilex. Eoonymus. Bumalda. Hovenia . Kertia. Spirea. Gonocarpus. Lagerstrœmia, Aucuha. Bladhia. Dorcena. Elœagnus. Polygonum. Pollia.
Arbres ci arbrisseaux les plus remarquables : Rhapis flahellijbrin.'s , P in us, Taxas nucifera, vertidilnta , Ciipressus japonica et pendilla, Junipenis 'virgimann, Thuya orientalis, Qiierciis glahra cl glauca, Alnus japonica , Jiiglans nigra , Broussonetia papyrifera , Daphné odora , Launis glauca, etc., Oleajragrans , Acea japoniciim, septemlobatiiin, etc-, Camellia japonica et Sasangua, Diospyros Kaki, Mespiliis japonica.
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l’Iantes cahivées : Riz, Froment, Oi-ge, Avoine, Sorgho, Coracana (/i/enj/ne coracana), Sarraziu, Sa- {jouiier, Choux-Caraïbe {Caladium esculenlwn), Patates, Pommier, Poirier, Coignassier, Prunier, Cerisier , Abricotier, Pêdier, Nefflicr du Japon, differentes sortes d’Orangei-s, Melon , The, Choux, Raves, Radis, Concombre, Courges, Pastèques, Anis, Anis étoilé. Pois velus, Ilaricots, Pois, Fèves, Sésame, Chanvre, Mûrier à papier. Coton annuel.
■ÿ” Région indienne., ou royaume des Scitaminées , comprenant les deux presqu’îles des Indes jusqu’à une élévation de 4 à 5,ooo pieds.
Température moyenne : i5 = -|- 10.".
Caractère. liCS familles ti-opicales paraissent on deviennent plus nombreuses. Palmiers. CyG-tilées-. Scitaniinées. Aroïdées. Artocarpées. Urtreées. Eupliorbiacées. Laurinées. Convolvulacées. Bignoniacces. Apocynées. Rubiacées. Légumineuses. Térébinthacées. Méliacées. Guttifères. Sapindacées. Bultnériacées. Malvacées.
Les familles non tropicales disparaissent on sc montrent plus rarement. Cypéracées. Conifères. Amentacées. I.abiées. Borraginées. Synanthérées. Rosacées. Caviopliyllées. Cistinées. Cruciïères. Renonculacécs.
Les genres les plus caractéristiques sont ; Uvaria , tirewia, Eriolœna , Garcinia, Buchanania, Crotalaria, Flemmmgia , Butea , Jambosa, Gratiola , Tectena , JJolmsktoldia , Ficus, Phytocrène , Calamus.
Les arbres ne perdent pas leurs feuilles. Le nombre des végéUaux ligneux est plus grand qu’il n’est hors des tropiques. Des fleurs grandes cl magnifiques ; beaucoup de plantes grimpantes ou de plantes parasites.
Plantes arborescentes les plus abondantes : DiUenia omata , Michelin Chnmpaca, Bomhax insignis, Sterculia . Pierocarpus sanUi/inus, Mimosa acacia, Cassia
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Jlstiila , Bignonia , Teclona gracilis , Hamillonia , ^Laurus cassia, Cinnamomum, etc., MyHslica, Hernandia sinova, Ficus religiosa, indica, elastica, etc., Borassus, Cocos nucifera, Metroxylon Sagus , Calamus Rotang, nidentum , Draco , Aveca Catechu, Taliera bengalensis, Dracœna draco , Pandanus odora. lissimus , Bambus arundinacea, F lagellaria indica.
Plantes cultivées : Riz , Panicum frumentaceum , ' Eleusine, Coracana , Sorgho, Igname, Pistache de terre, Cocotier, Tamarin, Manguier, Mangostan, Bananier, Jàrnbosa vulgaris, et rnalaccensis, Goyavier, plusieurs Orangers {Citrus aiiraniium, decumana) , Pastèques { Cucurbüa CiCntllus), Canne à sucre, Café, Girofle, Poivriers {Piper longiim, nigruni, Betel, Ciibcba), Gingembre, Cardamome, Curcuma, Pois velus {Soyu ' hispida), Haricots , Dolics, Cotou annuel et Indigo.
Re'gion émodienne , comprenant les parties élevées de ITndostan, ou les terrasses avancées des monts Himalaya, le Kamoon, le Népal et le Boutan, contrées exposées au midi, et entre 4 à 10,000 pieds d’élévation.
Température moyenne : -f- 15“ = -f 2“ R.
Caractère. Les formes tropicales disparaissent ou s’abaissent. Palmiers. Cycadées. Scitaminées. Euphorbiacées. Solanées. Convolvulacées. Apocynées. Térébintliacées. Légumineuses. Malvacées. Anodacées.
Les formes extra-tropicales , notamment les formes européennes, paraissent ou deviennent plus abondantes que dans la région précédente. Ainsi Cypéracées. Amcntacées. Conifères. Polygonées. Primulacées. Labiées. Ericinées {Rhododendron , Andromeda). Chicoracées. Ombellifères. Rosacées. Acérinées. Cariophyllées. Crucifères. Renonculacées.
Les Fougères et les Orchidées sont très nombreuses. Aux formes caractéristiques appartiennent encore ; Al-
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liiim, Paris. Pleintago. V eronica. Pcdktdttris. Cnnipnnula, V aleriana. Galhim , etc.
Les arbres et arbrisseaux les plus importants sont : Ptniis excelsa, Ahies Smithiana, Bnnionianu , Qù<->~
< iis spicata , Beiiila lUilis 1 Aluns nepalensis , Frctxi- Jius floribunda, Salix dispernia, Japonicu , Dciphnt! Cannabina, etc-., Eleagiuis arborea , etc., Ligiistrnin nepalense, etc., Caprifolhim japonicum , Viburnum fœlidum, Rhododendron arhoreum, Ilex dipyrena, etc., Pyrus Pashici , Prunus widulata, etc., Rhus juglatidiformis , Acer acuminatum , etc., Berheris asialica, etc., etc.
Végétaux cultivés : les grains et les fruits de l’Europe dans les parties basses, quelques végétaux des tropiques, de montague.
Les parties les plus élevées de l’Hirualaya constituent peut-être une région particulière, ou peut-être aussi une partie de la région arctique alpine. Les formes alpines y sont doniiinaates. Quant aux autres grandes montagnes et aux plateaux de l’Asie centrale, ils nous sont inconnus sous le rapport de leur végétation.
9“ Région de la Cochmchinc et de la Chine méridionale. Contrées peu connues, et dont les formes végétales constituent le passage de la flore japonaise à !« dore des Indesj si ces pays ne forment pas cbacun une région spéciale, ils deviendront des provinces des deux régions susnommées.
10“ Région polynésienne, comprenant les îles situées entre l’Indostan et la Wouvcile-Hollnnde, jusqu’à une élévation au-dessus de la mer de 5, 000 pieds. Température moyenne : -p 15“ = 23®.
Caractèiv. Analogue à celui de la région indienne , la plus grande différence consiste en un plus grand nombre d’Orchidées, surtout d’espèces parasites, et à formes
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parliculièrcs , »lc Fougères et dé Figuiers. Uu rapprocliement très marqué des formes de la Nouvelle-Hollande : Mclaleuca. Metrosideros. Protéacées ( IleJiophyllum). On doit également rapporter aux formes caractéristiques : TJmalia. Lodoicea. Rafle.sia. Antiaris. Esenbeckia, Nomaphrla. Tfydrophytimi. Aromadendroit, etc.
Arbres et arbrisseaux les plus abondants. Il y a des forets vierges formées principalement par des espèces de Ficus , des Laurinées, des Calamées, des Bignoniacées. Licualia speciosa, Lodoicea sechellarum, Broussonetiapapyrijera, Artocarpus incisa, Antiaris loxicaria Myristica , Ardista , Tectona grandis , Stryclinos , Tieule, Diospyros, Barringtonia speciosa et excelsa Philagonia procera , Cissus, CalophyUum , Inophylluni , Llceocarpus, F.senhcchia altissima , Echinocarpus Sigun.
Végétaux cultivés : les mêmes que dans la régions des Indes; de plus : Arbre à pain, Alanioc , Muscadier , Camphrier, Papayer, Coton en arbre, Mûrier à papier et Chanvre.
La végéution de l’intérieur de l’ilc de Timor a offert des plantes africaines, et même des espèces identiques avec celles du Congo, mais, sur les côtes, la végétation est polynésienne.
1 1” Région supérieure de Java. Les régions les plus élevées (plus de 5,ooo pieds au-dessus du niveau de la mer) de Java , et probablement aussi des autres îles voisines dont le sol est élevé.
Caractère. Cette région ressemble extrêmement à la région émodienne, et constitué peut-être avec elle une région unique. Les formes extra-tropicales viennent rciiiplacer les formes des tropiques. Des forêts de Chênes au lien de forêts dcFiguiers. Plnnlago. f.ysimarhia.
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^ ei'oriica. Gentiana. Swerlia. V accinium.Gauhherici. >reya. Thibaudia. Bellis, Gallium. Saprosma,
Arbres caractéristiques : Podocarpus amara, inihri- 'mta, laiijolia , hracteala , Agatis loranthifolia, Mjnca i avanie a , Castanea javanica , argentea , Lithocarpus javensis, Engclhardlia spicala et rigida, Viburnum , Sambiictis javensis, Mespilus.
12® Région océanique. Les archipels de la mer du sud , sous les tropiques.
Température moyenne : -p i8” =i= + 22".
Caractère. Une flore pauvre et peu caractérisée j plus (le rapprochements avec l’Asie qu’avec l’Amérique ; quelques points de contact avec celle de la nouvelle Hollande (Casuari/tÉî, Prolcacées. Myopornm. Epacridées. A/e/o/euca. Des Acacias sans feuilles). Schiedea. Antholoma. Aporetica. Crossostylis. Cassia. Timonius. Kadiia. Cyathostegia. Argophillum. Melodinus. Ascarinus.
Arbres et arbrisseaux leS plus remarquables : Dracoana terminalis. Tacca pinnalifida, Pandanus odorattssimus, Corypha iinibraculifera, Cupre.ssus cohininaris , Casuarina cquisetifolia , oXc. Vaccinium œreum, Lobeha arhorea , Coffea hadttana , etc. , Rhizophoru M angle. Mimosa Mangium , Clusia sessilis , cIc.) Aporetica pinnala , lernata , Commersonia echinaia, etc.
A egétaux cultivés, l’Arbre à pain, \eTieiVO {Caladiunt r^ulentuni , sagiaifolium ) Y Arum macrorlihum , le acca pinnatifida , le Convolvulus chrysorhizus , l’Igname ( Dioscorea alata ) , le Caroticr , le Bananier , linocarpus edulis , leSterculia Balanghas, des espèces de Figuiers aspera, granatum), d’Orangers (C/iriis decumana ), le Spondias dulcis , le Mimusops < issecta , le Terminalia glabra , \oCralceva religiosa ,
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1 Eugenia tnalaccensis , le Dracœna icnninalis , V A^a ( Piper methysticum ) , le Chou palmiste ( Areca oleravea ) , le Mûrier à papier.
i3“ Région de V Arabie on des arbres à Baume , la partie monlagneuse du S.-O. de la presqu’île de l’Arabie.
Caractère. Des formes tropicales , le plus généralement indiennes.
Genres caractéristiques : Stroemia. Jilærua. Senra. Oncoba. Caucanthus. Gerima. Dahamadendron. Cadia. Orygia. Simbuleta. Quelques points de contact avec la flore du sud de l’Afrique {Stapelia , Hœmanthns).
Arbres et arbrisseaux les plus abondants : Pandanus odoratùsùnus, Ficus sycomorus , salicifolia, populifolia,palniala^serrata, etc,) Avicenniatomentosa, Cojfea arabica, Balsa modendron gileadense, Opobalsamum, Kataf, etc., Celustrus eduliset Grewia populifolia, etc.
Végétaux cultivés, Sorgho , Orge , Maïs, Calocase (Arum colocasia) , Dattier , Bananier , Cocotier, Tamarin , Liguier , Papayer , Pécher , Abricotier , Prunier, Pommier, Coignassier, Vigne, Café, Canne à sucre ^ Gingembre. Coton en arbre , Indigo.
Radis, Epinard. Courge et Dolic.
i4“ Région des déserts. Le nord de l’Afrique au sud de l’Atlas et de la mer méditerranéc , entre le i5 = So® de latitude ; la partie septentrionale de l’Arabie.
Température moyenne : -f- 18° = -p a/J".
Caractère. Une flore extrêmement pauvre. Point de familles ou de genres caractéristiques , mais les espèces suivantes : Pennisetum dichotonium. Phoenix dactylifera, Cucifera Thebaica. Euphorbta mauritanica. Acacia nitolica, arabica,, gwnmifera. Sénégal. Cnssia obovata, singiteana. Alhagi maurorum. Mimosa Hab-
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has. ZygophylLum simplex , album. Fagonia arabica.
Il u’y a de culture que dans les oasis , ce sont principalement le Dattier, le Sorgho , le Froment , 1 Orge et quelques fruits du sud de l’Europe et des Indes.
l5“ Région de l’ AJrique tropicale. L’Afrique , depuis le 1 5" lat. sept, jusqu’au tropique du Capricorne , en exceptant l’Abyssinie et les pays élevés vea-s le centre. (L’intérieur de l’Afrique et la côte orientale sont très imparfaitement connus. )
Température moyenne : -J- i8 = 24“ E- Caractère. La flore n’est riche ni en espèces ni en formes particulières. Les Légumineuses , les Rubiacées , les Cypéracées très abondantes j peu de Palmiers , de fougères , de Scitamiuées , de Pipéracées, do Passiflorces.
Adansonia. Melhansia. Christiania. Pentadesma. Napoleana. Parkia. Hoslundia. Thonningia.
Arbres et arbrisseaux les plus remarquables : Anona senegalensis , Cadaba farinosa , Cratœva Adansonii, Capparis edulis , Bombax peiüandrum , gttineense , Adansonia digiiata,Sterculia acuminata, Grewiacarptnifolia , Acacia , Cassia occidentalis , Pterocarpus esculentus , Parkia q/ricana , Bignonia lulipifera, Avicennia africana , Euphorbia , Etais guineensis , Raphia vinijera , etc.
Végétaux cultivés. Maïs, Eiz, Sorgho {S. viiigare et ^accharatum) , Gassab (Panicum) , Igname {Dioscorea alata et saliva) , Manioc , Caladium esculentum , Papayer , Ananas, Eleais guineensis , Anacardium occidentale, Ficus, Tamarin, Citronnier, Café, Canne à sucre {Sacchantm qfficinarum et pimctatum) , Gingembre , Cardomome , Graine de paradis [Amomum Grannm paradisï) , espèces de Haricots et dé Dolics ( Pba- ^eoliis vulgaris et Dolichos oleraceiis) , Pistache dé
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terre {Arachts hypogœa)Solanuni edule. Coton, Tabac*
Ohs. La flore de l’Abyssinie est inconnue , et celle de Madagascar et des îles voisines est peu connue.
tôoRégion du Mexique, ou des Cactus et desPipéracées. Mexico et rAracrique du sud , jusqu’à la rivière des Amazones et jusqu’à une hauteur de 5,ooo pieds au-dessus duniveau delà mer; o — 3o lat. sept.
Température moyenne : -|- 10“= -f aS".
Carnctèi'c. Familles caractéristiques : Broméliacées. Piperacées, Passiflorées. Cactées. Beaucoup de familles tropicales. Euphorbiacées. Convolvulacées. Apocynées. Il ubiacées.
I amilles tropicales qui sc trouvent ici, en moins grande abondance que dans d’autres pays situés sous les tropiques: Fougères. Scitaminces, Orchidées. Myrlacées. Légumineuses. Terébinlhacées. Aurantiacées. Tiliacées. Malvacées.
Des familles extratropicales apparaissent , ou deviennent plus abondantes : Labiées. Ericinées. Cam* panulacées. Rosacées. Caryophyllées. Crucifères. Renonculacécs.
Genres caractéristiques. Pliytelephas. Kunthia. Galactodendron. Podoplents, Salpianthus. Russelia- T^ngascea. Gronovia. Inga. Thouinia. Lacepedea. d heohroma , Guazuma.
Végétaux ligneux les plus abondants : Cyalhœa speciosa, etc., Meniscium arboreinn , Agave americana, Yucca acaulis , Cocos nucifera , butyracea , Maurilia fJexuosa, Martinezia caryotifolia, Chamœrops Mocinii d'Ccropiapeltata, Avicennia lomentosa, Cordia dentaia, Mclocactus , Opuntia, Melasloma, Bauhinia splendens, etc., llœmatomylon campechianum, Cœsalpinià cassidides. Acacia cornigera, eXc., Mimosa, Bonplandi^ trifoliata , Swietenia Mahagonî.
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Végétaux cultives : Maïs , Sorgho, Maaioc , Iguamc {ütoscorea alata) , Patate {Convolvulus Batalas), Batiaoier, Manguier, Corossol {dnona miiricata, squamosa), goyavier. Cocotier, Papayer, (Avocatier (Ptwea gwfissima) , Ananas {Bromelia Ananas) , Noix d’acajou {Anacardiiint occidentale). Tamarin , différeiis CitrOliuiei's ou Orangers, Passiflore, Vigne, Raquette {^Opuntia vulgaris) , Jarnbosa vnlgaris , Cacaotier, {Theohroma Cacao) Vanille, Caffeyer, Canne à sucre, Lycopersicitm Ilumboldlii, Piment ligneux et annuel {Cnpsicum frutescens et annmun) , Cajanus flaviis , Pistachp.de terre {Arachis hjpogaed), Raquette àCochenillc {Opuntia coccinellifera) , Tabac, Coton.
ly” Région élevée du Mexique. Le Mexique à une hauteur de 5,ooo pieds et plus.
Températui'e moyenue : -p iS’ = -f- ai“.
Caractère. Les formes tropicales, telles que,: Fou gèrej arborescentes , Palmiers , Pipéracées , Euphorhiacées , Mélastoinées , Passiflorées s'éteignent ou diminueiil.
Les formes extratropicales paraissent ou devieuneut plus abondantes : Auientacées {Salix , Quercus). Conifères {Pinus , Cupressus). Labiées {Salvia , Slachjrs, Marrubium). Pedicularis, Ancliusa. Myosotis. Polen, onium. Erinicées {Faccinium, Arhutus , Arctosta- P ly os). Les Synantlierées s’accroissent considérableincnt : Falenana. Galium. Cornus. Caprifoliurn. Omlellifères. Piosacées {Amygdalus , Mespiliis , Rosa Pofe«u7/a ). Cariophyllécs { Arenaria ). CrucifèrcI {JJraba). Renonculacécs {Anémone, Ranunculus) Genres caractéristiques: Mirabilis. Maurandià.Leucophyllum. Hirtzia. Georgina. Zinnia. Schkuhria. -’^imenesw. Lopezia. Fauquelinia. Choisya. Chei^ rostemon.
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Arbres et îirbrisseaux les plus abondants : Pi'niis occidenlalfs, Abies hirtr.lla, duprcssus ihurifera , sabinoïdes, Taxodium distichiim, Quercus, Salix Bonplandiana, paradoxa, Arhutus mollis etc., Vaccinium slamineum, confertum, Rosa Montezunue, Mespiltis pubescens , Amygdalus microphylla.
Végétaux ciillivcs. Le Maïs, les grains et les fruits de l’Europe.
Observation. Dans les régions les plus élevées des contrées montagneuses, la flore prend un caractère alpin. On y voit : Cyperus toluccensis , Chelone gentianoides , Cnicus nivalis , Agératum arbutifolium , Senecio procumbens , PotentiUa rniiunculoïdes , Lupinus elegans et montanus, Arenaria biyoïdes.
18“ Région tropicale basse de l'Amérique, ou des Cinchona. Les Andes entre le 20“ lat. mérid. et le 5" lat. sept., à une hauteur de 5 à 9000 pieds.
Température moyenne : + 12»= + 160.
Caractère. Les formes extratropicales ajipàraisscnt ou deviennent plus abondantes : Graminées. Amenlacées {Quercus, Salix). Labiées {Salvia, Slaehys, Scutellaria). Anclmsa. Myosotis. Swertia. Ericinées. Syuanthérées (très nombreuses). Caprifoliacées ( F iburnum, Sambucus). Ombellifères {Ferula, Ligusticum). Rosacées. Crucifères. Renonculacées. Au contraire qurJques formes tropicales s’éteignent ou deviennent plu.'rares; cependant des espèces isolées de Palmiers, de Pipéracées, de Cactées, de Passiflores et de Mélastomées s’élevant encore à une hauteur notable.
Lilcea. Ceroanlcsia. Oreocallis. Lachnosloma. GayliissAccia. Stevia , Flaveria, Pagetes. Cinchona. Fspelaùa. Guilleminea. Loasa. Negretia, Ainicia. Per- . rottetia. Qulongia. Laplacea. Frezierta. Abatia- Monnina,
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V égétaux ligneux les plus abondants ; Orcodoxa frigida, Ceroxylon andicola, Salix Humboldtiana, Quercus Humboldtiana, lolimensis etc. Ficus velutina , Persea lœvigaia, etc. Ocotea mollis, Q\c. Vaccinium carasanum , Andromeda bracamorensis , Befaria glauca, etc. Cinchona Condaminea , cordifoüa, oblongifolia, lancifolia, etc., Mannia elliptica, etc., Rubus florihundus, Ilex bumelidides et myricdides.
Végétaux cultivés. Les plantes cultivées entre les tropiques mentionnées au ]S[“ i5, disparaissent presqu’entièrement. Cependant le Maïs et le Café sont encore cultivés dans cette région ; on y cultive également les grains et les fruits d’Europe, les Pommes de terre et le Chenopodium Quinoa.
*9 Région du plateau des Andes du Pérou, des Esallonies et des Calcéolaires. Les Andes entre le 20" lat. mérid. et le 5" lat. sept, à 9,000 pieds sur la mer.
Température moyenne: + 12®=; + i".
Caractère. Les foniies tropicales ont presque entièrement disparu, cependant on trouve encore les genres Tillandsia. Oncidium. Peperomia. Rhexia. Passi- Jlora. ^ Au contraire , les flores qui caractérisent les températures froides, et les xones polaires deviennent abondantes.
Lichens. Mousses. Carex. Luzula. Alnus. Rumex i lantago. Genliana.Swertia. Vaccinium. Campanula Senecio. Ombellifercs. Valeriana.Saxi frasa I es. Rubus. Alchemilla. Cariophyllées (Sagina Are 'his]‘^’ Stellaria). Crucifères {Draba, Ara
Familles les plus abondantes : Svnanthérées
nees. Enemées. Pas de grands arbres. ‘ ^
Genres caractéristiques: Deyauxia. Tiridia. Gardo- Calœolana. Tlubaudia. Lysipoma. Barnadesio.
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Bmtanthis. Chuquirtiga. Werncra. Peclophyluut. Klaprothia, etc.
Arbrisseaux les plus reniarquabies ; Alniis ferru-
ginea,elC;Fucciniumacitminatuiii,empetnyblium,etc.,
ThibatuUa rupestris, etc., Ribes frigidum , EscuKoniu myrtilldides, tortuosa Ilex, scopiilorum,
‘xo° Région des Indes occidentales.
Température moyenne : + t a® = + 21“.
Caractère. La flore de cet Ai'chipel se rapproche de celle du continent, mais s’eu distingue principalement (comme celle de la Polynésie de celle des Indes), par la grande quantité de Fo.ugères et d’Orchidées. Outre ces familles, les genres suivants appartiennent aux formes caractéristiques : Thrinaæ. Epistyliuni. Atehornea. Tanaiciurn. Tctranthiis. Calesheea. Belonia. Portlandia. Picrammia. Legnotis. Lithophila. Valeniinia. Jlypelnte.
Parmi les végétaux ligneux les plus remarquables , on doit citer les suivants : Cocos nacifèra , P inus oveidentalis, Laurus, Melastoma, Myrtus, Sterculia, Uvaria. I.a culture est la même que celle de la région N” 1 5.
•iC Région du Brésil, ou des Palmiers et des Mélastomées. Le Brésil ou l’Amérique du sud , à l’orient des Andes , entre l équateur et le tropique du Capricorne, 'l'empérature moyenne : + i '2 = + 23®.
Caractère. C’est probablement la partie du globe où la végétation se montre avec le plus d’abondance et de variété. Riche en genres et en espèces; grande dimension des individus ; forêts vierges impénétrables. Grand nombre de plantes grimpantes et parasites.
Comme caractéristiques, nous nommerons les familles suivantes, quoiqu’elles ne lui soient point particulières •' Palmiers. Hæmodoracées. Gesneriées. Mélastomées. Sapindacées. La famille desVochisiées lui estpropvc. Quant
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nnx geuves particuliers, ils sont trop nombreux pourpouvoiretre cités ici. Parmi les plus nombreux en espèces se ti Ouvent : V idlosia , Barbacenia Manihot, Franciscea Diiassa, LycJiophora, Diplusodon, Kie.lmeyera , San- ^’agesia , Lavradia.
(jenres et espèces caractéristiques suivant différentes cnxonstancciî de végétation.
Dans les forêts vierges : Différents genres de Palmiers. l/ioa. Ficiis. Cecropia. Anda. Rhopala. Myristica. Dtgnonia. Theophrasta. Stiflia. Oxyanthus. Coutareà. Psychotria. Beriiera. Feuillea. Carica. Myrtus. Gusta-
wu. Lecythis. Berüiolletia. Melasloma.' Trattinickia Cupanm Banisteria. Calophyllum , Lebretonia , etc.
ans les bois de Catingas (les arbres perdant leurs lemiies a l’époque des sécheresses) : Jatropa. Acacia, f ^’osa. CœsApinia pubcTcens. TUryallü brasilicn- . w. Bornhax. Jîrtodcndron. Pounetiu i>omricosa Lapparis hneata, Anona obtusifolia,
Danslcs (lampos (contrées ouvertes, privées d’arbres)- Pamccte. Amaryllis. Alstrœmcria. Vsllosia, Barbace- Jua. Burmannia. Slelis. Rhopala. Laiirits. Ocoteu. paip,,! , nct. Lantana. Echiles, Gesneria. Baccharis. cnionia. Mikanui. Slevia. Melasloma, Rhexia.
• m les cotes de la mer: Cocos schizopbylla. Diplothe- “ 7Tr- frr^on.Xyr!s. Lccnniainrenhiicerns. Conoenrpus erectus. Bucida
Eu outric tbT.
-ta Région du Brésil austral et des Pampas ou
•^ynantherocs ligneuses. L’Amérique du sud àVori
■'7 ? “ tropique du Capricorne jusqu’au
■lO-’ lat. mérid. ^
des
■ient
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Température moyenne : -J- 12= + 19“.
Caractère. 1-es formes tropicales diminuent ou disparaissent , et des formes extratropicales, surtout des formes européennes paraissent à leur place. Renonculacées. r.’ucifè' es. Héliantlièines. Cariopliyllées. ioMyruj. Ga- Ixum. Teucrium. Plantago. Carex. Quelques-unes de l'Afrique méridionale : Pofygala. Oxalis. Gnaphalium. Plus de la moitié des genres se trouvent également en Europe et dans cette contrée. Beaucoup deSyiianthcrées , dont plusieurs sont ligueuses : Larrea. Horifa. Diposis. Acicarplia , etc.
Celte région est principalement formée par des plaij;r.s unies {Painpns) dans lesquelles abondent des graminées et des chardons.
' Culture, la plupart des plantes de l’Europe. Le Froment , la Vigne et le Pécher.
Obs. Dans le Chili, il y aura probablement plusieurs régions à distinguer, les contrées les plus élevées appartiennent peut-être à la région n° 18.
23“ Région Antarctique ou des Terres Magellaniques .
I,a partie occidentale et méridionale de la Patagonie, la Terre de Feu et les îles Falkland.
Température moyenne : -f 4» = -{. -j®.
Caractère. Une grande analogie avec la Flore du nord de l’Europe (région n“ ii). Les formes tropicales ont complètement disparu. Familles les plus abondantes: Synanthérées. Graminées. Cypéracées. Mousses et Lichens. On y trouve aussi en grande abondance : Renonenlacées. Ci ucifères. Cariophyllécs. Rosacées et Ombel- (ifères. Les deux tiers des genres se trouvent également èn Europe. De faibles points de contact avec le sud de l’Afrique : Gladiolus. Wilsenia. Galaxia. Crassula ; et avec la Nouvclie-Hollande : Llmbolhrium, Ourisia. StrJidea, Mniarurn.
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' Ga/flîarAtf. Auelia. Cal- Philcsm. Boca. Calccolaria. Donatia, etc. efjetaux ligneux les plus .ibondants : Fagus anmagellanica, Anilromecla myrsinites , üicifolia^-^ Myrtus niimmuLiria , Berhem
H" Région de l’Afrique méridionale, ou des <!,„ ;•
«t des Mesembrjanlhemum.
Caractère. Une flore ridie eu fo.-moc
m. Ue point de forêts grandes et sotubres; crpIuTe
ce(«. Ericinécs. Ficoïdées. Bniniacées Dio ^
n. é.J P„|y(,.,é„. Oe„„; “’S”'
>M„. .„„,ca. WMa. Haanamè.il fZ-
fa. Agapanthus.Eucomis. Massonia. Strelitzia. Aphy.
^niàia. Prolea. Leucodendron. Leu.
Iitilbe‘^s7' l*^“sicais genres de Protéacées.
tus. Relhntus Cn ^ ^l<tospermum. Tarchonan-
OF.dera. Anlliosne, Olhonna. Stœbe.
/'•«. Upar7a 7r“- Vah-
fi'osma Peiargo7Ï7'''n7'‘'7‘
Penaea. Oxahs. Sparmania. Murallia.
^'oi-mos les plus abondantes.
^ ui les cotes sablonneuses • r • i
l'ryanthemum. Reslio. Diosma ^
i-iSLlrarS”; ^ ce. .s» te
^l'Phorbia m '7 capensis. Giraffce, etc.
maimianica, tenax. Pqa spinosa, BJesem-
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hryanlhcmum. Aloe. Iridées, mais point de Protéacécs, Erica. Diosmées. Reslio.
Autres espèces remarquables : Hœmanthus coceineus. Amaryllis ioxicaria. Tesludinaria montana et Elephan- (opits. Podocarpus elongatus. Salix gariepina. Protex melllfera, cl". Laitrus bullata. Olea similis. Tarchananüts camphronatus. Stoebe Rhinocerotis. Crassula coccinea. Portulacaria afra. Mesembryanlhemum edulecl turhiforme.Metrosideros aiiguslijolia. Acacia elephanlina. Zizyphus huhalina. Calodendron capense.
Végétaux cultivés : les cére'ales , les fruits et les légumes de l’Europe; en outre, le Sorgho des Caffres, la Patate, le Bananier {Musa paradisiacd}, le Tamarin, le rroyavicr [Psidiiim poniifenim) , le CitnisDecumana.
Obs. La flore de Madagascar et des îles voisines semblerait se détacher de cette région par ses caractères intermédiaires entre celle de l’Afrique et de l’Archipel indien. Cette particularité est d’autant plus remarquable que ces dernières îles ont une flore et une faune en partie différente de l’Indostan, et certaines grandes espèces de ma mmifères {Rhinocéros) se rapprochent plus des espèces africaines que des espèces asiatiques.
•.>.5" Région de la NouvelleAiollande , au-delà des tropiques et de la terre de Van-Diémen, ou des Eucalyptus et Epacridées.
Température moyenne : fl- 9" = + i8“-
Caractères. Une des flores les plus riches et les plus remarquables, quoique la végétation n’y soit pas d’une grande abondance. Les familles et les genres caractéristiques sont : Xelos. Xanlhorraea. Pterostyles. Casuarij'inées. Leplomcria. Pimelea. Protéacécs. {Banksia , Hakea J Persoonia, Greciîtea, D ryandra , clc.). Myoporinées. TVestringia. Logania.Milrasane. Epacridées. Epacris, Lencopogon. Slyphelia. Stachhousia. Scce-
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vo/a.Goodeiioviées. Slylidées. Ennalyplus. Melaleuca. ^-‘^ptospennum. Acacias sans feuillet. Platylohhun. Possinea. Diosniécs {Doronia, etc.). Pittosporccs. Tréniandrécs. Pleurandra. Jlihherlia.
Ai-brcs et arbrisseaux les plus abondan». Les trois quarts des bois sont formés par des espèces d’Pucalyplus , dont le nombre s’élève à plus de cent. Viennent ensuite les Protéacées, les Épacridccs, les Diosmées, les Casuarinées ; des Lois et des buissons d’Acacias. Ou trouve des arbres à feuillaf;es aciculaircs : Araucaria excelsa, Podocarpus spimdosus.
Végétaux cultivés dans les colonies curopéentics. Les fruits et les légumes d’Europe.
Obs. La partie de la IVouvclic-IIollandc située sous les tropiques n’a pas été parcourue, la flore n’en est pas aussi particulière, et peut-être n’est-cc qu’une province de la région polynésique.
26“ Région de la Nouvelle-Zélande.
Les deux îles de la Notivelle-Zélandc.
Climat tempéré.
Caractères. Les formes tropicales disparaissent ou se montrent rarement. I.a moitié des genres appartient à Eu: ope. I.es points de contact avec la flore de la Nou- 7-*^ ^ iffyoporurn. Epacris.Sfyplic-
la. assrna. jUe/u/euca. .Yvcc celle de l’Afriquonaéridiona e . Restio. Crnaphalium. Â cranthemum. Petragonia- ^ esembryanthemiim. Oxalis. Avec la région antarcde fV ^"‘‘chsia. Accena. Drymis. Beaucoup
de Fougères Knigtbia. Forstl
^Melî^lm Bicera. Plagianthus.
Espèces caractéristiques : Cyaihea mcdullaris. Gleicnema furcala. Bracœna indivisa et auslralis. Phorlum tenax, Areca sapida. Knigihia excelsa. Avxcen-
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ma resinifera. Andromeda rupeMris. Epacris iimt pertna. Melaleitca, clc. ’
Végétaux cultivés : Caladium esculentam, Cons>olvuluscluysorhzus, le Li.i de la Nouvelle-Zélande (Plio, niiuni IVÏiirier u papier.
Ohs. Celle végétation ressemble le plus à celle de ço.es méridionales de la iVouvclle-flollandc, néanmoins 1 ? genres qui lui sont communs avec la côte
tiu Chiij.
Envenantàexaminer ces vingt-six régions en détail, oi, y aperçoit des groupements assez distincts pour lelablis-
etsurtout en difré-
lentes zones végétatives en l.autcur. Ainsi , dans la
légion européenne^ M, Schouw a distingué la! flore de la partie septentrionale ou des Cichoracées de ‘celle
a 1 eiie, et dune partie de la Russie ou province Ca stiagales, des Halophytcs et des Cynarocéphales. ilans la région méditerranéenne , il a établi la province des Cistes pour l’Espagne et le Portugal; celle des Scubicuses et des Sauges pour la France méridionale l’Ilalie et la Sicile; celle des Labiées à fruits pour le Levant et l’Asie-Mineure; celle de l’Afrique septentrionale; celle des Sempeivivum pour la côte N.-O. de ce continent, y compris les xiçores, les Canaries, et peut-être Madère.
M. Lessing place dans l’Oural la limite des plantes asiatiques et européennes, et il a reconnu deux végétations bien distinctes dans cette chaîne et dans les steppes <iui la bordent au sud. Dans l’Oural, il n’y a point de Chenopodées et de Plumbagiuées , et dans les steppes point de Conifères et presque point d’Orchidées.
M. L. Bcck a opposé habilement les deux végétations des Etats-Unis atlantiques avec celle de la vallée du Mississipi, ou les forêts prennent nu autre caractère, par les
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Cellis crassîjolia, Acernegundo, Qiiercus rnacrocarpu, plusieurs espèces d’Aesculus , Jtiglans olivœfornùs , Oercîs canadensis , etc.
Dans l'Amérique méridionale, MM. de Humboldt et Saint-Hilaire, ont bien décrit les végéEitions différentes des pays de savanes , de canipos et des forêts.
Outï e cela CGVtdîtlcs pianics ne so Titotitvtmt fjnc dfiu.v quelques portions de chaque re'gion ou de chaque province, si leur nombre n’est pas assezconsidérablc pour .ffirmer un royaume, ou qu’elles sont associées avec une trop* grande quantité d’autres végétaux qui ontune distribution bien plus vaste j néanmoins leur dissémination est importante a observer sous le rapport géologique. Ainsi , paexemple , dans les îles britanniques , la France et la Péninsule ibérique, quelques plantes ne se trouvent que dans la portion occidentale ou atlantique , et plusiem-; de ces végétaux traversent ainsi depuis l’Ecosse jusqu'en Portugal , un grand nombre de degrés de latitude , sans entrer dans l’intérieur de l’Europe.
Bien des circonstances naturelles dénotent , dans cette partie du globe , des terres très anciennement émergées et plus liées ensemble qu’elles ne le sont actuellement.
Certaines plantes de l’Europe sud-est ne s’avancent que jusqu au pied occidental desCarpathes , eu Aulriché; six plantes de 1 Oural s’étendentjusqu’en Hongrie et cü Transylvanie, etc. Certaines plantes sont pariicnlièros à des groupes de montagnes ; ainsi , l’Oural méridionai et le Caucase ont chacun leur végétation.
§ II. Zones de végétation en hauteur.
Lorsqu’on vient ensuite à comparer les végétations d’après les hauteurê absolues qu elles occupent , o'.i trouve à établir, dans plusieurs pays, différentes zones et
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« mettre eu parallèle certains plateaux ou des éievations fl une contrée avec certaines terrasses ou montagnes d’une autre.
Ainsi si la flore alpine de l’Europe centrale et méridionale a des rapports nombreux avec la l égion botaui- •iue hyperboréenne, cependant M. Scliouw trouve à distinguer la première comme une province de Pi iinuiacées et de Phyteunia relativement à la dernière, qui fierait , à l’exception de la zone la plus élevée , unepio- .vince àeCarex. De même la région de l’Asie centrale se soiis-divise eu plusieurs zones , dont la supérieure se rapproche beaucoup de celle de l’Europe et de l’Asie sepîeutnonale , taudis que dans la moyenne dominent les Mélastomcs , les Orchidées elles Fougères.
La région de l’Amérique méridionale , entie les tropiques , comprend deux zones bien distinctes , celle, des parties basses qui forme le royaume des Cinchona, pour M. Sebouw , et celle des plateaux ou portions élevées le royaume des Escallonics, des Vaccinées et des Wintera.
Les Montagnes Ilocheuses ont , à une certaine élévation, une végétation assez analogue à celle de la Sibérie et des Alpes d’Europe tandis que sur leurs deux versan is \ iennent se terminer deux végétations dissemblables.
Je vais donner maintenant des ùiclicfilicnspoiir giucicr-
voy ageurs dans l'estimation des hauteurs, au moyen de la végétation. Les neiges perpétuelles , les limites des arbrisseaux et celles des arbres établissent les premières délimitations; à l’ordinaire on appelle région alpine , ce e comprise entre les neiges pcrpétiicllcs et la limiic de» aibrcs J et on trouve à la partager e.n deux ou trois zones. Plus bas, une région subalpine est formée par cette partie où les arbres se rabougrisscut et disparaissent peu à peu. Enfin, les plantes cultivées amènent encore
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d autres divisions intéressantes , quoique naturellement différentes pour chaque chaîne de montagnes.
En Laponie , sous 6 'i“ à 7 1" , M. Vî' ahlcmberg , dans sa flore, publiée en i8ia , distingue quatre régions, savoir :
1° Celle des forets mal divisée en trois , une partie inférieure k Pinus alics, Trifolium pratenso, Convallcwia majalis , Nymphœa alba , etc. ( h. o à 5oo p. ) , l’autre moyenne oii ces dernières petites plantes manquent (h. 5 à Boo p.) , et la dernière , la région des Pins où le sapin n’existe plus (h. 8 à 1,200 p.);
2“ La région subalpine ou des Bouleaux, dans laquelle d autres arbres ne viennent pas (h. 1,200 a i,Boop.) ;
3“ La région alpine inférieure ou du Bouleau nain (h.
),8oo à 2,5oo p. ) j
• 4“ La région alpine supérieure (li. 2,5oo à 3,3oo p. '
Dans la parlic méridionale de la Scandinavie , entiv 60" et Gi” de lat. , on peut distinguer les mêmes quatre régions , savoir :
Celle des forêts ou des Pins (h. 0 k 2,4oo p., etsur le versant oiâental des Alpes de Norwègc , 2^00 p. ) :
2° La région des Bouleaux (b. 2,400 k 3,aoo , et sur le verstuit oriental 3.Goo , tandis que près de la mer, elle ne s^étend pas au-delà de 1,900 pieds);
3“ La région du Bouleau nain (h. 3,200 k 3,8oo p. ) ; 4 Da région alpine supérieure (li. 3, 800 k 5,ioo, et «ur le versant oriental 5,5qo ) (i). , ’
En Ecosse les montagnes les plus élevées n’atteignent que 3,600 a 3, boo pieds, et une seule atteint 4,, 00 pieds-
to \ oy. chr. Smith. IS'ogle Jugtîagelser, etc , dans J’opogra- P as siaüsîifke Samlinger, vol. 2' cali. a, et le voyage eu Norvège, de M. De Bach.
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On n’y reconnaît que les régions alpine (h. i, 800 on 3,000 à 3,800 pieds) , et subalpine (h. 800 à 2,000 p.), eellc des cultures et la zone maritime (1).
Les plantes caractéristiques de la région alpine sont le Silene acnlis , Azalea procumbens , Salix herbacea et reliculata, Gnaphalhim alpinum, Sibbaldia procumhens , Cardamine petrœa , Cochlearia groenlandica^ Saxifraga nivalis , Cherleria sedoides, Drjas octopc~ tala , etc. Pour la région subalpine , on peut citer : Eriophorum alpinum , Rihes alpinum, Arbutus alpina. Trifolium alpestre, Myrica gale , f acciniuni Myrlillus et Vilis idœa, etc.
En Angleterre, où aucune montagnen’attcint4,ooop. on a , à peu de chose près , les mêmes zones de végétation, si on excepte toutefois la partie tout-à-fait méridionale. Entre 1,000 et i,5oo pieds on trouve des chênes, des aulnes, Yllex aquifolium-, entre 2,000 cta,5oo pieds les plantes suivantes : Silene acaulis, Blechnum boreale, Ancjiwne nemoralis , Arbutus Uva iirsi , Saxifraga cppositifolia , Rtthus chameemorus entre2,5ooà3,ooo pieds végète V Alcliemilla alpina , etc. (2).
Dans V Europe centrale , comprenant sous celte dénomination la France septentrionale et orientale , la plus
II) Voy. ma Disserl, iiiaug. de metbodo floram regionis eujus dafn conducemU ejcemplis e ftorci scotica , etc. , duclis illustrata. Edimbourg. 1817, in-S”. Outlines of the geographical distribution of Iriiish plants, etc. ; par M. Watson , London , i833 ,8.
(a) Esaaponthe Geographical distribution of plants ihrough the connues of Worûiumberland, Durham, etc. 1 par M. Winch. Newcastle , 1819 , go; PJora Det'oniensis , etc. ; par MM. Jones cl Kingston ’bondres, i83o, 8”, sur la géographie des plantes du Yortshirc ; par M. Alkinson {flem. of the Werner. Soc., vol. 5, part, I, p.'!77).
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grande partie de l’Allemagne , y compris la Bohème cr, la Silésie , le pays de plaine est dominé par une région de bois de sapins et de pins , et dans les localités dépassant la hauteur de 3,ooo pieds , il y a une région alpine habitée environ par 3üo espèces de plantes phanéroga mes , y compris les fougères.
Au Harz, les bois de hêtres ne dépassent guère i,4oo à i,5oo pieds et abondent surtout sur le côté est et sud. Le Piniis ahies forme une zone depuis ce point jusqu’il un niveau de a,3oo pieds , et se trouve surtout sur le sol de la graurvache. La Digitalis piirpitreri et Epüohiitm latifolium accompagne, surtout au Harz et dans le Tburingerwald, les bois du Piniis sylvestris et picea. On y observe aussi V Arnica moninna et le Taxas haccata sur le granité. Au-dessus de •3.,']oo pieds, les conifères sc rabougrissent, ou n’entre dans la zone du Eacciiinim V itis idœa et Myrtülus, rarement avec le Tieiula nana , Y Anémone alpina et le Hiaracium a/pinum. Il est asse?. particulier de trouver ces trois dernières plantes à une hauteur inoiudrc de 3,5oo p. sous Si” /jS' lat. nord (i).
Dans les Cai'pnthes , Walilciiherg f:>.) distingue sis. zones , savoir :
1® La plaine à arbres fruitiers ; 2“ la région de.s montagnes ou des hêtres qui s’y terminent à 4ooo pieds ; 3“ la région subalpine entre la limite supérieure des hêtres et celle des sapins (h. 4,000 à 4,600 p. ) ; 4“ la région alpine ou du Pùins miighns , entre les limites snpéi ieures du sapin et du Pinus mughus (h. 4, 600 à 5, 600 p. ) ; 5“ la
(1) Ub. gegenwartig Zustand u. d. Wkhtigh. d. Bannot’cr. Jlarz-, ■pstt M. Hausmanu , iSSa, p, 24 à 41.
(2) Voyez Flora Carpatliorum prînoipaüum, etc. Goltingoe,
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région alpine supérieure (h. 5, 600 à 8,000 p.}, dati.laquelle les lichens forment seuls la végétation à partir flepuis une élévation de (j,5oo pieds.
Dans le Dannal, M. Rochel nous apprend que le hêtre atteint un niveau de 5oo toises , le Piniis abies 700 toises , le Pinus pumilio -i à 3oo toises, etc. (p.
Dans les Alpes de P Autriche, M. Zahlbruckner distingue cinq régions :
1“ Celle des prairies sur le bord des bassins géologiques (h. 4oo à i,aoo p. ) j 2“ celle des bois et des prairies ou des montagnes basses (h. 1,200 à 2,5oop.); 3" celle des hautes montagnes où finissent les céréales et les arbres fiuitiers (li. 2,5oo a 4j‘îoop.) • /j" la région alpine inférieure ou du Pimis nmghus et du Betula affin (Levbirke) (h. 4)200 à 5,5oo p. ) ; 5“ la région alpine supérieure (1). 5,5oo et 6,5üo p.) (2).
Dans les Alpes du Salzboiirg et de lu Bavière orientale, M. Fr.-Ant. de Braune a reconnu quatre régions, savoir :
t" Celle des cultures ou des céréales, entre 1,000 et 3,000 pieds J
2“ Celle des bois ( luigus sj'lvalicci , Pimis abies , pumilio , cembra, larix, Betula ovata), entre 3 et 4,000 p., et caractérisée de plus par les plantes suivantes : Crocus alpiflorus, Lonicera alpigena, Ribes alpinuni,Genùanu asclepiadea, Saxifraga roUindifolia, Aconuion Lycovtonum, Stachys alpina, Ilieraciitm aurrum et aurantiaciim, Tussilago alpina, Carduiis dcfloralus , Veralnun album, Junipcriis alpinurn, Aspidiurn Lonchitis , etc.;
(1) A oyez Plaiiiœ Banatus raiiores , etc. Pest. , 1829.
(2) A' oyez Beyirnge 3iir Landesk. Oe^kneichsimter d, l,nnSj
vel. 1 , art. 6,
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Celle des Alpes, entre 5,ooo à 8,oüo pieds, lepins (P. pumillo et cemhra) y cessent dans la partie iuFérieure en arbres rabougris, et la végétation alpine seiile couvre les roclici's où les gazons, en présentant une zone moyenne de Rhododendrons {Jx. firrugineilTt'} liirsufKm et cltcirnœcisttis).
C’est la station des plantes suivantes , savoir ' Ve. mnica aphylla, saxatilis ci alpina, Pinguicula alpina, Festuca puwila , Poa alpina, jilchemilla alpiiiUjPi'iitiitlci ciuvicitlu^ itiifiiftzciy eic*^^itdros€icc Ictclcu^ Cherleria sedoides , Epilobium alpinum, beaucoup do Saxifrages, Silène pumilio et acaulis, Arabis alpina, Pediciilaris roslrala , etc. , Gnaphaliuni siipinurn , Ophi'is alpina , Salix hcrbacca et reticulata, Rliodiolu rosca , etc.;
4” La région des neiges, de 8 à ia,ooo pieds, dans laquelle certaines petites plantes s’élèvent encore a 9,000 pieds , comme YAreîia alpina, Myosotis nana, Soldanella pusilla, Sihbaldia procuinbens , Cai'daniine alpitia, Polrlrichuni septentrionale , etc. (i).
Dans la Suisse septentrionale , sous 46° et 46° 4e lat., on trouve six zones de végétation , savoir :
1“ La plaine avec la cidlure de la Vigne ;
•a» La région inférieure des montagnes avec le Noyei , s’élève jusqu’à ti,5oo pieds ;
3“ La région supérieure des montagnes ou des Hêtres {Fagi) (h. '.i,5oo à 4,ooo p.); il y a encore çà et là quelques Cerisiers;
4° Larégionsubalpineou des Conifères, Sapins etMclèzes (P. larix) (b. 4,000 à 5,5oo); le Pinus cemhra y
'(j) (y oyez. Sehhurg u, BerchtesgatJeri', par Crniinc \ienne, i.8ji, iu-f(°.
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monte plus haut que le sapin, et dans certains points, comme dans le pays de Glaris, la limite des arbres ne dépasse guère 5,ooo p.j
5* La région alpine inférieure, depuis la limite des arbres jusqu’il celle des arbrisseaux, tels que les Rhododendrons (h. 5,5oo a environ ^,000 p.);
6" La région alpine (h. 7,000 à 8,aoo p.) (i).
En Savoie et Dauphine , on retrouve environ les mêmes régions.
Sur le versant sud des Alpes suisses , M. Schouw distingue :
i" La région des Châtaigniers et des Noyers :
li" La région des Hêtres ( Fagi)-
3» La région des Conifères ou subalpine^
La légion des Pihododendrons et la région alpine supérieure, auxquelles vient encore s’ajouter , sur les bords des lacs de la Lombardie , la zone des arbres toujours verts (Oliviers, Chêne vert, etc.)-
Le côté sud des Alpes en Lombardie et dans le pays Vénitien, offre clairement au moins trois régions, savoir :
1” Cel le des collines ou des Chênes et des Châtaigniers, qui atteignent environ 700 mètresj ^ a» Celles des montagnes ou des bois de Hêtres et de Conifères, tels que des Pins, des Sapins et des Mélèzes, qui se tient entre 700 et i,3oo mètres.
3° La région alpine ou des Pinus cemhra et mu-
(i) 'Voyez De vegetatione et climaté in Helvetia septentrionali, €lc<} par M. Walilenberg. Zurich, ioi3.
De Dislribut. Géographie. plantarimBdvelitexVdit^iU'Bi.ixiSK.t Tubingue. , 1828, 8”.
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ëfMS, qui se prolonge de là jusqvi’auv plaques de neige ; Enfin la région des neiges (i)} „ , ,
D’après Ramond et De Candolle , les Pyrenees présentent quatre i-égions de végétation , savoir :
1“ Celle des Châtaigniers et des Chênes atteignent
2° Celle des Conifères (h. 4,ooo à 5,Soo pO;
3» Celle des arbrisseaux (üfiotfotfencfrow, etc.), s’élève jusqu’à 7,800 p.;
4“ Celle des neiges (li. 7,800 a o,a5o p.).
A leur pied nord sont les landes couvertes de pins et de chênes à liège.
Les montagnes de la France centrale n’offrent pas des hauteurs si considérables que les Pyrénées; on n y retrouve que les trois premières régions, avec une dliui- Tîulion diins leur limite «le liautcurj et avec uuc zone d’arbres toujours verts , et de plantes odoriférantes (cistes, thym, romarin, etc.) sur leur pied méridional ,
en Languedoc. . . ■
D’après le capitaine Cook, Y È-spagne sc divise en 10 s zones : celle du nord, comprenant la Gallicie, es s luries et les provinces Basques , la Navarre-Supérienic, et la partie inavitime de la Vieille-Castille. Ses limites naturelles sont les montagnes delà Castille, le grand plateau central d’Espagne, et l’extrémité des Pyrénées Occidentales dans la iNavarro-Inférieurc et la Yieillc- Caslille. C’est la région de l’humidité, de la vcrdui’C , des pâturages ; et le long de la côte règne une égalité remarquable de température.
La végétation y est caractérisée par les chênes {Quer-
Sattki
(i) Toyez Fiaggio al Logo <?i Garda e al monte par Folliui , Vérone , 1816 , p. 77 et suiv*
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-la canne à sucre, le riz y croissent. C’est presque la seule partie de l’Espagne où l’on cultive le mûrier et le ver à soie. Les salsolas y produisent la harilla, et la racine de réglisse y forme une branche de commerce. Comme les végétaux, les animaux sont distribues suivant CCS trois zones naturelles.
Dans les chaînes des Castilles, les chênes, les châtaigniers, les noisetiers, etc., forment les forets des Asturies dans le golfe de Biscaye^ plus haut viennent les bouleaux et le Quercus prasina. Au sud de Valladolid , ia chaîne de Guadarrama a une zone élevée de Pinus sylvestris, au-dessous de laquelle se trouvent le Pinus pinaster, puis les bois de chêne {Q, tosa, encina, etc.). Autour de Madrid végètent les Pinus halepensis , encina, ctc.'j à un niveau inférieur, au sud, le Pinus pinaster; -puis, dans la Siena de Cuença, sur le versant nord , le Pinus pinaster, sur le côté sud, \c Pinus hispanica? , qui existe aussi dans la Sierra de Segura, et jilus haut,desceudantversValence, de nouveau le pin d’Alep.
M. le capitaine Cook a encore donné d’intéressants détails sur la 've'gétation forestière de. l'Espagne, dont la diversité forme autant d’échelons différents sur la pente des chaînes. Ainsi dans les Hautes-Pvrénées, il nous montre, sur leur pied septentrional, les chênes,, les noyeis, suivis Successivement par la zone des bouleaux et des aulnes, parcelle du pin argenté {Sileerjir) et du pin d Ecosse ; enfin par celle du Pinus uncinata , tandis que sur le versant méridional le pin d’Alep de la base de la chaîne est remplacé plus haut, dans les forêts, par le pm des Pyrénées , puis par ceux d’Étosso, et le Pinus uncinata, etc. (i).
(i) SketchesinSpain, vol. 2, p. aiGi 223.
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Dans les Apennins , et surtout entre 4^“ et 43» M. Scliouw a reconnu six régions. ’
I» Celle des arbres verts s’élevant à 1,200 p. Parmi ces végétaux, on compte surtout les suivants : Quercus ilex et siiher, Olea europea, Pistacia lentiscus eiterebenthus, Vihurnum Timis, Myrlus communis, Erica arborea, scoparia , Arhnlus iinedo , Mespilus pyracantha;
2“ La région des Chênes et des Châtaigniers (h. 1,200
3“ La région des Hêtres avec le P/wMfp/cm ets-^^^vef-
T° ^'*'*^“* baccata ( b. 3, 000 à 5, 000 p,):
4 La région subalpine, dans laquelle le Hêtre et le Pinus sylvestrisse. rabougrisent et cessent (h. 5 à 6,000 p.)- 5» La région alpine inférieure à Myrtille, Arbiitus uva ursi, Juntperus nana, etc. (h. 6,000 à 7,500 p.)* 6“ La région alpine supérieure assez rare en Italie*
( h. 7,5oo à 8,900 p.). ’
En Sicile, sous 36“ 3o' à 38" 20', M. Schouw énu* mère les régions suivantes :
t" La région sous-tropicale, qui s’élève jusqu’à 600 p. , et est caractérisée par le Chamœrops hurniUs, le Cynara cardunculus , le Scolymus grandiflorus , le Cactus ficus indien, V Asparagus horridiis , Lavatera fiava, Salsosafructicosa, et d’autres plantes africaines^ 2" Celles des arbres verts (h. 600 à 2,000 p.);
3" Celle des Chênes et des Châtaigniers (h. 2 à 4,000 pieds);
4^ Celle des Hêtres (h. 4 è 6,000 p.); dans sa partie supérieure apparaissent quelques plantes subalpines, telles que Draba aizoides, Ceraiis alpina , Campanula graminijolia , etc.).
Sur le cône de l’Etna, la troisième région n’atteint que 3,600 pieds, et les hêtres de la quatrième
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s’associent avec des bouleaus (5. alba), et au-dessus il y a encore deux zones qui n’ont pas cependant ie caractère des régions alpines des Alpes. La première, atteignant 9,000 pieds , est caractérisée par les plantes suivantes : Ju?ii/ierus cointniinis, Derheris vulgaris, Ai' tragalus sien lus , Saponnria depressa , Tanacetlint vulgare , Anthémis petresa , Senecio chry santhemi/olius , Seriola iinijlora, etc. Depuis 7,500 à 9,000 pieds, toutes ces dernières plantes n’apparaissent qu’isolément et n’ont pas une végétation prospère. Enfin , entre 9,000 et 10,4^8 pieds il n’y a plus que quelques lichens.
D’après M. Ch. Gcmmellaro, la végétation de l’Eliut offrirait les données suivantes un peu différentes : Limite du Triticum spella , 1,600 p. ; 1. du Cactus opuntia Sur côté nord, 3,100 p., et sur côté sud3,3oo p.j 1. de \ Olca europea, Citriis aurantiaciini et medica, 3, 000 p.; 1. de la Vigne et dnFiguier, 3, 000 p., et sur côté oriental presque 4jOoo p.j 1. du Châtaignier, 3, 600 p., et çà et là 5,ioo p.; 1. du Secale cereale, 5,5oo p.j 1. du Fagus sylvaticà) 5,3oo à 5,45o p.j 1. du Quercus robur et ilex , 5,3oo p.j 1. du Pinus syîvestris , 5,3oo à 6,200 p.j L du Betula alha, 6,100 p.j 1. du Juniperiis comniiinis , 5,400 à 7,5oop.j 1. du Tanaceturn vulgare et Astragalus cetnensis, 7,948 p.j 1, de Y Anthémis montana , 8,85o p.
D’après M. Bory-Sai nt- Vincent , la végétation de la Créée a les plus grands rapports avec les flores de l’Italie et de la Béiique j mais il s’y mêle des plantes de Lybie et quelques végétaux d’Asie.
i^.Dans les Canaries, sous 28° lat., M. de Buch adopte cinq zones, savoir :
Celle des Palmiers et des Ban.aniers, ou la végétation africaine, qui s’élève jusqu’à 1,200 p.j
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a’ La réjjion des cultures européennes, du V in , du '.VIuïs, etc. (Il- 1,'iooà 2,5oop.);
3’ La l'égîoa des bois composés de Lauriers ,
Vis callicarpa, Myricafaya , Olea excelsa, flex pemdo , Erica arhorea ( h. 2,5oo à 4, 080 p.)^
4“ Celle des Pins (P. canariensis), avec Erica scopana (h. 4,080 à 5,900 jj.) j
5“ Celle du Spartiam nubigenum (h. 5,900 à io,4oo P- - -
A. Madère, MM. Kuhl et Van Hasselt ont reconnus cinq régions, savoir :
1° Celle desCactiers, ejui s’élève jusqu’à 63o p.;
9.’ Celle des Vignes, avec la CanneetlcsMAriers, qui aîteint 2,o3o p.j
3ï Celle des Châtaigniers (h. 2,3ooà 2,950 p.};
4’’ Celles des Genêts, qui se termine à 3,920 p.j
5° Celle des Bruyères, qui s’étend jusqu’au sommet •lu Pico-Ruiva, le point le plus élevé de l’île, et avant 5,3oo p.
Entre la quatrième et cinquième r^égion, il va une ■zone iieFo\jgère»{P(ensaqin/ma, etc.), qui commence surtout a 3,930 et finit a 4,080 p. Les arbres verts ont aussi une situation propre (i).
Bans leCaucase, sous 42 ^43» lat. , on peut distinguer sis régions :
i" La région des bois ou des Châtaigniers et des Hêtres;
La région supérieure des bois ou celle des Pins et des Bouleaux ne dépassant que ça et là 5,5oo pieds;
La région subalpine ou des arbrisseaux , tels que les Rhododendron caucasicum, les V accinium , les ■Saules, etc. (h. 5,5oo à 8,400 p.) ;
() Voyn Annal, gendr. des sc. phys., vol. -, p. 18 3,
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jjo Jja région alpine divisée en zone inférieure a Ra~ nunculus cauoasicus , Genlittna seplenifida , Saxifrages, etc., (h. S, 400 à 9,000 p.); zone moyenne des Graminées (h. 9,000 à 9,Goop.), et zonesapeneureou des Lichens (h. 9,600 à 9,900 p.).
DansrOi<ra/nie'/*h'o«a/j M. Lessing distingue deux régions, celle des bois, qui s’étend jusqu’à 4,000 p., et dans laquelle les Sapins sont les derniers arbres, et celle de la végétation alpine, qui atteint jusqu’à 4,180 pieds. La limite du Tilleul, de l’Orme, de 1’Er.able {Acer platanoides) est à ,,000 p.; celle du P/«f« et
des Bouleaux, à 3,85o p. ; celle du Mélèze sur ITreme! It 3,5oo p., et sous 61“ lat. N. à 3, 000 p. ; celle du Pjri/s aiicuparia et du Tremble, à 3, 000 p. La végétation alpine est caractérisée par les plantes suivantes : Polygonuin alpiniim et DUtorta , Solidngo virga ruirea , Lesluca ovina, Gypsophila uralensis, Apargia cro^
ccci etc»
Dans V Allai, d’après Ledebour , Meyer et Bange, la limite des ark-es est àG,5oo p. Le Pinus centèm s’élève G,ô4i pieds, le Pmus tovk à r>,3oo et quclquelois a 6,187 p. Plus bas se trouvent les bouleaux , les sapins et les pins. Le Betula alla a sa limite à 4,53G p. , et, ça et là à 5,a3G p. Les conifères des Steppes s’élèvent a
pieds
Dans r////)iaZnja , il y a, à une grande Iianteur, une végétation arctique , puis les hauts plateaux de 12 a
1 4.000 pieds d’élévation offrent une végétation se rapprochant de celle de l’Europe , tandis qu’à scs pieds se trouve étalée la richesse de la végétation de l’Indoustait-
Dans Mile de Java , qui offre des montagnes de 10 a
pieds d’élévation , M. Prcirnvardt di.stingue
1“ La plaine cultivée, etlcsbois surtout, d’espèces de Figuiers j
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■M BesfovAtsd’^leingia excelsa, c.tc. , jusqu’à 3, ooop. )
3, Des bois de Pins et de Cyprès ;
4„ Des bois de Lauriers avec Myrtacées , Rhododen- <Irons , Magnolies et quelques Chênes ;
fi» A 7,000 pieds les arbres se rabougrissent , et on trouve des Erica , des Jndromeda , des raccinium J etc. , et d autres formes eurojîéennes , qui deviennent toujours plus alpines à mesure qu’on s’élève.
Dans les Etats-Unis d Amérique , une région de pins rabougris {P. balsamea et et une région .alpine
surmontent la zone des bois à Acera , Pins , Fagns , etc.
Cette dernière s’élève à plus de 4uoo pieds dans le nouveau Ilampshire.
Au Mexique , M. Scliièdc distingue aussi les trois régions chaude , tempérée et froide ou glaciale. La seconde s élève jusqu à 4,ooa pieds , les pins commencent à environ 6,000 pieds , et il y a encore des pins américains avec des chênes et des aulnes à 8,ooo pieds, et beau- < onp de plantes a p,ooo p, iJnc espèce de pmnme de terre y existe entre lo et i i,ooo pieds, et plus haut, à i/j,ooo sont les neiges éternelles (i). ’
Dans la partie nord de V Amérique méridionale espagnole, M. de riumboldt distingue huit régions :
I® Celle des plantes souterraines dans les mines ;
oA Celle des Ptilmiers et des Scitaminées (hauteur, o à
3“ Celle des Fougères arhoresccutcs (h. 3,ooo à 5,ooo pieds);
4° Celle des Cinchona et des Mélastomes (h. 5,ooo à
5“ Celle des Winlera et Escallonies (h. 8,ooo à 1 0,900 p. ) , région froide;
(,) voy. Annal d, Sc, nat. t roi. i8, p ii5.
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6o Celle des plantes alpines {T)raha, Ranuncùlus , Lohelia , e.\Q.. (h. io,aoo a 12,600p.) j
7“ Celle des Graminées (h. 12,600 à i4)'6o p.);
80 Celle des Lichens (h. i4,i6o à i4)76o P- )■
Dans ses Prolégomènes , le même auteur n’adopte cjue trois régions , la région chaude des Palmiers qui s’étend à i,aoo pieds ; la région tempérée ou des Fougères et Cinchona , qui va à C,6oo j et la région froide des Chênes , des TVintera et Escallouies , de G, 600 à 14,7605 divisée en trois zones, l’une 6,000 à 9,600 p. , l’autre de 9,600 à ii,4oo p. , et la troisième de i i,4oo à 14,760 p.
§ III. Hauteur respective des céréales et des arbres fruitier < dans divers pays.
Je crois devoir aussi ajouter quelques détails sm’ la hauteur relative qu"atleigiieni , dans diverses contre'es , les végétaux cultivés le plus ordinairement j le voyageur pourra ainsi avoir une idée approximative de l élévation à laquelle il sc trouve.
Dans la zone polaire et les pays voisins de cette der-, nierc , on distingue *dcux régions, celle des cultures et celle des. prairies pom’ le bétail. La limite supérieure de l’orge est , en Laponie , a 800 p. , et enNorwége , sous Go” à 61“ lat. , à 2,000 p.
jyaasl’^ngleterreseptentrionale,lc froment ne s’élève pas au-delà de i ,000 pieds , l’avoine , les raves et les pommes de terre , réussissent jusqu’à 2,000 p. , l’orge et le seigle atteignent une hauteur moyenne entre ces deux niveaux.
Sur les hords du Rhin inférieur, les arbres l’ruiliersiie mûrissent plus à 2,076 p. , mais bien à 1,780p., ot la plupart des céréales cessent presque à 2,o34 p- ,
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si ce u’est l’avoine qui mûrit encore à 3,a3o p. (i).
Dans les Fosges, l’avoine est aussi la seule céréale quî réussisse à a,aoo p. ; en Souabe la limite des céréales d’hiver est à a, 800 p. , et celle des céréales d’été à 3,ooop. La vignes’y clève^ sous/jS» i /a lat. n., à 1 5 à i,6oop., mais les bons vins ne se récoltent pas au-delà de 1,000 p. Les arbres fruitiers et les noyers atteignent une hauteur de de 2,000 p. (2).
Ln Autriche , les concombres s’élèvent à 1,000 p., le maïs à 12 à i,3oo p. , la vigne à 1,600 p. , le châtaignier à 1,800 à 2,000 p. , le noyer à 2,000 p. , les céréales à 3,200 p. et les cerisiers à 3,4oo p.
Dans le Tyrol, les céréales cessent, sur le versant nord des Alpes, à 3, 800 p. , et, sur le côté opposé, â4,5oop. La vigne atteint, au montSplugen, 1,149 p. d’élévation. Dans le groupe du Mont-Rose , les vignobles s’élèvent, sur le côté nord , à 2,200 pV, et sur le versant sud , à 3,093 p. et les céréales vont jusqu’à environ 5,ooo p.
Dans la Suisse septentrionale, la vigne s’élève à 800 à 1,700 p. sur la mer, les noyers vont un peu plus haut les céréales atteignent 2,700 à 3,4oo pieds et les prairies s’étendent jusqu’aux neiges perpétuelles.
Sur le versant sud des Alpes, les vignes sont cultivées jusqn a 2,000 p. , et le froment et le seigle, en général , jus([u à 4,000 pieds , quoique ces dernières céréales réussissent çà et là dans des localités particulières , jusqu’à 0,544 P< , et même au-delà pour le seigle.
Dans les pays de Brescia et autour du lac de Garde
^1) Die. Grenze zwiscJien d. Feld u, IFaldkuUur -, jpar L. Llnlz. lioaii, 1823, 8”.
(2) Voyez Untersuchiing. uh. d. Fflanzen geograph. Verlialtnisse Deutschlandsj parSchubler et A. Wiest, Tobingue, 1827.
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l’olivier sauvage, le figuier elle grenadier sauvage, sc trouvent encore à i5o mètres d’élévation absolue.
Dans les on distingue la région des orangers
et des oliviers qui va jusqu’à i ,aoo p. , celle de la viimc et des céréales qui s’étend jusqu’à 3, ooo p. , celle des céréales qui va à 4,ooo p., et la région inculte.
Dans la France méridionale le maïs s’élève à 5oo t. et les vignobles à 4oo t.
Entre les tropiques , en Amérique, les cultures donnent quatre régions, savoir : i® celle des bananiers, des cocotiers , du cacao , du sucre , de l'iudigo et du manioc qui s’élève jusqu’à 3,000 p. j
2* Celle du maïs qui va de 3, ooo à 6,ooo p. , avec le CJifetier dans la partie inférieure , et les céréales européennes dans la portion supérieure j
3“ Celle des céréales d’Europe (h. 6, ooo à ç),a4o p.) ■
4° Enfin la région inculte dans la partie inférieure a<> laquelle réussissent les pommes de terre et des plantes potagères.
Dans Y Himalaya les abricotiers s’élèvent à plus de 10,000 p. , des peupliers et une belle végétation se voient à i3,5oop. , et il y a encore des poiriers à i4,ooo p. anglais.
A mesure qu’on s’approche de l’équaleur , voi s Je pôle , les lignes isothermes descendent toujours plus. Il est évident que certaines cultures , comme beaucoup de plantes, disparaissent petit à petit par suite de la cessation de la température nécessaire à leur existence. Ainsi l’indigotier ne dépasse pas 4i ° à 43® lat. nord lé bananier 35®, la canne à sucre 36® lat., le dattier 44» ]ét -
le cafetier réussit le mieux entre l’équateur et io®de lat • l’olivier ne dépasse pas la zone méditerranéenne, c’est-àdire 44“ lat. nord; le châtaignier et le mûrier se tiennent dans le milieu de l’Europe; la vigne, en Europe,
lO
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ne s’étend pas au-delà de SoMat.noi d, et en Amérique
au-delà de 4o''-
En général les arbres fi-uitlers de l’Europe centrale cessent de donner des fruits murs sous une certaine latitude nord, puis disparaissent toiit-à-fait dans des latitudes plus élevées. Ainsi les fruits de la vigne , du figuier, du noyer , etc. , iic mûrissent pras dans le nord de l’Angleterre , quoiqu’ils eu donnent dans la prartic méridionale de cette île , et en Ecosse ces arbres disparaissent.
Si entre 4x0 à 55“ de latitude , les forêts consistent, en Europe, de bêtres , de chênes , de pilataues, de frênes^, ri’ormeaux et de tilleuls, depuis le 47“ t>n n y observe plus d’arbres à fruits mangeables , tels que les diàlaignicrs , ïesuovcrs, etc.; tandis que du 55“ .au 70», il n’y a que des arbres résineux , avec quelques bouleaux , des aulnes , cl des sanies.
Dans certains lieux en Laponie , sous 67“ 20 lat. nord , on observe encore des cultures , sous G8o3oo on sème de l’orge, des raves, sous 70» 39“ on peut récolter des pommes de terre, des choux et des groseilles piquantes, Asie sous Co“ toute culture cesse à Tobolsk , et au Canada cela a lieu déjà SOus 5l“.
Les ccrcales s’élèvent à i ,600 toises sous l’équatcur et .à 68“ à 70“ latitude nord , ou ne peut plus les cultiver au niveau de la mer.
Dans le milieu de zone tempérée , entre 40” d 60» lat. nord , une différence de hauteur de 3oo pieds donne une diminution de i fa» R • pour la température moyenne, taudis que celle quantité est aussi celle de la tcmpératui’e moyenne de deux lieux a la distance d un degré géograpjhiqne. Or , si cette dernière circonstance climatérique réglait seule la distribution des végétaux , 011 pourrait calculer précisément d’avance dans quel point du globe on devrait trouver dans les plaines, au nord du point de
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l’obsei'vation, certaines plantes qui y occuperaient un niveau élevé ; mais la distribution des végétations dépend, en outre , de la différence des extrêmes de tempél'ature , de la différence sur ce point d’après les hauteurs relatives, de la divei'sité du sol , de l’exposition au soleil , de l’humidité , etc.
§ IV. Observations à faire sur les rapports de la végétation avec la configufation des montagnes.
Dislrihutîon des vegélausc. Quelles jdantes se trouvent au pied de la chaîne? Quelle différente vegétatioa offrent les contreforts , la partie centrale, et les sommités de la chaîne? Peut-on y distinguer plusieurs zones de végétation? Les mêmes végétaux existent-ils suites deux veisants et a leurs pieds , ou a leurs deux extrémités ou y observe deux végétations en tout on o» partie différentes?
Quelles plantes descendent de ces chaînes dans les vallées et les plaines? Quelles especes ou quels genres semblent être provenus des montagnes? et quelle élévation y atteignent ces plantes? Quelles sont les lieux ou elles abondent surtout, et où elles disparaissent?
Quelle influence les gorges, les vallées, l’inclinaison des couches , etc., ont-elles exercées sur la dissémination de certaines especes , soit pour descendre des montagnes, soit pour y monter? Leur dissémination peut-elle être attribuée à de pareilles causes , où dépend-elle des dilTéi-ttl)ces climatériques locales?
Comment se terminent la végétation et la vie organiqùe dans les hauteurs? Où sont les limites supérieures de la culture des céréales et des arbres fi uiticrs? Quelle «otie décrivent les forêts? De quelles espèces d’arbre^ sont composées ces dernières? Est-ce que quelques ar-i breS trouvent moyen de s’élever plus haut qu’ailleurs
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au moyen de certains abris ou de certaines expositions?
A quelle élévation parviennent les arbrisseaux? A quel point les mousses et les lichens deviennent-ils doininanis? Quels sont les végétaux qui dépassent surtout ia limite supérieure des arbres? Est-ce que des zones de végétation existent également sur tous les versants? Leur hauteur relative est-elle différente ou la meme sur les Jeux principaux côtés? Est-ce que les bois cessent promptement en remontant les vallees où les gorges ? Y en a-t-il encore dans des vallons dominés par des glaciers?
Est-ce que la végétation forestière manque, et quelles en sont les raisons? Y a-t-il des indices d’anciennes forêts détruites?
Les montagnes ont-elles été dénudées parla main des liommes? Pourquoi les forêts ne se reproduisent-elles
plus? , , , , .
Force végétative. Quelle est la force de la végétation •>apied des montagnes? Quelle différence observe-t-on ùcctégard dans les montagnes basses et de moyenne élévation* ainsi que sur les sommités ou les plateaux élevés? A quel niveau supérieur et inférieur les plantes ont-elles encore une forte végétation? Quelle est a cet egard 1 influence des circonstances locales et climatériques i
L’inclinaison forte des couches est-elle une cause principale de la stérilité de certaines pentes de montagnes? La végétation est-elle surtout abondante ou vigoureuse sur les masses peu inclinées? En général, quels sont les rapports de la végétation avec l’inclinaison et la
forme abrupte ou douce des pentes?
Le manque de certains arbres forestiers sui un des côtés d’uiic montagne, tient-il à ce que les causes de la dissémination de leurs graines manquent dans les hautes
ISFIlUEISCE VÉGÉTATIVE DU SOt. 56i* vallées? Les vents dominants produisent-ils à cet egaid une influence fâcheuse?
Est-ce que certains arbres communs dans le pays ne se voient pas sur certains versants ? Est-ce une suite do _ la température, ou doit-on l’attribuer à 1 influcoce du vent de mer et du voisinage de cette dernière?
Quel est le rapport de produit des céréales à diverses hauteurs? Quelle rotation forestière a-t-on besoin de mettre en usage dans la coupe et le semis des bois ?
§ V. Influence des roches sur la végétation.
Les végétaux , à l’exceptiou de certains cryptogames, ayant tous besoin d’une certaine quantité de terre végétale, j’aurais dû renvoyer l’influence du sol au moment OÙ je parlerai delà décomposition des roches, mais d’un autre côté cet objet tenait de trop près à la géographie botanique pour en être séparé.
Bien des personnes se sont efforcées à diminuer 1 influence que la nature du sol exerce sur la végétation , parce qu’elles n’ont examiné que l’influence chimique des diverses roches par elles-mêmes. Or, dans tout pays composé de plusieurs espèces de dépôts , il faut prendre, en considération leur nature particulière, leurs rapports mutuels , leur opposition ou superposition, en nu mot, leur arrangement et leurs accidents de formation. En effet, comme la géographie nosographique, la végétation est moins réglée par la nature de la roche que par sa variété particulière, par quelques-unes de scs formes extérieures, par quelques-uns de ses gisements, par sa plus ou moins grande disposition à réfléchir et absorber la chaleur, à se décomposer, à attirer, absorber ou laisser passer l’humidité. L’influence géologique du sol
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doit être étudiée par grande contrée, sans étendi'C les résultats obtenus au-delà de certaines limites.
Dans ce cas, on remarque non-seulement des végétaux concomitants de certains sols, mais encore des diversités de couleur, de surfiice et de qualités physiques dans de* plantes se trouvant sur différents dépôts , ainsi on a observé une différence entre les végétaux des terrains calcaires et granitiques, etc. Les chimistes eux-mêmes ont trouvé une différence nutritive entre quelques plantes croissant sur des sois divers. D’abord les Lichens montrent des prédilections décidées pour telle ou telle roche j les exemples les plus connus sont ceux du Rhizocarpon gsographicum des roches granitiques, du Stereocaulon viilcani sur des scories volcaniques, d’une Leconora sur des briques, ou d’une Pannelia tessularis, d’un Lichen cre^ taceus , d’un Opegrapha calcarea , etc.(i).
Dans les latitudes élevées , le granüe est le plus souvent dépourvu de bois ou peu couvert de Conifères, et. plus rarement d’autres arbres; ses vallées donnent çà et là de bonnes prairies. Dans le midi de l’Europe, des bois de chênes et de châtaigniers le recouvrent souvent. Le gneis, le micaschiste et le schiste argileux étant plus aptes à produire de la terre végétale , sont couverts très souvent de bois, en particulier de Conifères dans l’Europe centrale.
Les sont favorables à la végétation des forêts, il en est de même de certains dépôts calcaires, qui forment en général en Europe le sol du plus grand nombre de vignobles et de champs de céréales. C’est aussi le terroir par excellence des plantes aromatiques du midi de l’Europe.
(i) Propœdcut. der Mincraîogie, de Gacrtner, Kopp cl Leonliard , p, iS6.
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Les montagnes gypscuses et snlijercs sont assez stériles, mais leurs vallées ont une belle vcgclalion. Le trapp et le basalte se décomposant aisément et attirant beaucoup d’iiumiditc , produisent mi sol très lertile. Il en est de mèrae des laves dont la surface est apte a s a térer à l’air.
Le sol alluvial offre dos végétations très diversps, les sables purs sont aussi stériles que les sables mélangés de marne ou d’argile , peuvent devenir fertiles, sans égaler néanmoins la ricliesse des limons de livièics ou
polders. , , , . ... * ,
Les terrains fort imprégnés de poix minérale , tels
que les environs du lac d’ Asphalte à la Trinité, sont dits présenter une végétation assez particulière relativement à celle des contrées adjacentes.
Maintenant, je. vais donner quelques exemples à l’appui de ces propositions. Dans le Yorkshire , les Erica n’existent pas sur la craie ou les dépôts calcaires, qui oifreut au contraire les plantes suivantes : Chlora perfoliata, Aslragallus glycypliyllos et hypoglottis , Neottia spiralis, Orchis pyramidalis, Cistiis heliantlieniiim, etc. Le grès y présente le Pinguicula milgaris , le Vaccinium oxycoccos , V Empetmm nigritm.
UArenaria venaria exi.sle autour de toutes les mines de plomb d’Angleterre (i).
Eu Normandie, M. llrébisson a pu diviser la végétation en plantes du sol siliceux , comprenant le granité , le schiste et le grès, eu celles du sol calcaircux et celles qui sont mixtes. Les Algues marines sont plus abondantes sur le sol secondaire que sur le terrain ancien, les
(i) Voyez le Mcm. dcM. Atkinson {Ithm. oflhe fEerner. Soc., vol. 5, i”” part. ).
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Flolidêes préfèrent les rocliers calcaires, les Fucacées les roches granitoïdes. Le nombre des phanérogames , surtout de certaines familles, telles que les Papavéracées, les Onibcllifèrcs , les Chichoracées, les Genlianées , etc. augmentent eu especes sur le sol secondaire , et la même chose arrive sur le sol primaire pour les cryptogames et <fuelques phanérogames des familles des Droséracées , des Géraniées , des Oxalidées, des Polygonées, des Glunuicées, etc. (i).
Dans le Porentrui, M. Thurmann a trouvé que chaque accident orographique, chaque affleurement des diverses couches jurassiques avait une végétation particulière. Ainsi , il distingue différctites stations phytographiques sur les plateaux portlandiens , sur les crêtes coralliennes et ooliliques , sur les voûtes oolitiqiics, dans les gorges coralliennes et oolitiques, dans les défilés ou les cluses, dans les combes argileuses, oxfordiennes et keupériennes , dans les vallées tertiaires ou alluviales (2).
En Bassc-Autriche le calcaire secondaire des Alpes est le sol favori du Pinus austriaca , belle espèce ou sous-espèce, qui a quelque chose du port du cèdre du Iiiban.
Distribution des végétaux. Est-ce que la végétation est plus ou moins différente, suivant que les roches sont stratifiées ou massives , ou même observe-t-on des diversités de végétation sur des terrains différents? Quelles sont les plantes caractéristiques de tel ou tel terrain et de telle ou telle de scs divisions? De quelle manière s’é-
(1) Mém delà Soc. Hnn. du Calvados \o\. p. 36y , etc.
(2) Voyez la note !•’, de son mém. sur les soulèvements jorassiq. du Porenlrni. ( Jlîctn. de ta soc, d' Hist, nat, de Strasbourg., vol. 3 , 2® partie. ).
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tablisscnt les passages d’une végétation à l’autre? Est-ce que cette variété végétative a lieu pour les phanérogames et les cryptogames^ ou seulement pour une de ces grandes classes de plantes.
Force vegécacive. Est -ce que la nature du sol, ou de la roche , influe sur la force végétative des plantes? Est-ce qu’on peut observer une différence à cet égard pour des végétaux généralement répandus, suivant qu’ds se trouvent sur telle ou telle formation: Les vallées de certains dépôts sont-elles surtout remarquables par leurs belles prairies et leur sol fertile?
Est-ce que les forêts s’étendent même sur des pentes très escarpées, de manière à ne laisser nus que les véritables murailles de rochers? A quelle élévation, ou à quel niveau telle ou telle roche semblc-l-clle favorable à la végétation de certaines plantes, et est-ce que cot effet a quelque rapport avec l’exposition et les localités plus ou moins abritées? Si certains arbres s’élèvent au-dessus de leur limite ordinaire de végétation en hauteur, cst-cc que cette anomalie locale peut provenir de la nature du sol Est-ce que la fertilité d’un dépôt est augmentée par la quantité de vapeurs qui se rassemblent autour des montagnes ?
A hauteur égale et exposition semblable, les céréales donnent-elles autant de graines, lorsqu’elles croissent sur un terrain , que sur un autre? Y a-t-il aussi une différence sous le même point de vue pour le renouvellement plus ou iiioius prompt des forêts au moyen de semis?
Certaines roches d’un district n’ont-elles qu’une végétation très chétive et uniforme, ou se font-elles remarquer par leur stérilité? Ces masses minérales se dessè- Âent-elles rapidement eu se décomposant, et arquèrent ■ elles une très grande chaleur par l’exposition au soleil?'
ANIMAUX
§ I. Influence de ia diycrsilé de componlion d’un même dépôt sur la végc'tation.
Distribution des plantes. Est-cc que la végétation est tliffcreiiciéc par la composition diverse d’une meme roche? Si celte influensc a lieu, dépend-elle delà quantité locale de certains éléments constituants, ou de l’addition, ou de la substitution de quelques substances dans certaines masses?
Force végétative. Dans qnels rapports la force végétative pai aît-etlo être avec la quantité ou la nature relative des parties constituantes d’une roche? Dans les masses mélangées, la décomposition de certains minéraux est-c! le surtout favorable pour donner delà vigueur à la végétation? Cette influence va-t-elle jusqu’à permettre à de grandes hauteurs la végétation de plantes dont l’habitation ordinaire est dans des lieux bas et marécageux ou vice versa ?
Des fentes et des fendillements, ou des porosités , favoriscut-cUesla végétation des mousses? La décomposition de cerlaincs parties constituantes ou de certains minéraux empâtés, paraît-elle offrir aux Lichens des points d’attache convenables? La fertilité du sol provient-elle ou ne provient-elle pas de la plus ou moins grande quantité de ciment dans certaines roches agrégées aptes à se décomposer?
ANIMAUX
épars non seulement dans les couches du glohc et s’y ensevelissent journellement, mais certaines classes tels que certains mammifères et des oiseaux sont de puissants moyens que la nature employé pour la dissémination des végétaux, et par conséquent pour altérer la distribution primordiale des créations.
D’une autre paî t , des rochers entiers ne sont formés que du têt ou de la demeure d’auimaux invertébrés dont nous connaissons ainsi les especes éteintes , tandis que ceux qui étaient nus ou simplement charnus sont tout-à-fait perdus pour nous. Journellement encore, les mollusques et les polypes contribuent à la formation de masses solides, il est donc de tonte nécessité d’étudier et de mesurer le travail étonnant de ces si petits animaux.
De plus, il faut connaître la disjyosition géographique! des animaux aclaels, pour pouvoir la comparer à celle des êtres qui ont vécu à différentes époques géologiques, et pour avoir ainsi des preuves de pins, relativement aux divers centres de création de la nature organique et inorganique. Ainsi , par exemple : le tapir propre a Sumatra et Java semble éloigner l’idée vulgaire d’une ancienne liaison entre ces îles et l’Itidostan.
Une autre étude très curieuse pour le géologue , c’est de suivre les modifications dont les espèces animales sont susceptibles par le changement de climat, le genre de nourriture ou d’éducation , ou par le travail (i). Il peut donc se faire une idée approximative des causes qui ont fait disparaître successivement
(i) Voycïlcs Mém. de MM. Roulin Mém. Jes savants cirang. de VAcad. des Sciences, i835, ou Annal, des Sc. «ai., vol- i6, p.i3). Girou de Basarcuigaes(di£oy F. Cuvier [dite, vol. 9. P- £*79]* Durcau de la Malle ( dite, vol. 17,1!, iSj, Vol. 27. P- £ > 3). Millet {dito, vol. 18).
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les différentes races d’animaux éteints et de celles qui ont pu les modifier assez , pour que les zoologues puissent même tomber dans l’erreur d’établir des espèces sur des sous-espèces ou des variétés. Le géologue-voyageur doit donc dans ses courses ne négliger aucune des observations qu’il pourrait faire sur ces divers points d’histoire naturelle.
Les divers climats ont chacun leurs animaux , de manière que le globe se laisse diviser en plusieurs royaumes zoologiques , dans chacun desquels des genres et des espèces remplacent ceux qu’on trouve dans d’autres. La vie embrasse pour ainsi dire, tout le globe j mais la températui e de ses diverses parties , l’opposition et la chaleur de scs zones médianes avec le froid de ses régions polaires y diversifient à rinfini les productions tant animales que végétales. Comme pour ce dernier règne, les espèces d’animaux, leurs diversités le nombre des individus , la beauté des formes et des couleurs de ces êtres diminuent à mesure qu’on s’avance des pôles vers l’équateur, ou du niveau des mers vers les sommités des aspérités du globe. On ne peut y méconnaître l’intime liaison qui existe entre la vitalité, le calorique et l’électricité.
§ î. Mammitcrcs,
D’après M. Bory St-Vincent, les mammifères peuvent être répartis en cinq grands systèmes de cantonnement; X* celui de l’Amérique , depuis le Cap Horn au tropique du Cancer; 2" celui qui dans l’hémisphère boréal s’étendrait à la surface des deux mondes, entre le tropique du Cancer ou le So» et le pôle arctique ; 3“ celui que composeraient l’Asie au-dessous du 3o“ et l’Afrique entière ; k" celui de l’ Australasie ; 5® celui de la Polynesie.
mammifères.
Europe. • • • •
Asie septentrionale. .
Amérique septenuloiialc Amérique méridionale.
Afrique. . . . • •
Asie méridionale. . •
Australasie
G«nrei pro pre^
,.|Gn»rea commuas»
à plusieurs parues du globe.
Kombro l«* lal.
Tableau pour les espèces par M. Mmding.
bi
Afrique.
Asie mérid.
Propres.
Nombre total.
Europe
Asie septentrionale. . ■
Amérique septentrionale.
.Amérique méridionale.
Afrique
Asie méridionale. . •
Australasie. . . . .
lia
iij3
aS
tfia
Descendant plus avant dans les détails de la disti ibution géographique des Mammifères sur le globe , on trouve que cette étude intéresse encore le géologue , sous des rapports differents. D’abord il est nnpoviaut de savoir que les îles éloignées des grands continents en sont dépouivucs et que d’autres n’en présentent que parce que l’homme les y a transplantés. Ainsi les îles de 1 Océanie offrant des animaux , ne renferment que des chiens , des cochons, des rats , des chauves-souris et des poulets. Cela jette du jour sur l’émersion récente de quelques-unes de ces îles comme sur le mode suivi dans la dispersion des animaux.
Des îles voisines do deux continents présentent ordi-
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naîreinent des types d’animaux composés de ceux dominants dans ces derniers. Ensuite chaque grand continent a des types particuliers d’animalisation servant à indiquer qu’il y a eu, dans chacun d’eux, un ou même plusieurs centres de création. Il me suffit de citer comme exemple les Marsupiaux de la Nouvelle-Hollande, les
aidigrades de l’Amérique méridionale , la Giraffe et es Antilopes d’Afrique, etc. Déplus, dans chaq ue con* tincnt, on observe souvent certaines espèces restreintes a certains grands cantonnements. Ainsi on trouve dans Afiique méridionale le Quagga et le Zèbre, etc., et dans la particseptentrionalc, le Cl.cval et l’Ane. Les îles de la Soude olfrent un Hippopotame et un Tapir qui n’existent pas dans l’Indostari.
La géologie tire de précieuses lumières de la différence qu’il y a entre les mammifères de la zone torride et ceux des zones tempérées et glaciales , et de celle entre les animaux de l’Ancien et du Nouveau-Monde.
Aucun m.ammifèrc terrestre de l’Amérique du sud n’a été identiquement retrouvé dans le midi de l’ancien monde , tandis tpic plusieurs sont communs aux parties septeutrionales de ces deux grands continents. Les Éléphants, les Rhinocéros, les Hippopotames, les Giraffes, les Chameaux, les Lions, les Singes, etc., habitent les zones torrides ou chaudes de l’ancien monde, tandis que dansl Amérique méridionale il n’y a pas un seul bœuf, mais il y a des Cabiais, des Tardigrades en abondance, des Tatous, de Lamas, des Vicognes, des Guanacos, des Jaguars ainsi que des Tapirs (i), des Singes particuliers (dy)'ceto
(i) ai e'in. sur une nouvelle espèce de Tapir des Andes ; par M. i^A nnalt des sc. nat,^ vol. i8, p. 26 et vol. i-r, p. toy,
et aièni. d, far, dW. de VJead,, vol, 6).
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abondants au Brésil et à Buenos- Ayres , ont été retrouvés en Euiope où cette famille d’animaux n’existe plus. Bans le nord de l’Amérique ce genre Megaiherium parait avoir été remplacé par le Megalonix, dont les rcs tes se rencontrent plutôt dans les cavei-nes , tandis que les os du Mégathérium sont dans des alluvions.
B un autre côté , dans tout ce que nous savons des ossements fossiles de l’hémisphère austral , rien n’indique que scs continents se terminant tous en pointes , aient iamais été plus rapprochés.
Après cela, en comparant les Mammifeies d’Eurore avec ceux des zones torrides on j- ‘
... , “U venue dissemblance
complété soit pour les genres , soit pour les espèces. En
général l’animalisation terrestre est sur une échelle plus p-ande et plus belle dans les dernières contrées que dans les zones tempérées et glaciales. Mais je crois inutile insister davantage sur ce contraste , et je me contente ae signaler que les débris connus d’ossements fossiles de Mammifères se rapproebent , la plupart , des genres et le plus souvent d’espèces habitant encore entre les trapiques. Les exceptions à cette règle portent d’abord suides animaux qui n’oiu disparu que pendant l’époque aluvia c mo une , telles que le Cerf à bois gigantesque, certains Bœufs, peut-être certains Ours, certains Ilewards, etc. Tous les autres animaux, à l’exception peutêtre (lu Mastodonte ou de quelques espèces de Mastoitontes , demandaient pour vivre une température assez éleyee , tels que les Eléphants, les Rhinocéros , les Tapîrâ^ les Ilyèncs 5 etc»
Ensuite lors de l’époque alluviale ancienne , il y avait déjà de grandes inégalités sur lasui-fiice terrestre, donc un niêine pays présentait des climats divers suivant les hauteurs que les animaux habitaient, ainsi des animaux propres au climat tempéré , pouvaient se trouver
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p. 1 17 . La mammalogie de M. Eeimarest et celle de M. Lewo». L aaicle de eeagraph.e ïoologujue dans le Dictionnaire class.
t f T-’ T?'- P- =9°“ Principles of seolo^rAe
M. Lyell, Jrc edit., vol. 2; edit., vol. 3. °
S II- Ce'iace's.
Les Cétacés existent dans toutes les mers, il y en a qui remontent fort loin dans les rivières, comme dans celles de 1 Aniénf|tie du sud.
M. Lesson croit pouvoir grouper les Phoques eu atlantiques U pôle boréal , en arctiques de l’océan pacifique
n l’équateur et entre les tropiques,
d n y en a que des espèces isolées ou solitaires. Les grandi Cétacés habiUnt les mers polaires opposées paraissent d’especes différentes.
Voyez pour pins de détails, Dict. class. d’hist. nat., vol, j3, p. ilog.
§ III. Oiseaux.
Comme il y a peu d’ossements fossiles ^ Oiseaux, la distribution géographique des espèces vivantes actuel, emen , est surtout intéressante pour le géologue, sous auties lapports, savoir : par l’espace occupé par une meme espèce, parles migrations d’un grand nombre et pai a considération qu’ils ont été et sont encore un vé* jcule puissant pour le transport lointain de beaucoup e graines végétales; ils ont pu ainsi couvrir de plantes des terres nouvellement émergées.
S il y a de» oiseaux cosmopolites, il yen a d’autres dont a itgion d habitation est bien limitée, et on trouve aisément à établir des gi-oupcments géographiques d’especes. Ainsi les Colibris elles Oiseaux-Mouclies sont eu Amérique, l’Autruche en Afrique, l’Albatros est
EETTIIES.
r.n les Oiseaux de Paradis sont propres aux
près du Cap , le le Condor est dans VArnénq»®, etc.
archipels de 1 Asie, icv^onuo
Le Nandou représente en brillants se trouvent
P Autruche. Les plumages les plus les
dans les pays entre les tropiques les Peiioque , Toucans, etc., en sont des exemples.
Consulte, k cct égard , nu
Jkad. d. Wiss. Berlin., ’i^ie.chap. Sou Annal.
etJIfém. deMM.Lesson^j vol. 4, p. 474 ;
Freycinet, cbap. 4 ®t 6).
§ IV. Reptiles.
beaucoup plus de Rept q ^ 1 so„t ires
des autres animaux , cai » composés , en
nombreux, et leurs excréments ^ant
rrrande partie , de phosphate ) Copi'oUles
S„e.-.er .l.n. le coud- où ’l» ^ v«-
doi dépôts IMoramXelusatoa.nced ^ ^
„e pretablcmont dé U pl.t. 8™de chato^. 1
à la surface du glohc , puisque n ^1^5 vers l’équa-
nombre de ces êtres dépW le
teur. Comme ce sont ^ s aemeurcs sont explus difRcilcmcnl de tous qu’il en soit
ti-êmcment restreintes , il « est pas 4
disparu un si 5'^^ Crocodile commun habite
Tout le monde sait qu nviak les Ei ands
le Nil, le Caïman l’ Amérique , e ,i„ TVouvellc»
fle,™ déllédosi»
Hollande , etc.
reptiles.
Les Boas d’Amérique sont représentés aux Indes parle Python. L’Amérique est le pays des serpents à sonnettes et du Trigonocéphale fer de lance, l’Afrique celui du Cemstes , l’Asie du Cobra di Capello. Les Sirènes sont américaines, le Protée anguin est propre à l’Autriche, le Basilic auxMoluques, le Crapaud commun appartient à Lurope occidentale, les Caméléons ne se trouvent que dans rAncieii-Monde.L’existeuce du Caméléon en Andalousie est un de ces faits qui , joint à d’autres , tendent a prouver! ancienne liaison del’Afrique et del’Espagne.
On sait aussi que certains parages abondent enTortues, et qu’il y en a des espèces de grandeurs énormes. En général, la zone équatoriale est infiniment plus riche en reptiles de grande taille et venimeux, que la zone tempérée et surtout que la zone boréale. La Vipère disparaît même avant la limite méridionale de cette dernière.
Parmi les Reptiles , les Grocodiloïdicns sont les plus intéressants pour la comparaison qu’on peut établir entre les reptiles vivants et les reptiles fossiles , néanmoins comme des couches secondaires très anciennes en recèlent diya, aucune des espèces vivantes ne peut donner une idée parfaite de plusieurs genres et des espèces fossiles. Ce n’est pas seulement la taille qui est prodigieusement différente , mais il paraîtrait que beaucoup de CCS énormes monstres marins ou fluviatiles ( Plésiosaures, ^'éosaures , Mososaures , Mégalosaures , etc. ) , que la paléontologie nous a fait connaître, servent à lier la classe des poissons à celle des reptiles plus intimement que cela n a lieu aujourd’hui.
^ Üneautre. considération intéressante dans les reptiles, c est leurs excréments et les impressions que leur marche laisse sur le sable des rivages. Sous ce rapport , ces dernières aimées ont été fertiles en découvertes et nous ont
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appris les mœurs de plusieurs êtres singuliers , mais ce sujet n’est encore qu’effleuré.
Consultez un Mémoire sut la distribution sf ’
par M. Wiegmann (isM. lagg). LesMe®-
(f^oyage du «ap- -fre/cwe*, premier vol , chap. .e ‘
L. nat voi. 3 , p. 4"), et tesson (royuge du cap. Duperre) , cb, 10 ,p. 66 ).
§ V, Poissons.
Les Poissons , comme les autres .animaux , onlau;i^ lew diLbution particulière, quoiqu’il y en ait qui emi-^ Pi-ent régulièrement, comme les oiseaux de passage, ou bien SC déplacent accidentellement pour le temps de la ponte ou pour chercher une nourriture convenable.
^ I es poissons de la Méditerranée diffèrent de ceux dcr l’Océan comme de ceux du golfe Arabique et des mers
desIndes-L’Atla-^^^^^^^^^^^
“ ^^“r'k connaissance des poissons fossiles d’Europe , il paraîtrait que l’ichtyologie des mers Méditerranée , Indienne et de la Nouvelle-Hollande, est la plus impoi tante ; mais dans toutes les parties du globe on peut e>péver de trouver quelques genres ou espèces utiles a cou-
pou. te reptite, Picluyoloijio te.üe offre de. types nouyi^eoax q.ù viennent comble, des lacnnm dons la chaîne des êtres , et si on a trouvé des amphibies se
rapprochant des poissons , dernièrement on a découvert
des poissons faisant le passage aux reptiles , les Mega~
/,c/i%^,dcM.Aga55iz. a„rA„aeSDé-
La géologie retirera aussi des lumieies de 1 P
INSECTES
ciale et comparative des poissons proprement lacustres ou fluviatiles et des poissons de mer, qui peuvent plus ou moins s accommoder a vivre les premiers dans des eaux salées, et les seconds au milieu d’eau très peu saumâtre.
Voyez le» Mdm. de MM. Nouel, ( Plùl. Mag.^ de Tillocli. voL 10.) Maccallocli. {Quart, j. o/ îc. do Londres , vol. 17, p. 309; vol. 19, p. 287; vol. a4,p. 820 et 496) et Forbes, {dito vol. 2ip. 189). Un AJém. sur la différenee de hauteur à laquelle on cesse de trouver des poissons dans les Andes et les Pyréne'es ; par M. de Humboldl , { Annal, de Chim. vol. 19, p. 3o8).
S VI. Insectes.
La géographie des plantés détermine la distribution des Insectes, car ces derniers se nourrissent des végétaux ou bien ils font la chasse à leurs congénères. Chaque espèce et certains genres demandent une température déterminée , ce qui circonscrit les royaumes occupés par Je.3 divers insectes, et établit même pour eux, comme pour les plantes , des régions distinguées par leur hauteur relative au-dessus de la mer. Enfin un sol très varié, où il y a une humidité modérée et beaucoup de cha- Icüi , est aussi favorable a la multiplicité des espèces d’insectes qu’à la végétation. Malheureusement la géographie des insectes est une étude bien moins avancée que celle des plantes.
Les insectes d’Euro^ie et d’Afrique forment un contraste frappant avec ceux de l’Asie orientale et de la Chine , tandis que , comme les végétaux , les insectes des Etats-Unis ne diffèrent , surtout de ceux d’Europe, que par les espèces. En Groenland il n’y a encore que les espèces européennes. Dans l’Amérique méridionale^ la Nouvelle-Grenade, le Pérou, la Guyane et le Brésil
CRUSTACÉS
forment autant déréglons, etc., pour les imscctcs comme
pour les plantes. ,
Certains insectes peuvent servir à propager des vege-
laus r en en disséminant des graines. « .,■ i
Les insectes n’a-yant pu que rarement se fossdiser, la connaissance de leur distribution gcograplnquc actuelle, suivant les degrés de latitude et de longitude , n’est utile que pour un très petit nombre de terrains, savoir : pour les dépôts de lignite tertiaire ou alluvial et les houilles,
et quelques marnes tertiaires.
Ls insectes ne se trouvent donc que dans les depots rcceuis. L’entomologie de la région méditerranéenne devra offrir d’utiles points de comparaison pour les insectes fossiles de l’Europe. Dans d’autres continents il faudra probablement plutôt étudier ceux des zones éïT«atonaics.
D’un autre côté, le {jccloguc pourra tirer cl utiles inductions sur l’élévation de certains lieux , d’après les imectes qui y viveot , lorsqu’on aura «tabl. leurs aoue. d'habitation en hauteur.
Voyez iiour la gcograpliie des Liiscclcs, l’avl. de M. Lalreile, (Diel. class.d’hist. nau, vol. 7). Mém. du Muséum d hist. nat.,
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d. Naiur.y vol. 16, part, a, p. 3o5. La distribulion géographique des Coléoptères, par M. J. Cistl, (fnunuret îsis, iS3i, cal). 3). La distribulion géographique des Coléoplcres dans les Alpes de la Suisse d apres les hauteurs relalivcs de leurs hahitaiious; par Ï mw Tleer. ( MUtkeil. a. d. Gelsiet. d tkeore. Erdk.) , de Zurich, cah, .. p.36. L’inttuence des climats des Alpes surla COaUuvdes insecles; par le même («deff», cah. 2, p. iSl).
§ VIL Cruslacc's.
Une étude plus importante pour le géologue est celle Crustacés actuelleraeat existant, sartont de ceux
CIRRIPEDES.
vivant entre les tropiques et dans l’hémisphère austral , puisque les crustacés fossiles n’ont fçuère d’analogues que dans les mers ou les eaux équatoriales.
Dans ces derniers parages il y a plus d’espèces que les nôtres et surtout de belles et grandes espèces , et plusieurs genres particuliers.
Voyez à cet égard un Méta. de MM. Qaoy et Gaymard {Ann^ tles SC. nat , vol. , p. zSî).
§ Vlir. Cirripèdes et Mollusques.
Les Cirripèdes, certaines Annélides, les Mollusques et les Polypiers sont les classes d’animaux dont l’histoire naturelle doit être la mieux connue au géologue. Les dépouilles de ces êtres abondent dans toutes les couches terrestres, à l’exception des roches volcaniques, elles forment même des rochers et des montagnes entières. Elles offrent une série non interrompue de termes comparatifs depuis les premières créations jusqu’aux temps actuels. Cette chaîne de monuments irrécusables peut se comparer, s’étudier dans ses rapports réciproques de formes , de localités et de dépendance, soit des phénomènes qui les ont ensevelis , soit des circonstances d organisation , d’âge et d’habitudes dès animaux auxquels ils appartenaient.
Dans les mers inter-tropicales les genres et les espèces de CCS divers êtres sont plus nombreux et les espèces souvent plus grosses, comme pour les Lépadiens, etc.
Aucune partie de la terre n’est dépourvue de Mollus- /jiies marins , terrestres , lacustres ou fluviatlles , et la proportion des espèces est en rapport avec l’étendue des mers , des continents, des lacs et des fleuves. La plupart des familles de mollusques , un grand nombre.
MOLLUSQUES. ggg
de genres et même beaucoup d’espèces appartiennent à toutes Jes mers et aux contrées les plus opposées Ainsi il existe partout des Poulpes , des Sèches, des Calmars, des Ascidies, des Térébratules , desOrbicules des Cranles , des Huîtres, des Peignes , des Limes , des Moules, des Avicules, des Arcacées, des Saxicaves des Mactres , des Pholades, des Tarets, etc, et il en est de meme pour beaucoup de genres de Mollusques cépha lés (Turb.nacées, Neritina, etc.). Les Bulla aperta e't striata , le Turbo petrœus, la Succinea puiris, Lam. sont des espèces qui se rencontrent dans des régions très distantes. Cette communauté d’espèces a surtout lieu pour les mollusques des zones torride et tempérée. La Janthma fragilis en est un exemple.
^ En général, les œufs de cei tains mollusques s’attachant a divers corps, leurs espèces peuvent se disperser sur de grandes étendues de pays. ^
Le nombre des genres, surtout celui des espèces dans es genres, elle volume de celles-ci sont en raison directe de l’accroissement de la température; mais une ibule a especes peuvent supporter une différence considéra-
frn ^ ^ certains genres qu’on ne
trouve que dans certaines zones. Les Mves et les Solens
ks les ?’ r l’Argonaute, les Solens ova-
hahh. les Crénatules
son n les mers chaudes; les Liugnles m les ïridacne; propies aux parages de l’Iude ; les Nautiles ne se
veireluiS- 1 T'
, es liigonies, les Camaces, vivent (lan« H »,e australe; le. Fi.tulan.., le. Clavajelle. c te llî re.o,r,„nt .urlout de. mollusque, de. aoue, 4„a.o.
do Mir “ »“•' la plupart de. espèces
de Mollusques cephales des genres Pleurotomc, Tonne,
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Ifaipc, Vis, Mitre, Strombe , Cône , Olive , Porcelaine et Ovule. Parmi ces derniers , il n’y en a que très peu d’espèces dans les mers du Nord , et même qu’un petit
loinbre dans la Méditerranée.
D’une .aulrc part, leur gr.audeur, comme la beauté respective des espèces et leur coloration, sont en raison de l’action solaire, plu? ou moins forte, à laquelle les mollusques sont exposes. Ainsi les Auriculacés , les Bulimes, les
Planorbes, les Pbyscs de nos climats, sont plus petits C]ue
ceux de la zone torride, tandis que c’est tout le contraire pour les Lymnées , genre nombreux en espèces dans la Luc tempérée boréale. Les Ascidies , les Pojyplax.phol es, sont plus nombreuses et plus développées dans les urers équatoriales que dans les polaires , et les Bqabores ne commencent a se montrer que dans les mers des régions tempérées.
Certains genres ou certains groupes sont affectes spécialement à telle ou telle contrée; ils y sont mélangés (luelquefois avec certaines espèces caractéristiques, d’autres centres de création ou d’autres bassins. Ainsi les Limaces et les Testacelles de notre zone sont représentés , dansles climats chauds, par les Oiicbidies et les Parmacelli-s- les Cyi èiics des Indes remplacent lesCyclades d’Europe ; les Étliérics sont le propre des fleuves de 1 AWquc inter-tropicale. Les grands lacs et les fleuves des Etats- Enis , offrent une plus grande variété de Bivalves et eu particulier de Navades que 1 Europe, etc.
En résumé, les'conditions de station étant semblables ou analogues, on retrouve souvent les memes fypes à de grandes distances ; mais, pour les uns, ces conditions sont très bornées , pour d’autres , elles sont, très étendues. I/analogie de station et de destination règle leur répartition.
Comme pour les plantes, la nature du sol exerce quel-
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quefois une influence tellequecertainsmoIJusques vivent préférablement sur certains teia’ains que sur d’imtres.
Les mollusques marins habitent à des profondeurs variées^ il est donc très intéressant d'avoir à cet égard tous les renseignements possibles pour pouvoir .ensuite les appliquer aux coquillages fossiles et diviscrles sédiments eu littoraux, pélagiques et sub-pélagiques , etc. Un bon nombre de mollusques s’attachent à des2)lantes, dubois des polypieis, des crustacés, des rochers j d’autres perforent des polypiers, le bois, le calcaire ou le grèsj éiifia les fonds sableux , limoneux ou rocailleux ont chacun leurs habitants de cette classe d’étres (i).
Certains mollusques vivant ordinairement dans le» eaux douces, trouvent à s’accomoder çà et là d’eau saumâtre dans des lagunes ( Venise ) , on sur certains rivages (Baltique en Livonie) : ce sont surtout des mollusques céphalés de la famille des Péristomiens (Palndinc) des Mélaniens ( jVIélanic ), des Limnéens ^ et parmi les Mol^ lusques acépbalés, les Naïades et les Cycladécs.
Il y a encore des familles en général marines, donteertaincs especes habitent aussi les rivières; dans ce cas sont les Moules (Moule du Danube) (a). S’il est facile de distinguer les coquilles d’eau douce d’avec les marines, u n eu est pas toujours ainsi lorsqu’elles sont fossiles. Niiwisi des Elhéries bivalves des eaux douces d’Afrique étaient trouvées pétrifiées, on pourrait les confonl-e avec des Huîtres.
(i) \ oyez le tableau drc5sé à ce sujet, par M. Broderio Research. intheor. Geology; par M. De La Bèclie , iSs/iu S» p. 399).
(i) Voyez les expériences faites i cet egard, par M. BeudauL ^ournaldePhfs., vol. 83, p. a68; Annal, deohimic. yol. a, p. 3a et une note Journ, dephys., juillet iSia).
*gg mollusqxjes.
TT O n.Tti-p navliculai'ité de certains mollusques , c’est
, “oder ‘‘ des eaux thermales. Àiusi le Turhe
f OR pLosfinnaetle 3IelanopsJs Au-
vivent dans les eaux sulfureuses de Badcn, ea
tSchc, ayant oVR.On ditmèmeavon- trouve desc^
niiilles vivantes sur des cendres volcaniques ayant '3 O K.
^ Ce fait sont analogues à ce qu on a observe dans les
1 Te! tinsi il V a des Conferves (C. albael anonyma) plantes. Ainsi ^ Y inhvrittlhiformù) dans les eaux
etdes05cdlaton-es(0./«&J^^^^^ qaiontnne tem-
cWides meme cmlines racines de
oliTnlrosames paraissent pouvoir supporter une chaleur P ' sToR (i). Je citeces données comme pouvant trouver leiTap^cation pour les créations ultra-tropicales de»
premières p^^^sentiels pour le géologue
Un des points p ^ ,o„l,ihuer h apporter toute voyageur c est de l détermination des espèces
l’exactitude iieccs . , r faut, h ce sujet, non-
tet ou demcui e c. jugement sain sm-
'a ce point qu on poui coquillages fossiles
T“"i|jm=nLiourn.Uement. 11 est vrai
L.e.pU fe».lesaoltdép.s».de beau
actinozoaires.
coup celui des vivantes , puisque les premièi-es sont les représentants de plusieurs époques j néanmoins ne multiplie-t-on pas déjà beaucoup trop les espèces fossiles d’une môme époque?
Ensuite l’étude des mollusques vivants fournit aux geo» logues les analogues des êtres perdus, elle lui sert à fixer la température ancienne du pays , où il rencontre des coquillages fossiles , et elle lui fournit les moyens de dire *i la mer ou les eaux douces l’ont recouvert jadis, ou s’il est à la place d’un delta de rivière.
Voyez pour plus de de'tails, l’article de M. de Férussac, sur la ge'ographie des Mollusques (^Dict, dass, d’Hist. nal. vol. 7, p. 254, et la Malacologie de M. de Blainvillc, p. 173).
§ IX. Aelinozoaires
Les Actinozoaîrés vivent constamment dans l’eau de mer, un très petit nombre sont littorales et sont à décou-, vert pendant la basse marée. Ce sont surtout des espèces revêtues d’une enveloppe plus ou moins solide , comme les Astéries, les Sertulaires , les Flustres, etc.
Les eaux douces font périr la presque totalité de ces animaux, dont quelques Hydres, des Éponges et des Co» rynes, savent seuls s’adapter à ce milieu.
Les Actinozoaires vivent non loin des rivages, et s’ils ne se tiennent pas en haute mer, ils ne s’enfoncent pas jusqu’à une profondeur extrêmement considérable, puisqu’ils ont besoin de plus ou moins de lumière. Les uns habitent sur les varecs (Holothuries) , et les autres sur les sables ou les rochers. Ces animaux sont répartis dans, toutes les inersj néanmoins , comme les Annélides, les Cirrhipedes et les Mollusques; ils deviennent plus abondants, à mesure que des pôles on se porte d’.avantage vers 1 équateur. Ils paraissent plus nombreux dans l’hémi-
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splière austral que tiansl’océan-boréale, et existent surtout dans la raei- des Indes, la mer Rouge, le golfe Persique, et la mer Pacifique. Ainsi , si les Actinies, les Sertulaircs, les Tubulaires , les Cellaires , sont égalcmeut réparties dans toutes Ics mers , les Astéries et les Méduses sont plus abondantes dans la Méditerranée que dans l’Océan^ plus encore dans ce dernier que dans la Manche et les mers du Nord. Les Madrépores, rares et petits dans les mers du INord, auginentenl en nombre et en taille dans la Méditerranée, et abondent dans la zone équatoriale. Lies Corallaires et les Eponges sont dans le même cas.
Les Radiaires, forment une division des zoophytes qui s’offrant souvent pétrifiés, méritent une graiidcatlention. Leur étude naturelle et paléontologiqiie, comme celle de tous les zoophytes , est encore- fort imparfaite. Cependantj il paraînait qu’il faut surtout étudier les Radiaircs des zones équatoriales , méditerranéenne et in* dienne, au moins pour les fossiles d’Europe.
Si les Polypierssc prêtent aux mêmes applications que les mollusques, ils présentent déplus la circonstance de former sous nos yeux de véritables rochers sur la place où ils vivent, tandis que les dépouilles des mollusques ne produisent guère de couches semblables que par la voie du <diarriagc , et loin de leur habitation originaire. C’est donc au géologue à suivre ces petits êtres dans ce travail graduel, qu’ils élèvent depuis les profondeurs des mers sur des cimes volcaniques ou des crêtes de rochers sous-marins. C’est à lui à décrire les phases successives de cette formation toute animale, savoir, des récifs linéaires, ou plutôt circulaires , des îles ébauchées avec des canaux et im bassin d’eau médian qui se comble petit à petit, des îles toutes composées de polypiers sortant à peine de l’eau, décrivant des sinuosités et couvertes d’une chétive végétation , enfin des îles semblables émer-
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. gces et quelqiiprois avec un point vo’.caniqne central.
C’est entre les tropiques, et surtout dansla mer Pacifique, que ces ferres fermes sc fornient actuellement avec le plus d’activité. La malièi c animale diminue petit à petit, la prcs.sion aiiqnirnte la densité des masses et Ic fluide aqueux iulroditil de la lualièrc calcaire dans les interstices.
C’est aussi dans ces régions qu’il convient surtout d’étudier les genres et les espèces de Zoopliytes, pour pouvoir les comparer aux Polypiers fossiles. Comme ces deruiei-s existent dans tous les dépôts , leur élude complète devra donner dans la suite au géologue - paléontologue, relativement à la détermination de l’âge des dépôts, des indications même plus précises que la concliiliologic. Néanmoins, les polypiers seront toujours plus difficiles à étudiei'.
Voyez pour plus de détails un tableau de la distribution geV graphique des polypiers ; par MM. Quoy et Gairaard [Annal, des Sc. nat. vol. 14, p. aSo, et Ployage du Cap. Freycinet ).
Mem. sur «[uelques faits zoologiqncs applicables à la tbcorie du globe; par Pérou [Jour, de Phrs.,yol.5ç), p. 463). Considérations à cet égard, par tamnrck [Annal, du vol. 6, p. 26, et
les indications de Porster et Forskal.
aut comparer a ces mémoires les suivants : Mémoires sur accroissement des polypes lilbophytes; par MM. Quoy et Guaymard [Annal, d. Sc. nat. . vol. 6 , p. 273). Mém. de M. Eschschollz ( Poyage autour du monde, de Kof/.ebue). Sur la nature et la^forma.ion des îles et des récifs de polypiers de la mer Ronge ; par M. Elircul.erg ( ^Uh. a. K. Acad, der ÿ.rlin,
pour iS3a, vol. i, iSSj'j.Obscrv. du capit. [Voyage to
thepacifio océan, etc. Principles of Geology, etc., do M. Lyellvol. p. a , 1793). Esquisse d’une bistoire des récifs et des des de polypiers; par Sam. Stutchbury [Jrest of Enaland. j. ofse. a.
èferat., n. ,, ,834,arl.3).
KACES HUMAINES.
Quant aux Animaux mous, tant mollusques que zoophytes , le géologue doit prendre une idée des premiers, pour mieux comprendre la prodigieuse quantité d êtres qui ont pu exister aux diverses époques péologiques, sans qu’il n’en reste de traces, à moins qu’on n y doive voir l’origine des parties bitumineuses de certains dépôts. Il doit y avoir eu dans les anciennes mers plus de zoophytes sans têt ou demeure calcaire, que de mollusques nus.
Infusoires. L’histoire naturelle de ces animaux touche aux pseudozoaires de M. Blainville, et surtout aux mystères de la liaison du règne végétal et animal, et a ceux de la création des êtres.
Voyez pour les Infusoires et leur distribution géographique le
travail de M. Ehrenberg. Syslematik u. geogr. rerhahn. d. Inffionsthiercken, Berlin j i83o , fol. avec 8 pl, cal., et ^nnal. d Oc. nas. Zoolog. Mars i834, p. 129).
CHAPITRE XXIII
Races Immainesi
Le géologue appelé à parcourir des contrées étendues, rencontrera diverses peuplades j il les verra habiter dans certains bassins , dans certaines vallées, dans certaines plaines ou dans des portions de pays moins bien limités. D’un autre part, le voyageur qui visitera des continents entiers et diverses parties de la terre, sera encore plus frappé des différences qui existent entre ses habitants. Or, cette circonstance naturelle si curieuse dépend autant de la manière dont ont été formées successivement les terres fermes, que des zones de climats qui diversifient le globe.
Le géologue a donc à étudier , d’abord combien on
races humaines.
peut distinguer d’espèces ou de races d’hommes sur le globe (i)j quelles sont leurs couleurs, leurs formes, leurs caractères dictinctifs , leur distribution sur la terre, et leurs langues; il verra ensuite si ces races se divisent en tribus ; si quelques-unes distinctes primitivement, SC sont fondues ensemble dans certains points du globe;, comment ces races sc sont propagées et sont arrivées à occuper leur place géographique actuelle; s’il y a des races qui ont disparu depuis ou avant les temps historiques; s’il y en a qui s’éteignent , etc. Il doit ensuite examiner les changements que l’homme a apporté dans la distribution géographique des plantes et des animaux sur le globe.
Après avoir ainsi considéré l’homme pour ainsi dire sorti des mains de la nature, le géologue doit suivre chaque espèce dans ses développements de civilisation.^ Il aura à rechercher les causes qui ont retardé la reproduction et l’éducation des uns, et avancé celle des autres, et il pourra encore quelquefois reconnaître ces causes dans les lois de la géogénie. Ensuite il trouvera dans la marche progressive des races maintenant civilisées,^ une source féconde d’observations relativement à l’influence exercée par la structure du globe , sur la division, d’une même race en peuplades très diverses , sur la distribution géographique de ces dernières, sur leurs différentes occupations, sur leur caractère respectif, suiles émigrations de quelques-unes , sur les routes que la topographie géologique a oI)ligées celles-ci à suivre inévi-
(i) M. Isidore Geoffroy -St.-Hilaire en distingue au moins dix, «avoir ; les races caucasique, mongole , nègre , américaine, caflfre, hoiieniole , mélanienne (Occ'anie), australasienue , liypcrboréenne et malaise.
KAClES HUMAINES.
tablemcnt, sur los points où elles ont dû nécessairement s’arrêter ou presque disparaître , sur les épidémies qui les ont visité, etc.
La géologie donne encore la clé de la place de toutes les grandes voies par lesquelles la civilisation a pénétré et pénètre encore graduellement chez les peuples. Il en résulte que le géologue comprend mieux que tout autre l’établissement des grandes routes et des canaux plutôt dans un sens (juc dans un autre. Il voit se lier ainsi nonseulement des jn-ovinccs et des empires, mais encore des milliers d’établissements se former au moyen des richesses que vecèlont le sol cl qui ne pourraient pas être employées , l'auto de moyen de transport ou d’habitants.
Il comprend meme mieux que l’bistorien les démêlés des peuples; car si leur sang a été prodigué trop souvent pour satisfaire l’ambllion de quelques individus, il n’en est pas moins incontestable qu’il y a eu maintes guerres faites uniquement pour des motifs provenant de délimitatidns poliLi<pics contraires aux lois géologiques. L’est au moins les seules qu’on puisse appeler nationales, les autres n’étaut c[uc des guerres civiles , dont la slratagénie peut tout au plus avoir quelques rapports avec la géologie.
Jettaut un regard dans l’avenir, le géologue trouve enfin lesmovctis de le prévoir. Tel peuple, niaiiiteuant très civilisé , pourra bien descendre dans l’éclielle des progrès sociaux, par telle ou telle raison géologique, tandis que la situation centrale de tel autre, sa jeunesse, sa viguem- et la virginité de son sol lui promettent les destinées les pins heureuses. Ailleurs , le géologue peut marquer d’avance dans un pays sauvage les parties qui sc civiliseront les premières , celles qui resteront le plus long temps rebelles à la voix tutélaire delà nature, les
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points qui deviendront les centres de la plus grande activité, les pays que rambitioii arrosera souvent du sang de leurs enfants, les maladies qui y domineront , etc.
Dans certains pays, la civilisation diminue à mesure qu’on passe des formations récentes aux teirains anciens. Plusieurs circonstances , en particulier celle de former des contrées montueuses , retarde en général la civilisation, ou duraoins l’aisance, sur le sol cristallin et primaire, tandis que les teriains secondaires ont l’effet contraire.
La civilisation pénètre plus aisément dans les chaînes coupees par de profondes et larges vallées transversales, que dans celles où ces derniers sillons sont peu considérables reliiiiveiiiciit aux vallées longitudinales.
Toutes les grandes capitales et les points centraux du commerce sont établis sur le sol tertiaire ou bien sur un terrain alluvial , au tiébouclié des fleuves dans la mer, ou au point de rencontre de plusieurs rivières.
Les contrées les plus visitées par le fléau de la guerre sont les pays de plaines ou de grandes montagnes, et surtout les parties centrales d’un continent, ainsi que les bords des grands fleuves.
Les maladies contagieuses, les fièvl-cs , la fièvre jaune, e C IO ei a, prédominent dans les plaines, sur les sols tel tiaire et alluvial J plusieurs ne se propagent pas dans Ica montagnes, tandis que les maladies inflammatoires et ïieiveuses sont surtout celles que les médecins ont à combattre sur les terrains anciens redresses.
Les ouvrages récents à consulter sur les races liumaines sont : les Puhlicat'oiis de Bluraenbach, de Meckel, etc. Essni soologtquesw le genre humain ; par M. Bor/ St.-Vincent, Paris , *8117, a vol. in-8#. Ilist, nat, des races humaines du IS ,-E, de
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V Europe-, Je l'Asie borjaleet orientale-, et de P Afrique australe jiar Desmouliiis, Paris , 1826 , in-S». Hist. naf. du genre humain; par M. Viiey, deuxième e'dit., Paris, 1824, 3 vol. in-S» Différents mémoires de MM. Garnot , Lcsson , Quoy , Gaymard , etc. ; soit dans les Annal, des Sc. nat., vol. 7 et lo , soit dans les f^nyages autour dumonde; du cap. Dupeircy, et d’au» très nsvigaleurs. Le voyage médical autour du monde exécuté sur la Coquille, etc.; par I.esson, Paris, 1827, in-8°. Des caractères physiologiques des races humaines ; par M. W. F. Edwards ,■ Paris, 1829, in-S”. Allas ethnographique du globe, de.; par M. BalLi , Paris , 1827 , in-8°. Les mémoires et les ouvrages de M. Geoffroy-.Sl. -Hilaire. Ecchercîics philologiques et physiques , relativement à Pespèce humaine ; par M. Pritchard ( iîeport of the first a. sec. meet. of the Bril. assoc. t833, p. 53o Physical history of mankind ; par le même). Sur l’homme et le développement de ses facultés ou Essais de physique sociale j par M. Quelalct , Paris , i835 , 2 vol. in-8».
pétualogie.
CHAPITRE I
Péiralo^e.
L’ examen complet de la composition des eodics, est «ne des occupations les plus essentielles du géologucvoyageurj pour cela, il doit non seulement faire des observations sur les lieux mêmes , mais encore savoir choisir les échantillons les mieux caractérisés pour les conserver etpouvoir les examiner de nouveau, répéter leur analyse mécanique au microscope , d’après la méthode de M. Cordicr , ou les analyser chimiquement, s’il est nécessaire.
Quoiqu’il y ait une assez grande quantité de roches , leur niasse principale n’est pas composée d’un nombre considérable de minéraux. Beaucoup ne sont formées que par une seule espece minérale ; d’autres paraissent en apparence dans le môme cas , tandis que le reste des roches est composé de différents minéraux réunis par voie de cristallisation ou d’agrégation plus ou moins mécanique et chimique.
Si la composition des roches est peu variée, leur nombre est assez grand en raison des proportions diverses
398 minéraux essentiels.
dans lesquelles les minéraux y sont combinés enserablc.^ Ensuite elles se distinguent par des différences de texture , de cassure , d’éclat , de couleur, de dureté , de raclure, de fusion , d’cfférvcscencc, avec les acides , etc. , de manière que le géologue trouve à établir au moins u4‘2 espèces et 53 sous-espèces.
§ I. Minéraux cssenliels.
Dans les premiers voyages , si un géologue n’emporte pas avec lui nu manuel de minéralogie , il m’a paru utile de faire un extr.ait d’une muiéralogie , c’cst-à-dire de noter les caractères principaux de la plus grande partie des minéraux , ou seulement de ceux qui sont rares , pour pouvoir consulter cet agenda dans l’occasion. D’après mon expérience, six feuilles de papier suffisent pour cela.
De tous les classements établis pour l’élude Je la minéralogie, celui de M. Weiss, de Berlin , m’a paru Je plus convenable pour un cours , parce qu’il donne la facilité de rcuuir la cristallographie et la chimie minéralogique aux groupements artificiels et naturels sur lesquels M. Molis a basé uniquement son système. L'’établisscmcnt rationnel de l’espèce minéralogique est le seul but de M. Weiss, qui ensuite groupe ses espèces de la manière naturelle don telles frappent les yeux tes moins exercés. I! clièrche seulement à fociliter an commençant l’étude de la science , et reconnaît qnc le chimiste , comme le crystallographe, doivent se construire cliacun un classement particulier. M. Ncckcr acu nn but semblable dans son iraité récent sur le règne minéral. [Paris, i835, a vol. in-8o.)
Voici ce système artificiel peu connu en France :
Premier ordre. Minéraux oxydés, — Familles dit
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Quarz, dn Feldspatli, du Scapolithe, des Haloïdes , de VAmphigène, des Zcolitlies, du Mica , de l’Ampliibole , des Matières argileuses, du Grenat, des Gemmes et des Minéraux métalliques.
Second ordre. Minératiac salins. — Familles du Spatll calcaire, du Fluoré, de la Baryte, du Oipse et des Sels.
Troisième ordre. Sels métalliques. — Familles du Fer spathique , des Sels de cuivre et des Sels de plomb.
Quatrième ordre. Minerais oxydés, b^amillcs du Fer oxydé , dcrÉlaiu, du Manganèse, du Fuivre oxydulé, de l’Antimoine oxydé {TVeiss spiesglanzerz).
Cinquième ordre. Métaux natifs.
Sixième ordre. Sulfures métalliques. — Familles des Pyrites, de la Galène, de l’Autimoine sulfuré , duCuivre gris et de l’Argent sulfure.
Septième ordre. Minéraux inflammables. — Familles du Soufre, du Diamant, des Charbons de terre, des Résines , des Sels iiiflamniables.
Je ne crois devoir rappeler ici qucles caractères d’une trentaine de minéraux cpii se trouvent le plus fréquemment. Parmi eux, il y en a dontl’élablissemcnt, comme espèce , est récente, et dont la distribution, assez importante dans les roches, est encore très mal cindiéc.
Feldspath , Orthose ou Adulairc. Clivages parallèles aux faces d’un prisme oblique rliomboïdal , le plus net correspondant aux faces P et T, très indistinct dans la direction de M ; P 1| M = ii'V° l u'; P 1| T =90°; ^1! T = Go». D’après Tlauy , minéral cristallisant en prisme oblique rliomboïdal, dont les angles sont environ 120" et Go- et les côtes dans le rapport de 1 : 2. M 11 P = goo; M 11 T = luo»; P H T =G8o 30'. ,
Rayant l’apatite , rayé par le quarz , poussière blanche grise.
Pesanteur spécifique, 2,59 à 3,55.
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Sur du charbon et dans un bon feu il devient vitreux, demi-translucide et blanc; il csldifficilenient fusible salies bords eu un vcrrebullcuxclcmi-lranspareut. Avec du verre de borax, lentement fusible sans buUosités en un verre transparent. Le phosphate double de soude et d ammoniaque ne l’attaque cjue difficilement ; en poussière, il est décomposé en laissant un résidu siliceux. Avec la soude, donnant lentement, et avec effervescence, un verre incolore et très difficilement fusible. La solution de cobalt ne colore en bleu que les bords fondus. Inattaquable par les acides.
Cassure variant depuis lu cassure inégale à celle qui est -conclioïde , imparfaite et même csquilleusc dans le pétrosilex.
Use distingue du corindon par une moindre dureté , et je vais donner, plus bas, les moyens de le distinguer de l’albite , du labradorite et du péricline.
Alhile. Trois clivages parallèles aux faces d’un prisme oblique, à base de parallélogramme obliquaiiglc ; clivage le plus net sur les faces P et T, clivage sur la face M moins parfait, mais toujours plus visible que sur la même face dans le feldspath; P || M = 1 15°; P (| T==
afPdo’; M ü;r = 6a‘>.
B..ayant l’apatite , rayé par le quarz hyalin, poussière blanche.
Pcsautcur spécifique, 3,03 à a,fi3 ; d’après M. Beudant, 2,6 1.
Fondant seule au chalumeau, comme le feldspath, on nepeutl’en distinguer qu’en employant du verre de borax mélangé d’oxyde de nickel ; l’albite ne change pas la couleur brune du globule, tandis qu’avec le feldspath cette teinte passe au bleu ou au rouge-pourpre foncé.
Inattaquable par les acides , cassure imparfaitement conchoïde, inégale.
minéraux essenxieis. 401
Lorsque le feldspath et l’albite forment la base d’une foche , on peut aisément les distinguer l’un de l’autre par les différences dans leur couleur, leur éclat , leur translucidité , leur état de décomposition , etc. Les macles sont très caractéristiques de l’albite.
Pericline (Syu. Alhite, d’après M. Beudant). Clivages parallèles aux pans d’un prisme oblique à base de parallélogramme obliquangle, le plus indistinct sur les
faces ïj P 11 M=ii4“ 17' j P 11 T=85“ 6', M H T=59° 42'.
Rayant l’apatite, rayé par le quarz.
Pesanteur spécifique : a, 56 jusqu’à 2 53.
De fines esquilles fondent assez difficilement en un verre bulleux demi transparent -, du reste , les mêmes accidents de fusiou que pour le feldspath.
Inattaquable par les acides. Cassui'e variant de la cassure inégale à la cassure csquilleusc.
Le clivage facile sur la face M permet de distinguer ce minéral du feldspath et de l’albite.
Oligoclase. Cristaux dérivant d’un prisme oblique à base de parallélogramme obliquangle; P il M = g3<> 45' etSG» i5';P 11 T= 115“ 3o'. Clivage parfait dans la direction de P, un peu moins parfait sur M et imparfait sur T.
Raye l’apatite.
Pesanteur spécifique : 2,64 à 2,66.
Plus fusible que le feldspath et avec boursoufflement. Cassure inégale ou conchoïde. Couleur blanche, grise ou verdâtre.
Labradoiite (Syn. Feldspath opalin). Clivages sur toutes les faces d un prisme oblique , à base de parallélogramme obliquangle, le plus net sur la face P, le plu* indistinct dans la direction correspondant à la face M;P11M = ii5o; P||T= 85» 3o'; M H T = nQ*- Les faces T présentent le phénomène du chatoyement.
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Rayant lapatite, rayé par le quarz , ou moins dur que le feldspath.
Pesanteur spécifique , a, 70 à 2,75 r.
Se foiulaiu dans le creuset de ch.arbon en un verre compacte à cassure unie et brillante. Soluble par digestion dans 1 acide bydrochloriquc concentré.
Cassure variant entre la cassure inégale et la cassure conclioïde.
Le clivage parallèle à la face T est moins net que dans le feldspath et l’albito; au contraire, celui parallèle à M est plus net que dans le feldspath et très peu moins distinct que celui parallèle à T dans le même minéral; mais la fréquence des cristaux nidclés empêche souvent qu’on observe ce dernier clivage. Les cristaux du labradoritc ayant en apparence les formes de ceux te a Dite sont très rares et ne se laissent pas mesmer; La pesanteur spécifique donne encore un caractère distinctif, entre le labradorite et le feidspatb.
Saiessiinte (Syn. yîlbite compacte de M. Beudaut' Dans les masses Jamelicnses, clivages parallèles à tm prisme rhomboïdalj M M = 124» environ.
Raye le fluoré , rayé par le quarz, très tenace, pous-' sierc de raclure blanche.
Pesanteur spécifique, 3,34.
Difficilement fusible en verre blanc ou en un verre «O peu bulleux et assez clair, fondant avec le verre de borax en un verre tout-à-fait incolore. Cassure csquillcuse.
La pesanteur spécifique est le moyen le plus sûr de le distinguer d’avec le jDéti'osilex.
Anonhite. Cristaux dérivant d’un prisme oblique, à base de parallélogramme obliquanglc, don t les faces latérales sont inclinées entre elles de 1 1 7° 48’ et (d2„ 32' et sur la base de 94» ,2' et 85= 48', 1 10» 07' et G.pV. Sus-
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ceptible de deux clivag'cs nets, sous l’angle de 940 la' et de 85o 48'.
Rayant le verre et l’apatife , rayé par le quarz hyalin.
Pesanteur spécifique, 2,763.
Fusible en émail blanc, comme le feldspath; mais en y ajoutant de la soude , il se forme un gloliule non transparent, blanc, qui s’enfle et sc boursouffle chaque fois qu’on ajoute de la soude, soluble par digestion dans l’acide hydrochlorique , solution donnant un précipité abondant avec l’oxalate d’ammoniaque. Cassure conchoïde.
Les deux clivages uniques peuvent servir à distinguer l’anorthitc d’avec des variétés très transparentes d’albitc, de feldspath, de labradorite et de péi-iclinc.
Triphane. Clivages parallèles aux pans d’un prisme rhomboïdal ; M H M = 79^ 5o' environ, et P i| P = 14 5“ 4a’ environ, clivage le plus net parallèle à M.
Rayant l’apatite , rayé par le quarz et une pointe d’acier, poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 3,19.
Fragments échauffés deviennent phosphorescents , sc boursoufflent et fondent au chalumeau en un verre incolore. Traité avec la soude sur une feuille de platine, d produit une tache brune sur le métal. Très peu affecté par les acides. Cassure inégale, à petites lamelles ou esquilleuse. Couleur verdâtre ou grisâtre.
Petalile. D’après M. Beudant, clivages parallèles aux pans d’un prisme ihomboïdal d’environ i37", et 43°; d’apiès M. de Lconbard, clivages parallèles aux pans d’un prisme oblique à base do parallélogramme obliquangle; le plus distinct correspond à la face T , traces de clivages parallèlement à la face P: P || ï ==. <34» environ ;
M II T = G3oà 6i“3o'. >
404 minéraux essentiels.
Raye l’apatite, raye par le quarz , un peu plus dur que le feldspath , poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 2,44-
Fusible au dialumeau comme le feldspath. Fragments échauffés offrant une phosphorescence bleuâtre. Inattaquable par les acides. Cassure conchoïde en petit ou esquilleuse. Couleur blanchâtre.
Andalousüe (Syn. Mâcle), Minéral en prisme droit, à base carrée} M || M = 91“ 3a' 56"; M U M'=88'’a7' 4"; clivages parallèles aux faces de la forme primitive, le plus net sur les faces M.
Raye le quarz, rayé par la topaze, poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 3, 10 à 3,iG.
Infusible et blanchissant seulement au chalumeau, donnant avec le borax un verre incolore , avec le phosphate double de soude et d’ammoniaque, difficilement fondu, surtout sur les bords. Inattaquable par les acides.
Cassure inégale à petits gi-ains, passant à la cassure esquilleuse. Couleur grise, verdâtre ou rougeâtre.
Pamnthine (Syn. TVernérite , Dipyre , Méionite). Cristaux dérivant d’un prisme à base carrée, clivages plus ounioinsuets, et en partie seulement visibles à la lumière, parallèlement aux faces latérales et aux diagonales des bases; traces de clivage dans la direction des faces P.
I Piaye l’apatite et le fluoré, rayé par le feldspath, poussière blanche-grise.
Pesanteur spécifique, 2,73.
Fusible au chalumeau , avec hoursoufflement , en un verre incolore et bulleux, ou une masse semblable k de la glace. Avec le verre de borax donnant avec boursoufflemcnt un verrebulieux incolore oublauchâtre. Cassure conchoïde passant à la cassure inégale. Décomposition particulière par la perte de son alcali.
Ncpheliiic ( Syn. Elaéolithe), Clivages parallèles aux
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pans d’un prisme à base d’hexagone régulier, dont la hauteur est à l’apothème dans le rapport de U'a à 1/7. Clivage le plus facile sur les faces M.
Raye l’apatite , rayé par le quarz , poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 2,56 à 2,76.
La néphélinc des laves , placée sur le charbon , fond sur les bords sans boursoufflement ; clic ne dorme pas de globule complet , mais seulement un verre incolore bulleux. Avec le verre de borax, elle se fond difficilement et sans boursoufflement en un verre incolore. Le phosphate double de soude et d’ammoniaque ia décompose sans effervescence et en laissant un résidu siliceux, diaitee avec
la soude, elle se tuméfie, et est fusible ensuite en verre incolore boursoufflé. La solution de cobalt colore en bleu-gris ses bords fondus.
La néphélinc des siénites fond aisément sur le charbon et avec quelques boursoufflcmenls en un verre incolore bulleux. Aisément fusible avec le verre de borax , avec un résidu demi-translucide, qui dispaiait en continuant de souffler. La solution de cobalt colore en bleu ses bords fondus.
Soluble par la chaleur , en gelée dans 1 acide muriatique; des esquilles demi-transparentes deviennent troubles dans l’acide nitrique.
Cassure conchoïde inégale ou conchoïde.
Elle se distingue de l’apatite par une dureté plus grande et ses propriétés au chalumeau. Le béril est plus dure, et le méionite offre d’autres propriétés au chalulumeau.
Amphigène. (Syn. Leucite). Clivages parallèles aux faces d’un cube, mais rarement visibles et toujours imparfaits.
Raye l’apatite, rayé par le feldspath.
Pesanteur spécifique, 2,67 à 2,48.
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Iiifasiblc sur le duirbon, même en poussière, à moins ([u'on y môle un peu de carbonate de chaux , fusible difficilement avec le verre de borax en un verre incolore.
, Le phosphate double de soude et d’ammoniaque n’attaque que peu ramphigèue.soit en fragments, soit pulvérise. Donnant avec la soude difficilement et avec bour-; souffiement un verre bulleux; avec la solution de cobalt, prenant sans fondre une belle couleur bleu. Solublepar tiigcstion dans l’acide nitrique , avec un résidu siliceux. Cassure conchoïde passant à la cassure inégale.
11 se distingue de l’analcimc, parce que ce dernier se fond sans boursoufficment , et la néphéline montre d’autres propriétés au chalumeau. -
Ànvpliiholc. Texture lainclicusc passant a la texture rayonnée et fibreuse. Clivages assez faciles parallèlement aux faces latérales d’un prisme oblique rhoraboïdal ; M II M = vil^ 34'; P = M = loS” i3'.
Haye le fluoré, rayé par le quarz, poussière blanche, grise ou brunâtre , fusible avec boursoufflement en un verre noir, brillant; aisément fusible avec le borax en un verre peu coloré. Donnant, avec le phosphate double de soude et d’ammoniaque, un globule incolore rentermant un résidu siliceux, avec la soude, un verre trouble et peu fluide. Avec la solution de coïtait, ses bords fondus deviennent bleu foncé.
L’actinotc fond , avec quelques boursoufflements , en uu verre foncé; avec le borax il donne un verre clair, coloré légèrement par lofer; avec la soude un verre trouble, verdâtre. Avec la solution de cobalt, sesbords fondas deviennent rouges.
Inattaquable par les acides. Cassure inégale grossière ou fine, et approchant en partie de la cassure conchoïde. Couleur blanche, verte ou noire.
Il se distingue du pyroxène par un clivage plus facile
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et plus net, et par des différences d’aiifrlc. La toiirnnallne an est Lieu distincte par ses propriétés électriques , par un clivage moins netet d’autres propriétés au chalumeau .
Pyroxène. Cliv'ages assez parfaits , mais le plus souvent non continus, parallèlement aux faces d’un prisme oblique rliomboïdal j M=M= 8'j° /ja' ; P || M = ioi”5'j P 11 M = 780 55'.
. Raye le fluoré, rayé par le quarz , poussière grise.
. Pesanteur spécifique, 3,34-
Fusible avec quelques boursoufflements en un verre foncé. Donnant avec le borax un verre coloré par le feiq avec la soude, un verre difficilement fusible.
Inattaquable par les acides. ^Cassure inégale, passant à la cassure csquiileuse et conclioïde. Couleur blanche, verte ou noire.
Il se distingue de l’amphibole par un éclat moins gi'and dans les fiices latérales mises au jour par le clivage, par l’angle différent sous lequel elles se coupent et par une fusion un peu plus difficile.
Eu i83i,M. Gustave Rose est venu proposer de réunir le pyroxène et l’amphibole en une espèce. Déjà, avant lai, M. Weiss avait signalé la liaison étroite des formes ci'istallines de ces minéraux. D’autre part, d’aprèslesiiiesures faites au goniomètre àréflexion par MM. Mitscherlich, Kupffer etNordenskiold, les angles des deux substancc.srenti-ent les uns dans les autres , et leur concordance est même plus grande qu’il est nécessaire pour caractéi-iser une seule espèce, puisque des différences d’angle encore plus considérables sont produites dans d’autres minéraux, par le remplacement d’élénienls isomorphes. I.es variations de la pesanteur spécifique ont la même origine. H •ne reste donc réellement qu’à expliquer cliimiqucmeni lesi proportions différentes de l’alumine, qui semble augmenter à proportion que la silice diminue.
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Néanmoins, les formes affectées ordinairement par les deux minéraux paraissaient rester un point de repaire pour le géologue, mais M. Rose nous a enlevé cette dernière ressource par la description d’un minéral qu’il appelle Ouralite, et qui présente des cristaux à clivage et caractères extérieurs de l’amphibole , et ayant cependant les formes qu’on croyait propres au pyroxène. Le groupement régulier des cristaux des deux substances a lieu de manière que leurs axes sont parallèles , et que les arêtes à angle obtus de l’amphibole sont parallèles aux arêtes à angles aigus du pyroxène.
C’est dans le Grunsleins de l’Oural qu’il a fait cette découverte, et il a reconnu aussi des cristaux A’Ourafite avec un noyau de pyroxène. Ceminéral particulier existe encore à Arendal, en Nonvège, dans les porphyres pyroxéniques du Tyrol, dans l’Iiidostan et en Corse, où le diallagc vert ou smaragdite du Verde di Corsica on de l'euphotide ne serait encore qu’un Ouralite.
M. Rose croit que les différences non essentielles existant entre le pyroxène et l’amphibole proviennent d’un refroidissement plus ou moins grand. Pour ia production du premier minéral, il faut un refroidissement prompt; pour le second, plus de lenteur dans ce procédé. En effet, l’amphibole fondue seule ou avec du pyroxène prend la forme des cristaux de ce dernier, et les scories de hauts fourneaux n’offrent encore que du pyroxène. L’amphibole se trouve ordinairement mélangé avec des minéraux formés par un refroidissement lent, savoir : dans les siéiiites, les dioi'ites, etc., avec lequarz, le feldspath, l’albite, ie rhyacolite, etc., tandis que le pyroxène est souvent associé avec l’olivine, produite par un refroidissementprompt. Quand l’amphibole et lepyi’oxène sont réunis, les masses n’ont pas la même composition et ont une fusibilité différente; les moins
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fusibles sont du pymxène, les plus fusibles , de l’aiîiplîibole qui envelope le pyroxène.
Enfin M. Rose revient sur l’analogie très grande entre nos deux substances, l’hyperstliène et le diallagc, minél’aux qui sembleraient former une grande espèce,
Ij amphibole est caractérisé par les clivages parallèics aux pans d’un prisme de 124» i /a, le pyroxène par ceux parallèles aux pans d’un prisme de 87“ 1/2, rhypersüiènc. par les clivages parallèles aux pans du même prisme, et par un autre plus distinct, parallèle aux troncatures de l’arétc aiguë, et le diallagc parce dernier clivage encore, plus parfait. Ainsi M. Rose viendrait enlever aux géologues quatre moyens de distinguer des roches qui jouent des rôles importants et très différents dans la nature. Tout eu rcconnaissaiii l’utilité de ses reclierches, le géologue doit s’efforcer de trouver de nouveaux moyens pour conserver ces points de reconnaissance fi''
ffypcrsthène{SY>uPaidite).Div\s\h]eeni,nsmc5rhom.
boïdaux droits d’environ 98,, et 8a„. Clivages parallèles aux faces latérales et aux deux diagonales de la base ; le plus visible est celui de la petite diagonale, celui de la ace P n est visible qu’à la lumière.
^ Raye lapatite, rayé par le quarz, poussière grise-
Pesanteur spécifique, 3,38.
e ond sur le charbon en verre vcrt-grisàtre, et avec e oiax en un verre verdâtre. Inattaquable par les acinoire d’un éclat métalloïde bronzé.
Roo«zt/e). Clivable en deux dircc- ’ «clivage plus net que l’autre, angle des cH-
(0 Voyez yinnal. Jer Phrs. et Chim. de Pogeendorf, voî. 22, P- 27,p.96; vol. 3i, p. 609.
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^ ^ ()4o ou gS». Texture lamelleuse passant à la tex-
ture fibreuse.
Bave le fluoré, rayé par le feldspath.
Pesanteur spécifique, 3,25.
Fusible facilement dans la pince de platine en uii verre gris qui s’arrondit en boule, ou en verre blanc bruusssaut au feu d’oxydation. Le verre de borax le colorant en verdâtre.
fiiattaquable par les acides. Cassure inégale esqudleuse. Couleur vci dâtre ou brunâtre.
tl se distingue du diallage métalloïde par une diffei-cncc dans l’angle des clivages, et dans la fusion au ch.alumcau et jrar une pesanteur spécifique moindre.
Obs, Je donne les caractères du diallajje tels qu’on les trouve dans les auteurs les plus récents; mais si tout le
monde admettait que le diallage vert est un Ouralite, ou du moins que beaucoup de variétés sont dans ce cas , il \ aurait uéeessairemeut dos changements a introduire- Schillcrspath (Syn. Diallage métalloïde, Beudant). Clivages parallèles aux pans d’un prisme oblique rhombbidal , clivage complet dans un sens et aisé; M U T = iSo” environ.
Raye le spath calcaire, rayé par le fluoré, poussière blanche, grise ou jaunâtre.
Pesanteur spécifique , 2,69.
Dans la pince de platine, il prend au chalumeau une teinte brune et un éclat métallique; les bords des minces esquilles s’arrondissent. Placé sur du fil de platine, il est très difficilement fusible avec le borax , et décèle du fei. Avec le phosphate double de soude et d’ammoniaque, il estdissout eu laissant un résidu siliceux. Avec la soude, il donne une scorie impure grise-jaunatre.
Inattaquable dans les acides. Cassure inégalé, passant à la cassure esqulUcuse.
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_ On le distingue de l’amphibole, du pyroxène et du mica, par la dureté et les caractères de fusion.
Anihophyllile, Divisible eu prisme rhomboïdaux droits d’environ ii6" et 74“. Clivages les plus nets sur les faces latérales, celui sur les faces P, seulement visible a une forte lumière de chandelle , clivages dans la direction des deux diagonales des làce s P. Texture lamelleuse passant à la texture rayonnée .
Raye l’apatite, rayé par le quarz, poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 3, ta.
Infusible, difficilement fusible avec le borax en un verre verdâtre, avec la soude en une scorie. Inattaquable par les acides.
Cassure inégalement conchoïde ou inégale. Couleur brune, d’un éclat métalloïde bronzé.
Mica. Clivages seulement très faciles dans la direction d’un prisme rhomboïdal oblique ou droit, divisible en lamelles extrêmement minces: M 11 M = 120“- P 11 M 68“ 40'. ”
Raye facilement la séiénite, rayé par le spath calcaire, poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 2,94 à 3,o.
Au chalumeau, il ne change pas de couleur ou devient blanc ou gris; il ne fond en blanc ou en un verre très blanc ou jaune-gris que sur les bords. Les micas à lit on sont fusibles plus aisément etavec boursoufflement avec le sulfate de potasse, ou le sulfate d’ammoniaque et le fluate de chaux , la flamme se colore en rouge pourpre. Il donne avec le borax un verre coloré par le manganèse, et plus souvent par le fer; avec le phosphate de soude et d ammoniaque, il se décompose en laissant un squelette siliceux. Il se boursouffle avec la soude et donne une scorie d’abord verte, puis grise. Avec la s trtton du cobalt , on obtient un verre noire, ou bien
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les boi'ds fondus deviennent Liens. Du reste, les micas varient beaucoup en fusibilité , suivant les localités.
Inattaquable par les acides. Cassure conchoïde ou es» quilleuse, mais rarement visible.
L’amphibole s’en distingue par un clivage différent et plus difficile , le disthène par plus de dureté et l’infusibilitc au chalumeau, le fer oligistc par une raclure rouge et l’infusibilité au chalumeau, l’urane oxydé par sa dissolution dans l’acide nitrique , le graphite et le molybdène sulfuré, par l’écriture qu’on peut tracer avec ces minéraux sur le papier.
Pinile. D’après M. Beudant , cristaux dérivant d’un prisme rectangulaire droit; d’après M. de Léonhard , prisme hexagonal , clivages parallèles à ses pans, clivage le plus net correspondant à P.
Baye la sélénite, rayé par le fluoré , poussière douce au toucher.
Pesanteur spécific{ue, 3,78 à 3,98.
Blanchissant au feu , se fondant sur les bords en verre blanc bulleux , donnaut difficilement avec le borax un verre transparent verdâtre, avec la soude une globule scoriacée. Difficilement attaquable par les acides, et seulement en partie par l’acide hydrocblorique.
Cassure inégale à petits grains et passant à la cassure esquilleuse.
Quarz. Clivages parallèles aux faces d’uu rhomboèdre, avec des angles de 94" a/j' et 85° 36', clivages seulement visibles après l’avoir chauffé à rouge.
11 raye le feldspath, rayé par la topaze, poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 2,6g.
Infusible avec le borax , très lentement fusible en un verre incolore et difficile à fondre. Le phosphate double de soude et d’ammoniaque en dissout nue très petite par-
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lie. Avecla soude, donnant avec un fort boursouffle- ®ent un verre incolore. Inattaquable par les acides excepté par l’acide fluorique. ’
Cassure conchoide, passant à la cassure inégale et esqui leuse. Sa dureté, scs propriétés au chalumeau et avec les ac, des, servent à distinguer le quarz des minéraux qm en sont voisins.
Dichroïle (Syn. Cordiérite). Minéral en prisme à base d’hexagone régulier.
Haye le feldspath , rayé par la topaze.
Pesanteur spécifique , a, 58.
Acquérant Vélectricilé positive par le frottement, et
la polarité électrique par la chaleur.
Difficilement fusible sur les bords en un émail gris-
;:n4r:coTo:".”""““^^^ -ecleborax:«u
Inattaquable aux acides. Cassure conchoide on inépale Couleur violâtre ou bleuâtre.
d’après M. Beudant r/ia/ZiVe). Cristaux dériant un pmme droit rectangulaire oblique dont la base est inclinée à l’axe de , , 5“ 3o».
Pesanteur spécifique, 3,42.
incUréetl’axrdeTifi'
rallèles et ■. ■ ^ ’ 4o'.Chvable par deux plans pa-
3^' nrl directions, InclinL.
sm les premières de nâ», 120* et 126».
Pesanteur spécifique, 3,269 à 3,334.
aye apatite , quelquefois le feldspath rave nar le quaiz , poussière blanclie-grise. ^ ^
Au chalumeau se boursoufle, s’exfolie dans le sens de cl vages, se fond sur les bords en brun foncé , teinte qu* pas,e au noir dans un feu plus vif, le verre s’arron- , coulei . Donnant , avec le borax , un verre coloré. P t c PI . Inattaquable par les acides.
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Cassure conchoïde , aplatie en petit , passant à la cassure inégale à grains fins et rarement à petites esquillts. Couleur blanche ou verte.
Ohs. L’épidotemanganésifère du Vicentin n’eat qu’un silicate de manganèse.
Idocrase. Substance cristallisant dans le système prismatique à base carrée , cristaux dérivant d’un prisme dont la hauteur est au côté de la base dans le rapport de Ir'S àl/7.
Outre les clivages parallèles aux pans du prisme , il y en a d’après les deux diagonales des faces P j mais dans beaucoup de cristaux ils ne sont que très peu nets.
Raye le feldspath , raye par la topaze , poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 3 à 3,45-
Fusible facilement, et avec boursoufflemeat , en un verre bulleux brunâtre ou verdâtre. Donnant, avec le borax, un verre clair coloré par le fer. Avec le phosphate de
soude et d’iuniuoniaque, laissant un résidu siliceux. Le
plus souvent soluble par digestion dans les acides.
Cassure conchoïde imparfaite passant à la cassure inégale.
Grenat, Minéral du système ctibique , présentant pour formes dominantes le dodécaèdre rhomboidal et le trapézoèdre. Clivages très rares.
Raye le feldspath , rayé par la topaze.
Pesanteur spécifique, 3,35 à 4)®4*
Fusible quelquefois, avec quelque boursoufflement, eu -un globule vitreux ou lithoidc brunâtre ou noirâti’C. Donnant , avec le borax , un verre veidâti-e , et avec la soude, un globule iioirj avec le phosphate double de soude et d’ammoniaque, laissant un résidu siliceux.
Après la fusion , très apte à former gelée avec les acides , mais différent du reste suivant les variétés : ainsi
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^ Pyrope est insoluble, le mélanitc est en tout ou en partie soluble dans l’acide hvdrocbloriquc , legrossulairc ne l'est que par digestion , etc.
Cassure plus ou moins condioïJe passant a la cassure inégale, grossün-e ou fine. Couleur verdâtre, jaunâtre, ronge, ronge orangé ou violet, firiine ou noire.
La staurotide et le zircon s’cii distinguent par une dureté plus grande et leur système cristallin.
Tourmaline. Clivagc.s parallèles aux pans d’un rhomboèdre de 1 33” 2(3' et 4(3“ 34', et dans la direction des trois coupes verticales principales.
Raye lequarz, rayé par la topaze, poussière blanche.
Pesanteur spécifique, 3 à 3,4^. Electrique par la chaleur.
La tourmaline noire fond sur le charbon avec un fort boursoufflement et blanchit; la partie boursoufflée se change difficilement en un globule demi - ti’ansparcnt jaune-gris. Avec le borax, elle donne, en se hoursou!^ fiant, un verre clair cpii, tantqii’il est chaud , offre une légère coloration ferrugineuse ; avec le phosphate double de sonde et d’ammoniaque, elle fond aisément, se boursouffie et laisse un squelette siliceux; avec la soude,, elle donne difficilement un verre difficile à fondre.
Cassure conchoïde en petit et imparfaite. Couleur incolore , rouge , violâtre , indigo , bleue , verte, jaune , brune et noire.
W ollaslonile (Syu. Tafelspalh) . Clivable parallèlement aux pans d’im prisme rhomboïdal droit ou oblique de ç)5“ 20' et 84“ 4o'.
Raye le fluoré, rayépar le feldspath, poussièrebianciie.
Pesanteur spécifique, 2,8(3.
Phosphorescent par frottement dans l’obscurité, et aussi par la chaleur.
Fusible avec difficulté sur les bords en un verre inco-
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loïc à demi-transparent. Donnant avec le borax et le phosphate double de soude et d’ammoniaejue , un verre iucolore qui renferme un résidu siliceux lorsqu’on a employé le phosphate. Formant gelée avec l’acide nitrique, sans effervescence ni dégagement de gaz.
Cassure esquilleuse ou inégale. Couleur blanche ou jaunâtre.
Fer oxydulé. Cristaux du système cubique, clivage difficile, parallèlement aux faces d’un octaèdre régulier; P II P = 1090 ab' 16".
Raye le fluoré , rayé par le quarz , poussière noire.
Pesanteur spécifique, 4,74 ù 5,09.
Très difficilement fusible; il devient brunâtre et perd ses propriétés d’attraction magnétique après avoir été exposé au feu. Inatlaquable par l’acide nitrique, soluble par digestion dans l’acide hydrochlorique.
Cassure conchoïde passant à la cassure inégale à petits grains. Couleur noire de fer.
Le feroligiste s’en distingue par son système cristallin différent , par la couleur rouge de sa raclure et l’absence des propriétés magnétiques. Le scheelin ferrugineOx est plus pesant que le fer oxydulé, et donne une raclure brune-rouge.
Nigruu; (Syu. Fer titane'). Cristallisant en octaèdres réguliers.
Rayant l’apatite , rayé par le quarz, poussièx'e noire.
Pesanteur spécifique, 3,26 à 4,1^9-
Aiiirable à l’aimant, iiifusible au clialumeau. Donnant , avec le borax , un verre noir-verdâtre , et, avec le phosphate double de soude et d’ammoniaque, un verre d abord de la couleur de l’oxydulc de fer, puis rouge.
Cassure conchoiJe. Couleur noire.
BOCHES
§ If. Clatsifîcatiou des roclios.
Lne description complète des roches ne peut entrer dans le cadre d’un Guide du géologue-voyageur. On doit é.udicr la science avant de se mettre en route • aussi je ne termine ce chapitre que par un tableau sommaire des roches qui composent , à ma couuaissauce, la croûte terrestre.
La pétralogie a suivi naturellement les progrès de la nùnéralogie. Vers la fin du siècle passé , on considérait bien plus les roches sous le point de vue géognostique, c est-a-dire de leur position , que sous celui de leur na* turc. Or, cela provenait en partie de l’état imparfait de la science minéralogique, comme le prouvent bien ouvrages d’Arduiuo, do Fcrber, de Hacquet, de Fichtel, etc., publiés il y a soixante à soixante-dix ans. D’ailleurs, les classements étaient faits presque uniquement par des Allemands, pour qui le mot Gehirgsarl, loche , est une dénomination dont l’acception peut s’éen i c a celui de depot ou même de terrain. On avait muscles classifications de Weriier (i) ou de ses disciples, ^ . r / judicieux Voigt (3) , et VEssai
rRi- des roches, par de Launav
seu/'m ouvrage qui était le
eu! purement minéralogique.
(0 Kurze Russification u. Beschreihung d. vcrschiedenen , ■Gebtigsarien. Dresde, 1787, m-4o.
TîTïi, • ■■ •!«'. --i-.
Dp’in • e. Sammlung von Gebirgsarten,^
‘Sos'Ha-S®^’ «‘*‘‘'1 ‘799 ' 4* édil..
roches.
Vers la même époque , Faujas publia son Histoire naturelle des roches de Trapp (Paris, 1788, in-8“; 2* édit., i8i3), etsa Minéraloffe des volcans (Paris, 1783, in-8“), qu'il compléta plus tard dans sa Classification des produits volcanicjues Annal, du Mus.), et son Système minéralo fief ite des volcans (Paris, 1819) in-8 ).
Saussure et Dolomieu s'occupèrent aussi de la distinction des roches; ils en déterminèrent de nouvelles especes, et Dolomieu donna même une distiibution méthodique des matières qui composent les montages volcaniques , et un inémolee sur les pierres composées {J. de Phys., 1791 , vol. 39, p. 374, et 1792, vol. 405 P- 4»! 3o3 et 372. )
Durant les dix premières années de ce siecle, on suivit la classification des roches de 1 ecole de Freyberg, et les géologues firent peu d’attention a la Pétrulofie , ou Traita minéralogique des roches , par J. Pinkerton (Londres, 1802; 2» édit., 181 1, 2 vol. iu-8'), et à l’extrait qu’en donna M. Jansen (i).
Vers la même époque, M. Hauy proposa une classification des roches reproduite par MM. Tondi , Lucas et Brard.
En i8i3, M. Al. Brongniart publia sa Classification des roches mélangées {J. des Mines , vol. 34, n® 199), ouvrage qu'il a perfectionné en 1827 (2). Cet essai fit sensation, parce qu’un pareil ouvrage manquait a la science; aussi doit-on bien regretter que toutes les innovations proposées ne pouvaient pas être acceptées , parce
(1) Esquisse d'une nouvelle Classification de Minéralogie, 'PaTUt iSo3 , ir.-8.
(2) Classification et caractères minéralogiques des roches hc mogèhes et hétérogènes,
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que quelques-unes étaient plutôt calquées sur des tableaux de cabinet que sur ceux de la nature. Si on ainiait à reconnaître d’utiles distinctions dans les roches de cristallisation , celles établies pour les masses afjrégées étaient surtout inapplicables dans la pratique, et il y avait de plus des transpositions malencontreuses dans l’acception de certains noms généralement adoptes pour des roches bien connues (i). Enfin on aurait pu désirer
(i) La 7zomenc/atwe ralionacllc des roches date
de l’établissement de l’Ecole de Ercyberg ; mais M. Jameson, et snrtont MM. De Buch, Brochant, ITaiiy, Brongniart et Cordier l’ont pcrl'cclîonnéc. Les dénominations proposées par CCS savants sont adople'es parloiil ; il u’y a plus (juc les Anglais ou l’école de Londres qui s’écartent souvent du langage classique, j)Our employer des noms provinciaux on de carriers , ou même pour donner Jeux acceptions aux mêmes mots, h'iwû jlrgUlaccons siale, est employé quelquefois au lieu de Siale claf pour indiquer de l’argile schisteuse, et d’autres fois pour Clay s/afe, 'schiste argileux.
Celte incorrectiou dans le langage a pour eonsé([aeacede rendre certains détails minlclligibles pour les étrangers , car aucun dictionnaire ne recele de pareils termes ; pmis en general comme on juge 1 éducation d’un individu par son parler , de meme ou peut etre tenté de prendre le styie dn géologue comme thermomètre de son savoir.
En aiieudaut une réforme à cet égard, je crois utile de donner les cxplicaüons des termes suivants : Chéri, roche silicifiée i calcaire très siliceux, silex corné grossier. — Scalf» calcaire de montagne siliceux. Gril, grès à ciment calcaire ou argileux. — MilUtone gril , grès grossier qnelqucfois employé comme meulière Freestone, grès souvent hou pour la b.âtisse, .synonyme
de moellons. — Grindslom silL , grès schisteux et assez fin, — schiste arénaeé primaire. — /’osi et /losl girtiles , grè-s divers quelquclois houillers. — Plate ou thaïe , argile on marne schis-
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que l’auteur se fut mis davantage, d’accord avec le classement des rociies qu’avait tenté M. Hauy, dans la deuxième édition de sa Minéralogie (1820).
Si mallieureuscmcnt M. Brongiiiart ne pût réussir à renouveler la nomenclature des roches, il eût cependant le plaisir de voir son système exposé par M. de Bonnard (art. Roches, Diei. d’Hist. nul., de Dcterville, vol. 3o, et par M. Brard, dans ses Nouveaux JÉléments de Minéralogie (1824), et en grande partie par M. Huot {Encyclop. métiwd. ge'ogr., phys., vol. 5).
Ce qui contribua à contie-balaiicer l’influence innovatrice deM. Brongniart, ce fut le mode différent de classement suivi par M. Brochant dans Ses cours de géologie à l’Ecole des Mines. Ce dernier savant tâchait de tenir un juste milieu entre Werner et M. Brougniart , cest-a-dire, entre un expose des roches considérées géologiquement, et un classement simplement minéralogique. Il avait compris qu’il ne fallait pas tenir péclantiquemcnt à une des deux méthodes, mais que
tease. — Great i/atc , argile schisteuse. — Killas , grauwaeke , schiste argileux , schislo-argilo-lalqueux et hornfels. — Jf'hin. trapp ou roches l'eUIspalliiques on pyroxeniques de plusieurs
âges Toachtone, aphanite ou trapp amygdalaire. — Trapp et
Greenslone, dole'rites, diorites, sëiagites, ciipliotidcs, porphyres diallagiques, feldspaths compactes fonces cl quelques basaltes.
— JLlvan, porphyre quarzifêre ou ciirile. — Silt, limon fluvialile.
— Lnde, liions en partie avec leurs epontes métallifères. — Strike, direction des plans de stratification descouches. — Seam, affleulement des plans de stratification des couches. — Outlier , alflcurement. (Pour plus de détails, voyez uu mémoire drchiv.J, Minerai., vol. 5, cah. 2 , p. 45,, et pour les termes allemands , Vict. ail. franc, des termes propres à l’exploitation des mines, etc., par M. Reurard. Pari», i8og.)
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l’étude des roches demandait de marier convenablement ensemble les deux systèmes , pour produire ainsi un classement moins logique il est vrai) mais plus adapté à la science dont on voulait enseigner les hases.
Eu effet , en géologie , l’examen de beaucoup de roches, et surtout de celles qui sont agrégées, ne peut pas se séparer de la connaissance de leur gisement, quoiqu’on puisse étudier leurs minéraux isolément, ou faire de la minéralogie pure.
M. Cordier, tout en paraissant partager les idées de M. Brochant, avait montré, dans son mémoire sur les roches volcaniques (/. de Phys., i8i6), une propension plus grande à établir de nouvelles espèces de roches, et surtout de nouveaux noms. Ce n’est qu’après sa nomination au professorat qu’il exposa complètement scs idées sur le classement des roches en classes, eu ordres, en genres, en sections , en espèces et variétés.
On reconnut dans cet essai autant le minéralogiste exercé que le géologue ayant vu la nature. L’auteur avait emprunté habilement à iM. Hauy certaines innovations pour les roches cristallines; il y avait joint les siennes propres sur les roches volcaniques, et il avait été le premier à faire entrer dans un tableau de roches aussi bien les niasses désagrégées que celles qui sont décomposées.
La science lui doit de la reconnaissance pour ce travail; mais il lui aurait été encore plus utile s’il avait voulu prendre la peine de publier lui-mème sa classification. Or il n’en a pas été ainsi; tout ce que nous possédons à cet égard se réduit à deux exposés succincts , l’un en italien, par Maraschiui, dans la Bibliothèe/uei^<^~ lienne de Milan , pour 1 8a3 , et l’autre en français , par M. Rlcinschrod, dans le Journalde minéralogie de M. de Léonhard, pour i83i (cah, i).
Dans ce dernier, on voit que M. Cordier s’est rap-
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proche encore davantage des idées de M. Brochant , puisque les roches sont divisées en familles, en ordres en genres et en espèces; mais, au lieu de faire deux classes distinctes des roches congloméi'ées et des roches cristallines, il place sous chaque ordre les masses cristallines et agrégées qui s’y rapportent.
iléccmment, M. d’Omalius a donné un tableau méthodique des roches dans ses Jtléiiieïis de géologie M. Burat a exposé les roches environ dans l'esprit de M. Brochant, tandis que M. AValchncr est enii'é plutôt dans les vues de M. Cordier (i). Du reste, à l’exception de quelques essais partiels, tels que ceux de MM. Beudant, Sci ope (îi) et Burat (3), pour les roches v’‘oIcaïiiques, il n’y a que M. de Léonliard qui ait fait une tentative originale d un classement général. Ce savant a fondé ses divisions sur la structure des roches, cl a publié de 1823 à 1824, clsous le titre Zur CUarnhlcristik der Fels- <xr/ert (Heidelberg, 3 part. 8”), un traité complet et rempli de renseignements précis, de manière qu’il sera toujours consulte avec fruit, lors môme qu'on ne partagerait pas les idées de classement de l’auteur.
En Angleterre, feuM.Macculloch, savant écossais, a eu la prétention de donner une classification géologique des x’oches (Londres, 1821, t vol. in-8”); mais, comme dans ses autres ouvrages, on n’y reconnaît qu’un habile géologue des terrains anciens et liasaltiqiies, bon chimiste et minéralogiste, mais très peu versé dans l’étude des autres formations, et ignorant ou voulant ignorer pres-
(ij Handiuch il, ges. Minéralogie, vol. 2.
(2) Mem. onihe geologr oFccntral France, et Quart. J. of
Sc. , vol. 21, 4®> P- =>>6.
(3) Les Terrains volcaniques de la France centrale.
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qo€ complètement les découvertes des géologues de 1 Europe continentale, et même celles des Anglais, on ou vrage n’est donc qu’une portion d un traité s app iquant uniquement à TÉcosse, et non achevé par bizarieiic ^ caractère, et probablement au détriment des progrès
de la science. _ , _
Le tableau des roches que je fais suivre ici est calque
à peu de chose près sur celui de M. Cordier ; mais je continue à séparer les roches cristallines de ce es qui sont agrégées, et j’ajoute diverses modifications, décompositions et altérations de roches que j’ai pu observer, et que je crois essentielles de signaler. Quelques indications de localités m’ont paru necessaires , soit comme preuves de la véracité de mes assertions, soit comme renseignemens utiles aux voyageurs.
I. ROCITES FELDSPATIIIQUES
A. A. a hase de feldspath lamellcux-
Espèce I. Roche de Jhldspalh lanielleux.
Subst, accident. Sléatitc, Quarz , etc.
Espèce 1, Pegnialite ou Granité graphique ( Syn. Schrifigran it .
Déf. Feldspath kimclicux avec des cristaux impat" faits de quarz , qui forment des lignes brisées, et ajant quelque ressemblance avec des caractères hébraïques,
Var. Commune, micacée , à feldspath chatoyant ou pierre de lune (Ceylan), décomposée ou sous la^ forme de caolin ou de petunze (Limoges ^IlafnerzcH, près de Passau).
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Subst4 accül^ Gi-'cnat, Topaze, Béryl, Cymopbane , Tourmaline , etc.
Cette roche passe au granité.
Espèce 3. Leplynüe (Syn. Weissiein, Whitestone, Gf^anulite , Léonh.).
T)éf. Feldspath (Orthose) granuleux ou lamellaire, ou en grains très fins, blanc, jaune, gris ou rouge, avec des grains de quarz , quelques lamelles de mica , et fréquemment de petits cristaux de grenat, de disthène, et rarement d’amphibole’ ( Erzgebirgc , Moelk en Basse- Autriche, Moravie, Suède.)
V rtr. Massif , schistoide au moyen de mica , ou par des lamelles quarzeuses non 'continues.
Siihst. accid. Amphibole, Actiiiote, Talc, Serpentine cristallisée , Cuivre pyriteux.
Cette roche passe au gneiss.
Espèce 4. Gneiss.
Déf. Boche plus ou moins imparfaitement schisteuse, composée de plaques de feldspath (Orlhose) et de quarz, plaques courtes , renflées et séparées par des lamelles de mica. Quelquefois le quarz disparait plus ou moins complètement.
Var. Feldspath, mica et quarz. Feldspath et mica. Commun , quarzeux , talqueux (Syn. Protogine jc/imteui'e) , amphibolique (Ecosse) , quelquefois à z.ircon, porphyrique, graphiteux (Hafuerzell, Bavière), altéré ou décomposé, fragmentaire ou contenant des débris d’autres roches (Vosges, Forêt-Noire, Écosse).
Subst. accid. Quarz, Grenat, Tourmaline, Andalou site, Wernerite, Titane silicéo-cakairc , Corindon granulaire, Saphir, Spinellc, Dichroïte, Zircon , Essonite, Cryolite, Sodalite, Eudialite, Fer oxydulé, Pyrite aurifère, Pyrite arsenicale , etc.
Celte roche passe au micaschiste.
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Espèce 5. Hornfels ( Syn. certains KiUas et Eurites).
Déf. Mélange plus ou moins invisible de quarz esquillcux et de feldspath, avec un peu de tourmaline ou de macle , et quelquefois avec du quarz et de 1 amphi* bole visible.
Roche fondant en émail blanc.
Var. Compacte, schisteuse (Ecosse, Harz, Bretagne, Cima d’Asta).
Cette roche passe au schiste argileux et à la grauwacke Schisteuse , dont elle n’est qu’une alteration ignee.
Espèce 6, Granité.
Déf. Composé de feldspath (Orthose) , de quarz et de mica, et à structure grenue, grossière ou fine.
Var. Commun, porpliyriquc , à cristaux d albilc (Baveno), à lépidolite (Rosena, en Moravie) , avec topaze et tourmalinerouge,drusiquc (Baveno, Norwège),
massif, délité en feuillets à la manière du phonoliihe (île d’Arran, prisme (île deMull), a structure globulaire concentrique et rayonnée (Loch , Silésie , Ecosse) , altéré ou décomposé.
Subst. accid. Pinite , variété décomposée ou Oosite ( Bade , pays de Bade), Triphane , Pétalite , Grenat , rarement Tourmaline, Amphibole, Talc, Chloritc, Stcalite, Mica et Quarz en rognons. Pyrite magnétique. Fer oxydulé et micacé. Etain oxydé , Molybdène sulfuré , Uraue oxydé , Druses à launionite, Albite , Feldspath , Wernérite, Quarz, Mica, Chlorite , etc.
Espèce 7. Promg7«e (Jurine) (Syn. une partie des Granités veinés de Saussure).
Déf. Feldspath (Orthose), talc ou chlorite et quarz. Structure grenue.
V ar. Granitoïde , schisteuse ( Syn. Gneiss tal^fueux , Mont-Blanc), glandulaire.
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Suis, accid. Mica, Laumonite, Titane silicco-calcairc. Molybdène sulfuré.
Espèce 8. Siéniie.
T>éf. Feldspath (Ortliose surtout blanc, gris ou rouge) et amphibole noir ou vert foncé, quelquefois avec mica et même avec du quarz;dans ce dernier cas, roche appelée granitoïde.
Dans certaines siénites, le péricline s’associe au feldspath.
Var. Porphyrique , métallifère , platinitère ( Colombie et Oural), ou aurifère (Schemnitz), à labradorile ou' feldspath opalin (Norwège, Finlande), zirconieiine (Norwège, Groenland), cellulaire, prismée (Craigof Ailsa, Ecosse), se délitant en feuillets.
Sxibst. accid. Quarz, Epidote ( E. Scorza , Loch , Miiska), Fer titane, Sphène. Dans la siénite zirconiemie, Eléalolite, Bergmannite, Molybdène sulfuré, et des druses de Sirath calcaire, d’ Analcimc, de Mésotype, etc.
B. a. h hase de feldspath compacte.
Espèce I. Pétrosilex ovL Feldspath coixipacte {Sju. Feldstein) , en partie de l’Orlliose.
Sous-espèce i. Uniforme (Echelles , près Luz), coloré fKir du fer, et à cristaux imparfaits de quarz ou d’amphibole entourés d’une auréole étoilée (monts Peutland, Ecosse).
Suhst. accid. Talc, Mica, Grenat, Diallage.
Sous-espèce 2. Quarzfère , mélangé de quarz et difficilement fusible (Syn. une p.artic des Hornstein des Allemands).
P ar. Jaspoïde ou corne (une partie des Hornslone des Anglais), zonaire de différentes couleurs.
iâ7
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Sous-espèce 3. Jadicn oaJade, mélange intime de
feldspath et de talc. ,
Sous-espéce4- ^niphiboUgue, alors vcrdatie c on
nant un verre brun-noir. _
Sous-espèoe 5. Pyi-oxénique ou Aphemite me auge de terre verte et de pyroxène , fondant en verre noir (Syn. certains Trapps des auteurs).
SubsL accid. Datolite (Gaisalp), Axinite , Idocrase (Pyrénées), Asbeste, Prébnite blanche, Stilbite, etc.
Sous-espèce 6. Trapp 'variolaû-e certains
ierstein) (Westphalie rhénane , Cumberland) , a nœuds d’épidote, de spath calcaire, etc.
Espèce 2. .(irgz7o/j/e (Syn. une partie des Thonslein et Claystone), dont le reste ne sont que des agrégats feldspathiques très Bus (monts Braidhills , Edimbourg). Espèce 3. Porphyre.
J)éf. Roche ii base de feldspath compacte , a cristaux de feldspath orthose et quelquefois d’albite. D’après M. Beudant , la base est tantôt de l’orthose , tantôt
l’albite, tantôt divers silicates alumineux. Goulcm s
rouge , grise , brune, noire (Syn. certains Mélcip lyres),
ou verdâtre. j i • ,
Sous- espèce A. P. Commun, cellulaire, amygda aiie, (à spath calcaire, quarz, calcédoine,) lithomarge (Litiy,
Edimbourg , etc.), décomposé.
2® Micacé.
yMi«e«e des Vosges.
3® Quarzifère (Tyrol), cellulaire (Litryj, altéré ou décomposé en caolin (Halle, Prusse), aurifère (Transylvanie), à grenats (Loch , Ilfeld), à pyrites, etc.
4“ Jaspo'ide (Syn. Eurite, certains Hornslein).
5® Semi-vitreux (Ecosse , Weiselberg , près de Rusel, Palatinat du Rhin).
6® Perlitique (Sandybraë, Irlande, Arran, Trebisch-
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thaï). La structure cellulaire ou amygdalaire peut se joindre à ces dernières variétés.
Sous-espèce B. P. Globulaire ou globaire, ou Pyro-
méride.
Déf. Feldspath compacte et quarz , quelquefois avec du fer oxydulé , structure globulaire radiée (Corse , Frankenwald) (Voy. J. deMin., vol. 35 , p. 347 et4o7 ).
Sous-espèce C. P. Argilolitique (Syn. une partie des Argilophyres, Thonporpliyre et Claystone porphyry) , cellulaire, amygdalaire, à cristaux de feldspath, changés en stéatite.
Sous-espèce D. P. Siénitique.
DéJ. Pâte de feldspath compacte aniphîbolique, à cristaux de feldspath (Nagyag), ou porphyre ordinaire à cristaux d’amphibole (Inverary , Ecosse).
Quelquefois micacé.
Subst. accid. Epidote, Spath calcaire. Cette roche passe à la Siénitc porphyrique.
Sous-espèce E. P. Pyroxénique,
Déf. Pâte de feldspath labradorite à cristaux de pyroxène (Tyrol méridional), ou porphyre à pâte colorée par le pyroxène , alors formant le porphyre vert.
P ar. Cellulaire , amygdalaire ( à calcédoine , zéo Utiles, spath calcaire , terre verte , etc.)
Subît, accid. Pyrite, Ouralite (Miask).
Sous-espèce F, P. Diallagique.
Déf. Pâte, feldspathique foncée à cristaux de diallage ou colorée en vert-noir par ce minéral (Gènes, Ligurie). Cette roche passe au variolite.
Sous-espèce G. Trachyte.
Déf. Feldspath compacte , subgranulaire ou grossier, titanifère , blanc , gris , rouge , violâtre.
V ar. Compacte , granitoïde (solfatare de Pouzzole ) , quarzifère , siliceux, molaire ( Secklcrland) , semi-vi-
Ireux (Mont-Dore) ou passage au rélinite , cellulaire, ponceux ou passage à la pouce , terreux ou Domüe j dans ce cas, très âpre au toucher , gris , rouge , jaune «U blanc, etpi-oduit d’altération ignée, altéré (Biulo- Transylvanie), fragmentaire à fragments contemporains (mont Somathegy , Transylvanie).
Subst. accid. Mica, Amphibole, Quaiz , Pyroxène Urena t (au N .-O . de B ude) , Epido te (Lo ch, Ho ugrie) , etc!
Sous-espèce H. Phonolùhe {S'^n, Klingstein, Clinkstone).
Feldspath compacte et fer titané, cassure esquil- *euse , roche sonore , couleur gris-verdâtre , brunâtre , brun-jaunâtre et noirâtre.
Far. Commune, variolaire, cellulaire, décomposée, variolaire décomposée dans le terrain houiller à Stair, on Ayrshire (Syu. Honeslone).
Subst. accid. Pyroxène , Amphibole , Mica , Hauyne , Sphène (Miltelgebirge), petits filons de Natrolite", dé Spath calcaire, de Fer hydraté, etc.
C. R. a base de feldspath vitreux
Ohs. Presque toujours mêlés de cristaux microscopiques.
Sous-espèce, i . Feldspath résinite ou re'linile ( Syn.
^ ecisiein, Pitchstoiie) , couleur vert clair ou foncé ,
jaune, rouge, brun et noir.
Far. Porphyrique, quarzifère (île tl’Arran), globulaire à globales rayonnés (Arrau, Trebischthal) ou passage au pei iite , pnsmé (Airan), imparfaite ou intermédiaire entre la nature vitreuse et htboïde , et, d.ans ce cas, quelquefois globulaire, cellulaire, à cristaux de rétinite(?^, (vjtachland, Arran).
Sous-espèce 2. Obsidienne.
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Coiileui' noire, grise , chatoyante (Mexique), verte (Bohème).
Far. Massive , uniforme , porphyrique , quarzifère , globulaire ou tigrée (Lipari) , filamenteuse (île Bour» bon) ; passage à la ponce.
Sous-espèce 3. Perlite (Syn. Marekanîte).
Var. Compacte (île d’Arran) , à spliérolite ou globules striés du centre .à la circonférence.
Siibst. acckl. Mica, Quarz (Loch, Hongrie), Grenat.
Sous-espèce 4* Ponce.
Verre boursoufflé , gris , brun , vert ou noir , avec plus ou moins de cristaux de feldspath et quelquefois de mica.
T^ar. Grumeleuse avec beaucoup de cristaux de feldspath , pesante , légère.
II. ROCHES PYROXÉNIQUES
Espèce I . Pyroxène en roche.
Sous-espèce i. Coccolile (Loch, Scandinavie).
Sous-espèce a. Lhenolite.
Var. Lamelleux (île de Rum) , compacte (Viedessos, Pyrénées , vallée d’Olten , en Tyrol ) , serpentineux (col de Lherz).
Subsl. accid. Anthophyllite (Lherz), à Fîle d'Elbe dans le calcaire grenu avec Amphibole , Fer oligiste , Pyrite , Quarz , Spath calcaire et Spliène.
Espèce 2. Terre verte (Syn. Chloritebaldoge'e), en nids ( monte Baldo , chaussée des Géants ).
Espèce 3. Eclogite (Syn. certains Omphacites).
Déf. Ouralite verte et grenat (Saualp, en Carinthie, l’îchtelgebirge , Archipel grec).
Amphibole , Actinote, Pyroxène, Disthène, Saussurite, Quarz, Epidote, Fer oxydulé.
BOGUES
Obs. M. Cordier paraît regarder le minéral vert comme du diallage , mais je crois devoir me conformer préférablement aux déterminations de MM. Haidinger, j^obs et Rose , déterminations confirmées par les analyses de MM. Holtzmanu et Walchner. S’il était prouvé <lu’il y eût de véritables mélanges de diallage et de grenat, il faudrait conserver le nom d’éclogiteàces derniers et attribuer à notre roclie celui d’omphacite.
Espèce 4- Doléritc.
DeJ. D'après M. Rose, feldspath ou labradoritc et fer titaué, structure plus ou moins grenue. D’après M. Beudant , albitc lamellaire et augite cnli-cmélés. Couleur grise , rouge ou blanchâtre.
Var, Granitoïde (Predazzo , mont Monzoni j (Syu. quelques granités ophiliques), ordinaire (Mcissner, Beau* lieu, Salisbury Craig) , porphyrique , quelquefois à pyroxène vert (Burntisland , Ecosse, Palatinat du Rhin) feldspatliiquc , c’est-à-dire peu pyroxénique (Syn. cei'. tains Phonoliüies basaltiques) (Edimbourg, Kaisersihul), «mphigénique (lave erratique de la Somma), nephéümque (Ralzenbuckel, près Ebcrbacli , Bade), serpentineuse, avec asbesle (ïuchkolm, Ecosse), altérée ou décomposée (Edimbourg) , amygdalaire.
Subst. accid. Fer spéculaire , Pyrite , et , dans les vacuoles, Spath calcaire, Quarz , Calcédoine, Stilbitc , Analcimc, Mésotype, Chabasie , Apophyllite, ïen-e verte , etc.
Espèce 5. Basalte.
Dey. Feldspath compacte ou labradoritc et pyroxène intimement mêlés avec du fer titané , quelquefois de l’olivine.
, M. Beudant reconnaît pour base de certains basaltes stdolérites soit del’albite , soit de l’orthose pyroxénique.
T'ar. Compacte, granulaire ( mont Rognon , Auver-
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gne), taclietce, porphyrique , amygdalaire, scoriacée, homogène ou fragmentaire , amphigénique (feldspath remplacé en partie par l’amphigène, et le pyroxène parle péridot), semi-vitreux, noir (Syn. Gallinace, Cordier) (Palatinat du Rhin, Lamlash, en Ecosse, La Voulte, Auvergne), bleue (Marostico). Division pyramidale, prismée de 3 àq faces, tabulaire et sphéroïdale.
Siibst. accid. Cristaux de Pyroxène, cristaux de Péridot ou grain d’Olivine ou de Limbilite, lamelles de Feldspath, Oligoclase, Fer titane. Soufre. Dans les vacuoles, Spath calcaire, Arragonite, Quarz, Calcédoine,' Zéolite, Laumonitc, Terre verte. Fer hydraté, etc.
Espèce 6. TVacke.
Ddf. Caolin ou feldspath terreux, mêlé de terre verte provenant de la décomposition du pyroxène, et quelquefois limbiiite dérivant du péridot, couleur grise, jaune , verte ou noire brune.
Var. Compacte (Puy Marniant, Calton Hill , Ecosse), friable , endurcie par la chaux carbonatée.
Amygdaloïde , quelquefois porphyrique, à cause de cristaux de feldspath ou de pyimèue. Dans les vacuoles, mêmes minéraux que dans le basalte, et, de plus, strontiane sulfatée, savon de montagne, cuivre natif, cuivre oxydulé , des agalhes, etc.
Ferrugineuse (Syn. /?/sent/io«, Ironclay) , voa^e. on jaunâtre,' quelquefois amygdalaire (Loch, chaussée des Géants), à lithoraarge.
Espèce 7. Lave plus ou moins scoriacée.
D’après M. Beudant, leur base est de l’orthose ou de l’albite, ctc.j ce sont des substances pyroxéniques ou ferrugineuses.
F^ar. Pyroxénique, basaltique , feldspathique, à cristaux de feldspath vitreux ou d’albite ( Etna) . péridoti-
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que , amphijrctiique (Borghetto), aœphibolique ■ à néphéline , TneHilithe(Capo dv Bove).
Espèce 8. Scorie rouge , brune , noire.
Var. Pesante, légère (Syn. Lapilli); décolorée.
JII. ROCliSS AMPIIIBOLIQUES.
Espèce I . Amphibolile, ou roche d’amphibole lameltare, quelquefois micacée.
ar. Acliuote lamellaire, mêIédecalcairegrenu(Syu. fiéniithrènc).
Subst. accid. Grenat (lioff ) , Disthène , Pyrites.
Espèce 2. Amphibolile schisteuse (Syn. Hornblendeschiefer),
T)éf. Amphibole aciculaire presque pure, structuré schistôïde. Couleur noire.
Var. Actiuotc schisteuse(Syn. Actinoteslate, Maccoll.) (île de Sky).
Subst. accid. Mica, Feldspath, Epidote grise ouverte, ^rrenat, Quarz , Pyrite, Fer oxydulé, Sphene.
Espèce 3. Kersanlon. Boche amphiboliquè , avec feldspath, pinite et mica. ^
P'ar. Décomposée. (Bretagne, Vivaiais, montagne de la Margeride.)
Espèce 4. Iliorite.
T)ëf. D après M. Bose, feldspath albite lamclieux nu compacte, blanc, gris ou rougeâtre , et amphibole noire ou verte. D’après M. Beudant , c’est l’orihose qui dominerait; et d’après M. Léonhard , il y a aussi quelquefois du labradoritc, et d’après M. Bose, quelquefois de 1 oligodase. * ^
Var. Commun (Syn. Op/«<e), métallifère ( Oural), granitoïde,globaire ouorbiculairc (Corse), porphyrique, compacte ordinaire ou basal toide (Pyrénées), et quel-
EO
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qucfois poreuse (Rimonl) , calcarifèrc. Altérée ou décomposée, et passée à l’état d’une espèce de wacke, ou plutôt d’une matière stéatiteuse (Dax).
Subst. accid. Mica, Talc rare, Epidote, Quarz, Stilbite, Prehnite, Âsbeste, Pyrite, Fer oxydolé (Tabeiy;, Suède), Fer oligiste. Molybdène sulfuré, etc.
IV. aOCHES DIALEAGIQUES
Espèce I. EupJiotide (Syn.Gabbro , Léonli.).
Def. Feldspath tenace, d’après M. Rose, labradoriie et diallage. Il y a aussi quelquefois de l’albite Compacte ou de l’orthose.
(zr» Granitoideà feldspath laminaire ou bienjadieu, porphyroïde, compacte (Syn. une partie du Jade ancien); décomposée et blanche ( Corse).
Subsl. nccid. Talc, Grenat rare , Épidote, Fer titane.
Espèce 3. Variolile ( Syn. une partie de's Blatlersteiii ).
Déf. Pâte de feldspath tenace, albite, d’après M. Beudant, et de diallage,compacte avec des globules de feldspath blanc ou gris (Durance, Gênes).
Espèce 3. Serpentine.
Ear. Uniforme, porphyroïde, à diallage vert ou métalloïde; décomposée, blanche ou brune.
Subst. accid. Nids de Cuivre pyriteux (mont Rama zzo , Gênes), Platine et Or (Oural), Cuivre natif ( Canada), Fer chromé ( Corrèze , île d’Unst), Feroxydulé , (ihrome oxydé. Galène , Feldspath , Néphrite, Grenat jaune ou Pyropc , avec une auréole étoilée (Zoblitz, en Saxe), Idocrase (Piémont), Pyroxène, Diopside , Amphibole , Gramraatite, Corindon, Apatite. En pslRs filons, Asbeste , Amiante, Calcédoine ,
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f^rysoprase (Silésie), Magnésile hydratée et carboiiatee, etc.
Espèce 4* ■^nthophyllite
V. BOCHES HÏPERSTÉNIQVES
Sdlagite ou Siénite hypersténique.
Déf. D’après M. Rose, labradorite et hypersthène • d’après M. Beudant , quelquefois albite et hvpersthène. "
f'ar. Lamellaire ou compacte (Harz, mont Monzoni , Sky, en Ecosse.)
Subst. accid. Mica, Apatite, Fer titané et oxydulé,
^ I- ROCHES GRENATIQU^g
Grenat massif ou en roche.
Far. Granulaire à petits ou gros grains, compacte (Scandinavie, Bannat.).
XIII. BOCHES QUAKZEUSEÎ
Espèce I. Quarz granulaire.
Sous-espèce I . Quarz commun.
Sous-espècc 3. Quan hyalin amorphe.
Subst. accid. Rutile.
Sous-espèce 3. Quarzite ou roche de quarz grenu, couleur gris-blanc ou rougeâtre.
Var. Massif ou schisteux , à fentes ayant des murs polis et striés.
Subst. accid. Mica, Talc-, Feldspath (Ecosse).
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Obs, Roche' provenant en partie des grès , par altél'atioa ignée.
Espèce 3. Quarz compacte.
Sous-espèce i. Quarz compacte schisteux , quelquefois à mica ou talc.
Sous-espèce 2. Phlanitc comprenant le schiste siliceux. ;Syn. Kieselschiefer) , et le schiste lydien ou la pierre de Lydie , mêlée d’anthracite.
Siibst. accid. Pyrite, petits filons de Quarz, de Wavellite et rarement d’Asbeste.
Sous-espèce 3. Jaspe.
Var. Homogène, vert, rouge, violet, noir, bigarré ouzoné, à petits filons de quarzj décomposé (terre d’ombre infusible).
Sous-espèce l\ . Sile x.
V ar. S. pyromaque (Syn. Feuerstein).
Subst. accid. Spath calcaire, Stroiitiane sulfatée, Quarz, divers fossiles.
S. calcédonieux {Sicile, îles Ioniennes).
S. corné (Syn. la plupart des Hornstein).
Blond (Loch, St.-Ouen), brun (jaspe égyptien) ; petrifîcatîonsi!iceuse(é7ayîrme,etc.), àorbicules siliceux, à spiculés d’alcyons (Ischel).
Meulière ou silex carié.
f ar. Caverneuse} très légère variété de tripoli (Loch,
m et g), a coquilles marines, encrines (Syn. RoUenslone) (Derbyshire)} tuberculaire , massive, quelquefois à soufre (Haute-Saône), à coquilles d’eau douce et
e ns de végétaux j fragmentaire à morceaux de silex et de calcaire.
S. Résmite (Nikoltschitz en Moravie), MénilUe-
‘Subst. accid. Coquilles d’eau douce. Insectes , Pois- ‘ons, etc.
î’ôe/'wogèue (Geyser).
Moghes.
Nectique. /^'«r. Pi,lvér«lei.t<Saint-Ouen, Viersoii).
XIV , HOCHES ancicèss.
Espèce 1 . Micaschiste.
Déf. Mica ctquai'z- structure schisteuse.
tolqueux , chloriteux, serpentineux ( vallée de Chamouny ) , feldspathique (Gleutilt) , machfére (Bretagne), grenatifère ( Syn. Murkstein, Suède-) aurifère ( Brésil ).
Amas de cuivre pyriteux (Agordo), de fer oxydulé ( Saxe ) , de corindon granulaire mêlé de fer olipiste ou oxydulé ( Emeri ) (Naxie).
Siibst. a^èrf.Staurotide, Tourmaline, Disthène, ryl, Corindon, Amphibole, Actinote, Fer oligiste , Gra
pliite. ’
Espèce 2, Greisen (Syn. Hyalomicte, Brongn.).
Dey. Quarz grenu etmicaj structure granitoïde (Saxe et Alassio , près de Gênes, où c’est un grès secondaire modifié).
Suhst. accid. Étain oxydé (Voulry ) Schéelin ferrugineux, Molybdène sulfuré, Topaze cylindroïde , Chaux
phosphatée.
XV . ROCHES TALQUEUSES
Espèce I . Roche à base de talc lamelleux.
lispece 2. Pierre ollaire, ou roclie de talc endurci.
Espèce d. Talcschiste (Syn. Talcschiejer , Sléafliiste ).
f' ar. Ordinaire, blanc ou vert.
Subst. accid. Fahlunite, Disthène, Staurotide , Tourmaline, Spath magnésien , Amphibole, Corindon, Fer chromé.
l'eldspathique (à lamelles ou petits filons de fcid-
ROCHES
spath), quarzeuK (Syn. grès flexible du Brésil) , i flruses de Spath magnésien (Valais et Ecosse ) , a pyrites , à pyrites ai-sénicales aurifères, à rutile, maclifèrej altéré *>u décomposé.
Espèce 4. é^/>A3meera«iafje(Lochj Catherine, Ecosse).
Espèce 5. Chlorito schisteuse.
Subsl. accid. Grenat, Fer oxydulé, Pyrite, Pyrite magnétique ou cuivreuse , Tourmaline , veines d’Asbestes à fibres perpendiculaires.
f^ar, Felspathique ( Écosse ) , quarzifère (Syn. mes roches quarzo-chloritensesde l’Écosse, qui sont quelquefois massives).
XVI. ROCHES A BASE d’abDOISE
Espèce I. Schiste argi/euæ {Syn. Ph^llade).
Var. Ordinaire , quelquefois tacheté ou maclifère , tégulaire ou ardoise, quelquefois plissé.
Subst. accid. Pyrite cubique, Macle, Dipyre, Staurotide. Amphibole, Actinote, Cuivre pyriteux et oxydulé, Diallage (?) (Othré).
Altéré ou décomposé en argile (Syn. Argile phylludigèné) (Pousac, près Bagnères) , luisant ou satiné, subluisant ou terreux, état qui est quelquefois une modificalioa ignée de l’argile schisteuse secondaire, etc.; à miné- •■aux (staurotide, macle, etc.), à petits filons d’étain «Aydé, et aussi à trilobites, orthocères (Harz), micacé, quaizifère(à noeuds de quarz).
Espèce 2. Schiste argilo-talqueux.
assage à la chlorite schisteuse et au micaschiste t.aiqueux , quelquefois à bélemnites , etc. (Alpes).
Espèces. Schiste argilo-calcaire ou calcarif’ère. Espèce Ampéliie.
Var. Schiste subluisant à anthracite; Schiste alunnneitx , quelquefois graphique , altéré, par exemple ,,
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rougi près de trapps ( Westpliaüo ), ou décomposé.
Saisi, accid. Pyrite, très rarement Asbeste, plantes Productiis , etc.
Espèce 5. Novaculite ou schiste novaculaire ou coticule. Quelquefois roche d’altération ignée (?),
l'.spèce 6. Schaalstein {Sjn. une partie des stein et des SpiLUtes veimis).
Pioche altérée, schiste hoursoiii'flé amygdalaire (Dillenbourg, Cilly en Styrie).
XVII. nOCUES CALCAIRES
A. R. h hase de chauæ cat bonate'e. **
Espèce I. Calcaire saccharoïde OM grenu.
V ar. Commun, i grosses ou petites lamelles, alternant avec des plaques de dolomie, schisteux ou Cipolin, mêlé de mica, de talc, de quarz et même de gneiss j mélangé de serpentine et do taic(Syn. Ophicalce, Brongn., marbre vert ancien ) ( Glentilt , Écosse ) ; mélangé de schiste argileux.
Suhst. accid. Amphibole , Actinotc , Grammatite , Pyroxène, Sahlite, Malacolite , Diopside, Grenat, Idocrase (Pyrénées , Auerbach , Bannat), Parenthine, Pléonaste (mont Monzoni), Condrodite, Lazulitc , Lépidolitlie, Distliène, Quarz ( Loch, Carrare), Couséranite, Fer oligiste (Framont) et o.xydulé, Néphélinc (Somma ).
Espèce A. Calcaire encriniliqiie.
Jdef. Amas d’ encrines.
Par. Lamellaire ou sublamellaire (Gex, I^angres, dans les Alpes et les Carpathes).
Ohs. Des débris de baguettes d’oursins donnent aussi
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lieu rarement à des calcaires d’une structure assez semblable.
lispèce 3. Calcaire compacte.
Sous-espèce i . Translucide ou subsaccharoide, ou sub _ lamellaire, quelquefois nuagé , blanc, gris, jaune ou rougeâtre (craie altérée de Belfast, calcaire jurassique altéré de Predazzo , calcaire primaire modifié de l'Vaiiiont et de Cierp).
Subst. accid. Pyroxène, Salilitc (île de Tyrie), Fcld- '’Path (col du Bonhomme), Macle (Pyrénées), Quarz ^ ^l’enat mélanite.
Sous - espece 2. Calcaire phylladifère ou calcaire compacte mêlé de schiste [Sjn. Calcschùte, Brongn.), quelquefois glandulaire (marbre de Campan).
Sons-espèce 3. Calcaire compacte.
Vav. Calcaire compacte ( sol intermédiaire) ,
calcaire du muschelkalk à encrinites liliformù ou téré. bratules , etc.; calcaire jurassique, quelcjuefois fendillé (Alpes), à fentes dont les murs sont polis et striés (Alpes); calcaire lithographique, quelquefois à dendrites; calcaire rumiforme (Florence); calcaire scaglia ou faïence (à cassure conchoïde aplatie et fort unie), couleur blanche ou lougeatre ; calcaire crétacé compacte ou fragmentaire, a hippurftes, sphérulites, baculites.
^^'’^^^ahelle à coquilles nacrées (Loch, Cariii- 1 le, ytol ou dans le lias) ; calcaires à encrines , térélatu es , spirifères , productus, diccras , hippuritcs , nérinées, ammonites, nautiles, polypiers ou calcaire à polypiers (Syn. Coralrag).
Calcaire cV eau douce ou à tubulures, compacte, concretionne, bitumineux.
Subst. accid. Amphigène (Viterbe), Mésotype, Apo- Phylhte (Auvergne). _ Indusics, Coquilles, Palu- <^"ies,etc.. Ossements. ^
Uü
Calcaire méditerranéen de M. Risso.
Sous-espèce 4- Craie.
Var. Terreuse, sableuse ( Syn. Craie liifau) ou niarueuse (a o^oiRmlites, orbitolites, inocérames), endurcie, à stilbite, (à la Chaussée . des Géans) , verte ou glauconie crayeuse. (Syn. Craie chlorilée), à gryphée colombe.
Aubsl, accid. Silex, Pyrite, Fossiles, etc.
Sous-espèce 5. Calcaire friable.
Sous-espèce 6. Oolile ( Syn. beaucoup de Roggenstein).
V ar. Miliaire, caiinabine, noduleuse ou pisolitique, compacte, ferrugineuse.
Sous-espèce Pisolilhe. Grain de sable au centre de chaque globule.
Sous-espèce 8, Calcaire à coraux. Blanc, jaune et rouge (Loch, Vienne, eu Autriche).
Sous-espèce 9. Calcaire arénacé, c’est-à-dire à débris i'oulés (Syn. calcaire grossier de Paris).
Var. Fin ou grossier, compacte ou terreux, ou à particules vertes.
Subit, accid. Fluoré (Paris), Cérithes, Miliolites, Mélonies , Discorbes , etc.
Sous-espece 1 o. Calcaire sablonneux.
F ar. à particules vertes , à nummulites , licojihris, etc.
Sous-espèce 1 1 . Calcaire argileux ou marneux. Odeur argileuse.
Fx. Zechstein à productus, lias à galène.
Suhst. accid. Pétrole et Soufre (St.-Boes, Conilla, en Murcie, Truskawice , en Gallicie), quarz cristallisé,
( muschelkalk de Pyrmont).
Luinachelles à gryphées arquées ou virgules, à peignes, à nummulites, à hippurites, etc.
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Sous-espèce la. Calcaire ferrugineux. Jaune ou rouge ou brun-rouge.
Sous-espèce i3. Calcaire ferrifère. Afev spalhiqueet chaux carbonatée ferrifère.
Sous-cspècc 14. Calcaire siliceux (Syn. Calp. Kir- Wan). Silice non visible, blanc, gris OU l'OSe,
yar. Carié ( Syn. certains Rotteustone , Derbyshire ).
Siibst. accid. Cypris, graines de Chara, Gotpiil-
, etc.
Sous-espèce i5. Calcaire Jétide , compacte ou marneux (Syn. Swineslone).
Subst. accid. Cinabre (Loch, Idria), Tri 1 obi tes , Evomphales, Orthocères.
Sous-espèce 16. Calcaire biiiimineiix ou marno-bitiimineux.
Far, Cuivreux , pétrolien ( Seefeld , Tyrol ) , à poissons ( Bolca), à ammonites (Lias).
Sous-espèce 17. Tuf calcaire.
Far. Spongieux, travertin ordinaire , faux albâtre , siliceux, stalactite, incrustation.
J. Subst. accid. Os, Coquillages, débris de Végétaux.
Sous-espèce iS..Calcairepulve'rulent{S^n.Bergmilcli].
Far. Agrégé ou désagrégé.
Sous-espèce I g. en/cazV’e. Fausse craie blanche
(IjOcIî, Gosau), ou rougeâtre dans les cavernes.
B. R. U base de carbonate dé chaux et de magnésie.
Espèce I. Dolomie.
Déf. Combinaison de carbonate de chaux et de magnésie, blanche, jaune, grise j structure grenue.
f^ar. Uniforme , fétide ou bitumineuse , alors brune, «U noirâtre ( Allgau), schistoïde , micacée , talqueuse -,^
«0(; iiE.s.
mêlée de serpentine ■ cellulaire , à druses de spatli magnésien , à fentes ayant leurs murs polis et striés.
Sulfsi. accid. Mica, Grammatite, Actinote , Macle, Idocrase, Tourmaline, Corindon, Spinelle, Fluoré Fer .ai’séniaté , Arsénic sulfuré , Manganèse oxydé , Pyrite, Cuivre gris, Méionile, Ceilanitc, etc, petits filous de Sifox calcédonieux ( Cobourg ) , et de Strontiane sulfatée ( Westphalie).
Espèce 2. Calcaire magnésien.
T)éf. Cai'bonate de chaux mélangé de carbonate de magnésie , gris, blanc, jaune; structure un peu sublamellaire.
Var. Cempaclc, uréiincé ( Cobourgj, fendillé (Alpes), brechiformc( Alpes), plumbifèrc (Bleibcrg), calaminifère; à baryte, h. silex, à fentes ayant des murs polis et striés , a parties globulaires (Syn. Honimergel).
Globulaire (Syii. certains lioggenstein) (Lorraine, Bristol); réniforme, botryoïde (Sunderland).
Caverneux ou Cargnieule (Syn. Rauchwacke), à cellules remplies ou vides ; siliceuse et molaire, à druses despath magnésien (Baviôi'e ).
Terreux (Syn. Asche), gris ou jaune (Sunderland) , cellulaire (Syn. lianherkalk) ; quelquefois à polypiers, etc.
Feiiitleié, flexible (Sunderland).
Subsl. accid. Bitume, Chaux carbonatéc magnésifère. Fer carbonaté. Galène, Blende, Calamine, Plomb molybdalé , Cinabre.
XVIII. BOCHES GYPSEUSES
Espèce 1 . Anhydrile.
Var. Grenue, compacte, nodulaire ou rénifoi'ine , blawthéîou blènc.
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Siihst. accid. (jypse fibreux., Argil^i, Sel (jcmme quelquefois inthnement mêlé à l’Anhydritc (Bex) , Soufre pulvérulent. Galène, Fer carbonaté, fragments de Schiste et de Calcaire compacte.
Espèce a. Gypse.
Var. Epigène (Bex )j laminaire, .Selênite; grenu à »nica , talc , boracite compacte à pétrole, résine succinique (segeberg) , boracite; arragonite , quarz cristallisé.
Subst. accid. Fer micacé. Cinabre, Arsénic sulfuré, Blende , Antimoine sulfuré.
Fibreux, terreux, pulvérulent (Halle), grossier ou calcaviférc (Loch, Paris et Aix); prismé, à soufre, àos.seinents, à végétaux (Stradella).
XXIV. aOCHES A BASE DE SOUS-SULFATE D’ALUMms
Espèce I . Alun , sous forme de sel (Budosliegv). Espèce 2. Alunite (,Syn. Alaunfels).
Far. Silicifère (Mont-Dore, Tolfa), compacte (Muskau), porphyroïde et brechoïde (Muskau).
Suhsl. accid. Soufre (Mont-Dore).
Espèce 3. Alurninite (Syn. Alumine hydratée).
V ar. Silicifère, solide, nodulaire ou terreuse fHalle Epernay).
Espèce4. Lenzinite (Syu. Collyrite, Brongn.}. (Saint- Sevère.)
XXV . ROCHES A BASE DE SOUS-CARBONATE DE SOUDE. Espèce i. Nalron.
Subst. accid. Argile , Sel gemme et Sélénite.
XXVII. ROCHES DE SULFATE DE SOUDE
Soude sulfatée ( dans des lacs desséchés , à Eger, Bohême).
XXVIII. roches a base de muriate de soude. Espèce I . Sel gemme.
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y <ir- Lamclialre, sublaniellaitc , fibreux , prisuié , blanc J gris, rouge, violet.
Suhst, accid. Argile, Séléuite, Hydrogène carboné (Wiéliczka), Bois bitumineux. Coquillages.
Espèce a. Argile salifère ou rnuriatifère. Grise , rougeâtre ou verdâtre.
XXIX. SELS EFFLOBESGENTS
Isolasse nilrate'e (Hongrie) , Chaux nitralée, Magnéto: sulfatée (Harz, Arragon , Sibérie); Ammoniac sulfaté (Turin ) et murialé ( produit d’embrasement de combustible(Mittelgebirge); iSonriecarionate'e, sulfatée eX muriatée; Alun sm'\e. lignite pyrileux et le schiste alumineux; Fer phosphaté ^ Sêlénite , Soufre,
XXX. ROCHES DE FER CARBONATE
Espèce i. Fer spathique ou carbonaté grenu.
F ar. Mélangé à du calcaire compacte ou lamellaire ( Maurienne) , porphyrique au moyen de spath calcaire ( Syn. Pineolenstefn à' Adiaoïid en Styrre).
Espèce a. Fer carbonate argileux.
V ar. Compacte, globulaire, grossier, fer argileux (Syn. Sphérosidérite), à septaria ou Indus Helmontü.
Subst. accid. Mica, Quarz, Bitume, Galène, Poissons, Coquillages.
XXXI. ROCHES A BASE DE FER HYDRATE
Espèce I. Fer hydraté. Compacte (Syn Thoneisenstem), impure, hématite brune.
Subst. accid. Fer phosphaté, Wavellite (Amberg).
Far. Globuleux ordinaire, pisolithique, minerai de
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fer en grains^ ooiitiquc (oolilc iiiierieurc), carié, liiuouUe on fer des marais, terreux ou ocreux, œtite et impur.
Suhst. «cciW. Sable quarzeux , Mica, Bois, Coquillages, Zoophytes.
XXXII. BOCHES A BASE DE BROTOXYDE DE FER
Lspèce I . Fer oxydule ou magnétique.
V ar. Grenu ou schisteux (Suède, Brésil).
Siibst. acczrf. Spath calcaire, Felspath, Amphibole, J hallage, Corindon, Pyi’ite,
Espèce a. Fer chromaté on oxydulé chromifère.
Far. A. taclies vertes, en sables.
Subst. accid. Spath calcaire , Xalc, Serpentine, Zinc oxydé.
Espèce 3. Fer lilané ou oxydulé titanifère. Eu sables et dans roches anciennes et ignées.
Espèce 4- oxydulé zincifère.
XXXIII. ROCHES A BASE DE FEB OXYDE ROUGE
lüspèce I. Fer oxydé rouge (Syn. Rolheisenslein ).
F ar. Compacte, hématite ronge, argileux, quelquefois prisme et produit d’altération ignée ( île d’Arran ) , globulaire (Olomuezan Moraire), calcarifère (Tatra).
Espèces. Fer oligiste{S'^n. Eisenglanz).
Far. Grenu (île d’Elbe), compacte, mêlé de fèr hydraté et oxydé rouge ( Brésil ) , micacé ( Bastènes ) , en “ables.
Espèces. 7tabirile(Sjn.Sidérocriste, Brongn., Fisen glunnierschiefer).
( Brésil, Bavière et Vicentin), mêlé de quarz et feldspatlt (Ecosse, Vicentin).
BOCHES
XXXI V. ROCHES PïRITEUSES.
Espèce I. Pyrite blanche (Syn. jdrsenikkies).
Espèce %. Pyrite ordinaire ou fer sulfuré (Syn. Schwe- Jelkies).
Espèces. Pyrite magnétic/ue'{SYa. Magnetkies). Espèce Pyrite cuivreuse (Syn. Kitpferkies). Cnstallisée ou massive ( A[îordo), à fentes avec des wurs polis et striés.
XL. BOCHES A BASE DE SOUFRE
Espèce I. Soufre.
F'ar. Compacte, quelquefois nodulaire (Radebov Perticara, Sicile, etc.), cellulaire (Sicile), terreux ( provenant de l’altération des pyrites (Elis, en Moravie), cristallisé (dépôt de source, Baden en Autriclie, Schinznach), ou sublimé par un solfatare, (Budoshegy , Transylvanie).
Subst, accid, SélénitCj Spath calcaire, Strontiane sulfatée (Sicile), Marne bitumineuse, impressions de Plantes et Coquillages d’eau douce (Espagne).
XLI. HOCHES A BASE DE BITUME
A. Roches à base de bitume noire.
Espece i . Poix minérale , ou Pissaphalte , ou As" plialtlie (Puy de la Pège, la Trinité).
Espèce 2. Naphte ou Pétrole.
Espèce 3. Caoutchouc minéral (Derbyshirc.)
B. Roches à base de bitume gris.
Espèce 1. Dusodile.
Var, Papyracé ( Sicile , Cologne ) , wettéravic i
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schiste gris inflammable (Autun), marue inflammable (Lias (?) J Seefeld en Tyrol), Irass inflammable.
'^^ubsl. ciccid. Impressions de Végétaux, Poissons, etc.
XLIII. ROCHES A BASE d'aNTHRACITE
Espèce J. Anthracite Kohlenblende).
V ar. Fragmentaire, massive, prismée (produit d’alteration ignée au contact du basait ou trapp)(mont Meissner), cokeprisméj (Coalyhill , Newcastle sur le Tyne.) j terreuse, impure, passant au graphite (Saltcoats, Cum- 'tock, en Ecosse).
Espèce 2. Ampélite (Syn. Zeichenschiejer).
XLIV. ROCHES A BASE DE HOUILLE ( mélange d’anthracite et de bitume).
Espèce I . Houille. Brûlant en se gonflant et laissant t*n résidu.
f^ar. Anlhraciteuse ou coke, maigre, luisante ou piciforine (Syn. une partie du Glanzkohle), ou bien compacte (Syn. Kennelcoal ") • ordinaire (Syn. Schief^rkoht), schisteuse, piciforme ou fuligineuse. Crystalliforme (Syn. Go/micoaAora/ d'Angleterre ) , composée de parties coniques , enchâssées les unes dans les autres.
nocBEs.
Particulière au terrain jurassique et du grès ver' (Entrevernes, Boltigen, Gersten, en Autriche, Car' pona,Istrie)(Syn. certains Stipites, Brongn.) , impure, pyriteuse ( une partie du Leuenkohl ).
Subst, accid. Spath calcaire et magnésien , Pyrite , Galène, Blende, Cinabre.
Espèce 2. Schiste noù'e inflammable ( Syn. Brancfl s chie fer),
V ar. Ordinaire, calcarifère (certains Letlenhohl cluj muschelkalk, Waldenburg ). i
Roche passant au schiste marno-bituniineux. ,
Espèce 3. Charbon minéral.
XLV. Rocints A BASE DE LIGNITE ( mélange de bitumai et de charbon végétal ).
Espèce I. Lignite,
V âr. Ordinaire ; jayet quelquefois schisteux , terreux ou désaggrégé (Halle); terre d’ombre; pyi-iteuit { ïchirmek en Bohême ) et alunifère ( Freyenwald ). '
Espèce 2, Bois bitumineux. i
Var. Fibreux, très peu bituminisé ( Wetteravie ), àj pyrites quelquefois globulaires, percé de tarets ( îl^i d’Aix , Borgo).
Subst. accid. Argile ordinaire ou calcarifère, PyriK blanche, Succin , Mellite(rare), Résinefossile (île d’Ai^ Obora, mont Wand, en Autriche ), Coquilles d’ea>' douce et marines. ,
Espèce 3. Bois siliceux. i
J^ar. Des houillères (Newcastle, Spessart , LitryllM de palmiers (Syn. Staarstein) ( Saxe , Montflanquini . Lot et Garonne); de dicotylédous (Gratclonp, Lot et Garonne }.
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V ar. Couvert de cristaux de quarz (Loch, Neagh, Ii lande) , opalisé (Hongrie, Antigua).
Espèce 4* Tartuffite ou Lois changé en calcaire à *^deur de truffe ( calcaire tertiaire du Vicentiii et oolite Jurassique) (Oxford et Harcourt, Calvados).
XLVI. TOURBES
Tourbe marine (île d’Aix) , lacusti'c, ordinaire ou des <naiais (?j^ et touche des forêts.
XCTII. BRÈcnEs (Syn. ru/s).
Def. Pâle à fragments angulaires, ces derniers le jdus Souvent d’une autre couleur que la pâte.
Roches très importantes à Lien distinguer^ parce 'In elles donnent les moyens de déterminer l’âge et l’ol'gine de plusieurs dépôts , surtout de ceux qui sont ^Roês ; or le classement de CCS derniers serait sans cela ^l'ès difficile, si ce n’est même quelquefois impossible.
®st pour cela que la distinction des brèches peut , encore moins que celle des agglomérats, être faite sans
lier à des données géologiques et géogéniques.
Espèce I . Brèche de granité.
Pâte granitique à fragments de schiste argileux , de hornfels , de gneiss , etc.
Espèce 2. Brèche de gneiss.
JiiéJ'. Pâte de gneiss à fragments de gneiss et de roches granitoïdes (Forêt Noire).
Espèce n. Brèche de micaschiste.
Déf. Pâte de micaschiste , à fragments de micaschiste.
Espèce 3. Brèche de talcschiste.
/>«■/; Pâte de talcschiste , à fragments de talcschiste (Agordo, Tanneberg).
Espèce 4. Brèche siénitiqae.
nOCHES.
Def. Pâte de siénite, à fragments de siéniteï Arran Ecosse).
Espèce 5. Brèche diorilique.
Def. Pâte de diorite , à fragments de diorite ( Riinont).
Espèce 6. Brèche d’euphotide.
Def. Pâte d’euphotide, à fragments d’euphotide et de matières talqueuses (Panigaro, Gênes).
Far. Calcarifère (Cravignola, près de Borghetto). Espèce 7. Brèche serpentineuse.
Def. Pâce de serpentine, à fragments de serpentine.
Far. Fcldspaihique (.Sant-Andrea), calcarifère (WilicnciOi r J A.uti icho), a inagïiésie carbonalée.
Espèce 8. Brèche pyroxênique,
Déf. Pâte de pyroxène en roche , à fragments de pyroxène en roche.
Var. Calcaire (à fragments de calcaire grenu) (col de Lherz).
Espèce 9. Brèche trappéenne {Syn. Traptuf).
Def. Pâte de trapp , à fragments de trapp (Edimbourg, Recoaro).
Far Amygdalaire ( Calton Hill ) ( Syn. certains bchaalstein), ferrugineuse (Arthur’s Seat), anagénique, c est-à-dire avec des débris d’auli es roches (Recoaro) , à pétrifications, polypiers, enclines ( Berklev, Goskr Plauchnitz). ' ’
Espèce 10. Brèche du porphyre pyroxénique .
Déf. Pâte du porphyre pyroxénique, à fragments de celte roche (Trente, en Tyrol).
Espèce 1 1 . Breche porphÿrique.
Def. Pâle de porphyre , à fragments de porphyre (Mohorn, Cumberland). i i j
Far. Quarzifère (Schemnitz , en Saxe), siliceuse (Sty-
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>ie), anagénlque, avec ftagments d’autres roches ( Svii. Brèche universelle de Cosir) (Saxe, etc.), à fragments ae quarzite (Kapnik).
Espèce 12. Brèche trachitique.
h)éj. Pâte de trachyte à fi'aginents de trachytc.
Suhst. accid. Or (Hongrie).
Espèce i3. Brèche alunitique.
Déf. Pâte d’alunite , à fragments d’alunite (Mimaacs).
^fir. Très arénacée (Vorospatak).
'^uhsl, accid. Soufre.
Espèce 14. Brèche basaltique { Syn. BasalUuf). ndf. Pâte de basalte , à fragments de basalte (Staffa). t'ai'. A fragments calcaires (Urach, en Wurtemberg), ''«agéuique, à fragments de grès et de calcaires secondaires (Wurtemberg).
Espèce i5. Brèche rétinitique.
T^éf. Pâte de rctinitc, à fragments de rétinite (TOonts Euganéens). '
Em-, Anagénique, à fiagnionts de gneiss, de micasenste , de bois bitumineux, etc. (Trcbischthal). jspecc 16. Brèche d’obsidienne,
Eaie d’obsidienne, à fragments d’obsidienne (Lipari).
Espèce l'j. Brèche calcaire.
h^cf. Pâte calcaire, à fragments calcaires.
B. de calcaire grenu, à parties feldspathiqucs siénitiques (Glentilt), à amphibole (Serravezza) • . de calcaire compacte (brèche d’Alet, du Tolonet^ Fitou , etc.), ferrugineuse (Saint-Girond) ; B à nummuhtes, à hippurites (Gosau, Untersberg, Salzbourg); «• de scagha (Ptovène), B. de craie (Marly) • B. de calj^'re d’eau douce, quelquefois à baryte, à fragments de 3sa te , B. de calcaire niéditerranéen (Nice), à co-
quilles niariues ou d’eau douce, à ossements (certaines brèches osseuses ) j B, magnésienne (dans le Kcuper de Tubingue).
Espèce l8. Brèche argilo-calcaire.
Def. Pâte argilo-calcaire, à fragments de calcaire semblable, cellulaire ou compacte. La plupart des brèches osseuses à coquilles marines ou terrestres, fragments de poteries et rarement mêlées de sel (Cerigo).
Espèce ig. Brèche argilo-g^^'pseuse.
Def. Pâte argileuse , à fragments de gypse et souven de calcaire, plus ou moins passé à l’état de gypse.
r^ar. Anagénique , à fragments de schiste micacé, de gneiss , de quaiv.iic, etc. (Salzbourg).
Espèce 30. Brèche argilo-salifore.
Déf. Pâte argileuse, à fragments de sel gemme et souvent de gypse.
P'ar. Anagénique, à fragments de loclies étrangères (ïyrol).
Espèce 31. Brèche siliceuse.
Déf. Pâte siliceuse , à fragments de jaspe et d’agathe ou de meulière (Bude) ; quelquefois à baryte.
Espèce 33. Brèche de feroligiste.
Déf. Pâte de fer oligiste , à fragments de ce minerai.
Espèce 33. Brèche anagénique ( Syn. B. polygénique, Brongn.).
Def. Fragments de roches très diverses, en général anciennes dans une pâte composée des mêmes éléments (Loch, Ness).
Espèce 34. Argile rnarno-sableuse hreclioidc.
Déf. Pâte argileuse, sableuse, à fragments d’argile marneuse i,La Réolle).
nOCHES.
XLVHî. AGGLOMÉRATS (Svn. Conglomérat.)
A,. Agglomérats grossiers.
S I. Pondingnes.
DéJ. Pâte à fragments arrondis on roulés.
Espèce I . Poudingue calcaire.
T)éf. Pâte et ciiilloux calcaires (certains Nageljluhs). ^ar. Cellulaire (dans le sol alluvial).
Espèce 2. Poudingue siliceuæ.
Déf. Pâte de grès avec cailloux de silex ( Hertford Nemours). ^
Espèce 3. Poudingue jaspique.
Pâte de silex jaspoïde , à cailloux de silex ftennes).
Espèce 4- Poudingue quarzeux.
Tdéf. Pâte et cailloux quarzeux (Cictp).
Espèce 5. Poudingue serpentineux,
Tiéf. Pâte arénacée serpentineuse , à cailloux de serpentine (Turin).
Espèce 6. Poudingue magnésien.
Cé/. Pâte de calcaire, magnésien, à cailloux de quarz t>u d autres roches (Calvados, Bristol).
Espèce q. Poudingue argileux.
Pâte arénacée argileuse, à divers cailloux. ■Espece 8. Poudingue charbonneux,
Céf. Pâte de grès houiller, à cailloux de ce grès. P.spèce g. Poudingue phylladien.
Déf. Pâte de phyllade, à divers cailloux surtout quarzeux (Manche , Calvados). ’ ‘ ^
f‘ Cailloux très divers , et surtout de roches an-
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(jicnnes , dans une pâte composée des mômes éléments (Ailgau).
§ Afjglomcrais proprement dits.
Def. Pâte h fragments angulaires et arrondis.
J'ispèce I . Grauwaeke [Traumate, Daub.).
Déf. Pâte de schiste argileux, souvent micacée,' avec des fragments etdes caillouxdeschistcargileux, deschiste siliceux , de quarz lydien , et ordinairement de feldspath (Ecosse mérid. , Ilarz , Gesenke, Carinthic , îlrejagne).
Espèce 3. Agglomérat porphyrique.
T>éf. Fragments et cailloux de porphyre dans une pâte formée des mômes éléments.
Var. Anagénique ou empâtant des fragments de diverses roches anciennes ( plusieurs Todlliegendé) , grns- ,sier, fin_, très fin (Syn. quelques Thonslein) , quelquefois h impressions végétales.
Certaines lithomarges (Planitz).
Espèce 3. Agglomérat trappéen.
TJef. Fragments et cailloux de trapp dans une pâte, formée des mêmes matières,
Siihst. accid. Grenat (Elgg, en Écosse) , Graphite (Kusel).
Espèce 4- Agglomérat Irachyliquc.
Ddf. Fragments et cailloux de trachytedans une pâte composée des mêmes matières.
Var. Grossier , fin , vitreux , siliceux , opalifère.
Suhsl. accid. Grenat (Hongrie) , Dichro'ite (Espagne) , Or (Hongrie), Coquilles marines , Végétaux.
Espèces. Agglomérat basaltique.
Déf. Fragments et cailloux de basalte dans une pâte composée des mêmes éléments.
F'rtr. Grossier, fin , très fin. Bole gris, blanc, jaune, |
r.OCHF.S.
lii im , rouge J violet (chaussée des Géants, Prudeiies , Budingen).
‘^iibst. accid. Strontianesulfatée (Montecchiomajore), ^ii’con, Saphir (Vicentin), Coquillages marins (Pionca), tnipressious végétales, Bois carbonisé.
Espèce 6. Agglomérat ponceux,
Déf. Fragiuoiils et cailloux de ponce dans une pâte formée des mêmes éléments.
f^ar. Grossier, fin , très fin , compacte et semblable à ® la craie (Hongrie, Transylvanie).
‘^ubsf, accid. G renat , Hauync , Amphigène , Bois opalisé, Impressions de feuilles. Coquilles.
Roche passant à l’alunite.
Espèce 7. Trass.
, Morceaux de Iradiite , de ponce, d’obsidienne, 'eunis par un ciment d’alumine hydraté, de silice hydratée ou de silice. Couleui' grise, blanche et jaune. Espèce 8. Tufa volcanique.
V'ar. Pyroxénique, basaltique, quelquefois à bitume |Euy de la Pége) , feldspathique , ponceux, argiloïde ' Mojd), à poissons, etc.
Espèce 9. Lapilli agrégé en roche.
Agglomérats fins ou Grès (Syn. Psaminiles, Bi'ongn.)
Espèce I. Grauwaehe schisteuse (Rai-z).
Gey. Grauwacke à grains tues fins et schisteuse.
. ar. Par suite d’altéiations ignées , porphyrique à t™ d» fcl<l.p.u. (DoviUe er Laifou, )’ Sîlfe > Eifel ) , jaspoidc (Hackenstein ).
Jubst. accid. Asphalte (Harz) , Spirifères , Térchra- I osidonies, Impressions de plantes, etc.
Rsiièce a. Grès quarzeux-
Ddf. Composé arénacé de frrains de. quara;.
f''ar. Crislallisé sous la forme de la chaux carbonatée mvcrse, lustré, à cristaux de quarz dérivés de porphyres, ('.'j'ocplilz), ferrugineux, pyriteux.
Subst. accid. Productus , Pholadomies, C.oiiulaires Trilobites.
Espèce 3. Grès siliceux.
üéf. Composé arénacé de grains de quarz dans une pâte de silex corné ou de meulière.
l'^ar. Compacte (Zeitz), carié à cncrines (Derbysîiirc, Harz , Eifel ). CcUe roche passe à la meulière.
Espèce4. Grèsfeldspalhique{S’^n.ce.rl&\nc.sArkoses).
J.)éf. Composé arénacé de grains de quarz et de feldspalli (Cobourg, Saint-Emiland).
far. Grossier (Syn. Millstonegrit) , à caolin.
Subst. accid. Baryte (Royal), Fluoré, Spath calcaire , Pyrite , Galène , Plomb carbonaté et phosphaté ( Vilseck , Pressât) , Chromé oxydé ( mont d’Ecouchels ).
Espèce 5. Grès granitique (Syn. Granité recomposé, Arkoses).
De'f. Composé ai-éuacé de grains de quarz , de feldspath et de mica ( Bervie , en Ecosse, Bourgogne).
Espèce G. Grès anagénique.
T)éf. Composé arénacé de fragments de roches très diverses, surtout anciennes.
Espèce 7. Grès serpentineux.
1)ef. Composé arénacé de grains de cpiarz avec des dé- ,hris de serpentine (Turin , Gènes).
Espèce 8. Grès ferrif ère.
Déf. Composé arénacé quarzeux , avec beaucoup dis grains ou globules de fer oxydé , hydraté (Sonthofen)-
Espèce 9. Grès vert ou glauconien.
])ëj. Composé arénacé quarzeux , à particules vertes» ■OU silicate de fer (Sonlhofcn , Le Mans ).
< noouEs. .^•4
^ar. Quarzeux (Chiergeac) , calcarifère , micacé, grossier (Syn. Tourlia).
Espèce lo. Grès cuprifère.
Déf. Composé arénacé quarzeux , à mouches et particules de cuivre caibonaté et à lithomarge (Eisleben, Chessy).
Espèce SI. Grès anthracileux.
Def. Composé arénacé quarzeux , mêlé de parties d authracitc.
Espèce 12. Grès charbonneux o\i hoidller.
Déf. Composé arénacé quarzeux , mèfé de parties charbonneuses.
Var. A impressions de plantes , coquillages.
Espèce i3. Grès bitumineux.
Déf. Composé arénacé quarzeux , mélangé avec plus Ou moins de poix minérale (Dardagny , Genève).
Espèces i4. Grès argileux (beaucoup de grès bigarrés ).
Héf. Composé arénacé quarzeux , à pâte argileuse.
Espèce i5. Grès marneux ( Syn. Macigno, Molasse).
Déf. Composé arénacé quarzeux , à pâte argilo-Caloaire , faisant effervescence plus ou moius forte.
ar. Endurci ou compacte , micacé, glauconien, impressionné , à coquilles d’eau douce ou niariius.
Espèce i6. Grès marno - siliceux (Syn. Certains Macigno).
Def. Composé arénacé quarzeux, à parties marneuses etâ parties siücifiées (Chillon, Léman).'
Espèce 17. Grès calcaire.
Déf. Composé arénacé quarzeux, à pâte de spath Calcaire (Wallsee, en Autriche).
'Subst. accid. Baryte (Calvados), à Coquillages, dents de liOup-marin,
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G-rcs allercs parla voieignee.surioiil au contact des porphyres , tics trapps el des baÿaUe?,
bispccc i8. Grès semi-jaspoïcle,
Def. Composé arénacé quarzeux , très compacte ayant éprouvé une demi-fusion (mont Salisburv-Craip , iidiœhoiirg). - “
Jjspèce I g. Grès jaspoide.
DêJ. Composé arénacé quarzeux et surtout argileux, p<as5é à l’état d’un jaspe très grossier (Planitz, .Stirling).
J::.spècc 20. Grès vitrifié.
l's^i^eg^)^* argileux, ayant été vitrifié (Blatie-Kuppe ,
Var. Prismé (au contact du basalte , Ettingsbausen , jettera vie), quelquefois alors zoné, eu conséquence de la conglutination de feuillets de diverses couleurs, effet produit jîar la fusion,
Espèce 2 f . Grès modifié,
Déf. Grès quarzeux ou marneux cuit, quelquefois cellulaire (V orospatak).
Espèce 22. Grès de Tavigliaiiaz.
Def. Composé arénacé quarzeux, à lamelles de fcldspat I , a points noirs et quelquefois à cristaux d’ampbibole etàlaumonite (Ralligeti, Bex, Sixt.)
^ ar. Prismé (Pialligen).
Espèce 23. Grès tapanitoacanga.
DéJ. Composé arénacé quarzeux, à fer hydraté, oxydulé et oligistc, à manganèse, talc terreux, lithomargë, •opaze, diamant, wavcilite et fer phosphaté (Brésil).
iNota. Poules ces roches peuvent êli e micacées , compactes , schisleuses , eiohulalies , à impressions végétales ou co jaill.ages , et de teintes rouges, jaunes , hleoSires, bigarrées , l<achelécs ou
«ÔCHÉS.
C. Sables et galets
Espèce 1 . Sables et galets calcaires.
Espèce a, QuarzeuoC.
yar. Ferrugineux ou colorés par l’oxyde de nîanganèse (Saint-Severe).
Espèce 3. S. «7/cettx (fragments de silex).
Espèce 4- feldspathiques.
Espèce 5. S. granitiques.
Subst. accid. Topaze, Emeraude (Ecosse).
Espèce 6. S. anagéniques ( fragments de divers genres).
Espèce 7. S. serpentineux.
Espèce 8. S. pyroxéniques .
Espèce 9. S. basaltiques.
Var. Gemmifères (Zircon (Velay), Corindon.
Espèce 10. S. volcaniques.
Var. A. olivine. Lapilli.
Espèce II. lS'.yèm/è^e^.
Var. A fer oligiste, fer oxydé chromifère ou tilam- J ères (lac de Laach, Gênes).
Espèce l'i. S. verts ou glauconicns ( à silicate de fer).
Espèce i3. S. slannifères (Cornouailles, Mal.acca ). Espèce 14. S. aurifères.
Espèce i5. S. plalinifères .
Par. A palladium (Brésil) , à iridium et osmium ( Oural ).
Espece 16. S. diamantifères.
Espèce 17. S. gemmifères (île de Gevlau).
Espèce 18. S. biliiminifères (Lobsanti, Zilenzig)- Espèce 19. .S’, argileux.
Espèce 20. S. marneux.
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^ Nota. Plusieurs Je ces sables peuvent être coquilliers , àNummuÜles CLeiiticuIines),Licophris (Bordeaux), Alcyons, Polypiers, Cérilhes , etc. , Coquilles d’eau douce ou mciauges de coqu’llles maruics et d’eau douce.
§ Ifl. Cendres volcaniques.
Espèce ai. Cendres scoriacées .
■ Espèce '11. C, feldspathiqiies .
Espèce a3. C. pyroxéniques.
Espèce i,\. C. basaltiques.
Espèce 25. C. a/npltigéniques.
Espèce 26. C. vitreuses.
Espèce 2'j. C. ponceuses.
S IV. Agrégats de coraux on Je polypiers.
Dépôts anciens ou modernes (Syn. certains Tufeaux de la Manche).
§ V. Faluus ou agrégats de coquillages.
Far. A ciment formé par des débris de coquille» (bordeaux, Dax, Nantes, Nexing, en Autriche).
NEIX. I.OCHES Argileuses proprement dites.
Espèce I. Stéatite.
Far. En pseudo-cristaux (Wunsiedel, Bavière).
Espèce 2. Argile (faisant pâte avec l’eau).
Sous-espèce i . A. ordinaire.
^a/’. Smectiipic (Fumel), terre à foulon plasti/jue (Syn. Topferthon), micacée.
Sithst. accid. Grenat ( Bohème) , Nitrate de soude. (Atacama), Muriate de soude.
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Sous-espèce a. Magnésienne,
Sous-espèce 3. Fermgineuse ; ocre rouge , brune, jaune (Syn. Gelbe Erdé), oolitique.
Sous-espèce 4" Sableuse.
Sous-espèce 5. Limoneuse (Syn. Lelini , Loani'j l.limou de rivière).
Espèce 3. Marne (faisant pâle avec l’eau et effervescenie).
Sous-espèce i. Ordinaire,
Sous-espèce a. Argileuse (peu effervescente).
Subst. accid. Arragonite , Sélénite , Sel , Glaubcri te Fer oligiste, Pyrite (Fer sulfuré Iriglyplic, Lcmgo).
Sous-espèce 3. Sableuse,
Sous-espèce 4- Verte ou glauconienne (à silicate de fer),
.Sous-espèce 5. Bitumineuse ou pëtrolienna.
Sous-espèce 6. Limoneuse (Syn. certains Lehm ^ Loam), k rognons calcarifèreSj coquilles, ossements.
* Marnes altérées par là voie i^née.
Sous-espèces. Jaspoide, quelquefois coquillière (Portrush , chaussée des Géants, Sky, Saint-Antonio, lîlauc- Kuppc) , vitrifiée , et quelquefois prismée.
Espece 4- Marne endurcie ou calcaire.
Sous-espèce i . Verte ou glauconienne.
.Sous-espèce a. Bitumineuse.
Sous-espèce 3. Cristalli/brrne, composé de parties coniques ou prisniées, ayant des formes scmi-cristallines voisines de celles de la chaux carbonatée (Svn. Tutenmergcl, ISagelhalk) (Lias du Wurtemberg),*
Subst. accid. Impressions de Plantes, débris de Hcptdes, de Poissons ( Aix ), d’Insrctes ( Sinigaglia) , Olvifs d oiseaux ( Auvergne)..
roches
lüG
Espèce 5. Magnésile.
Var. Conipacle ou feuilletée (Sulicielle, Eouloniiiiiers), mélce cl argile (Syu. Argile schisteuse liappaiite ou Klelichiefei), à clendrites d’oxyde de fer ou de ni au* ganèse (Castille).
Espèce 6. Argile .schisteuse (Syu. Argilite).
(Ne faisant pas pâte avec l’eau).
►Sous-espèce I. Alunifère ou Schiste alumineux du lias (Whitby, Amberg).
Sous-espèce 2. Bitumineuse ou Schiste bitumineux (liouilleres)j raclure brune noire , à rognons de fer carbon.atéj cpielqucfois à Indus TIelmontii i, coquilles marines ou d’eau douce.
” Argile scliisteuse alte'rée par la voie igne'e au çonlact de la serpentine, du porphyre, du Irapp, du basalte, etc.
Sous-espèce I . Endurcie,
Far. Décolorée, grenatifi;re(Anglcsea), à fer oligiste !
(AVillcndorf, Autriche).
Sous-espèce 2. Jaspoïde. j
Far. Décolorée, pi'ismée{Ettingsliauseu,Wetteravie). ! Espèce 6. Terre végétale. >
Espèce l erre animale ou noire, des cavernes ossifères. j
Espèce 8. Album grœcum d’animaux (Hyène, etc.). ! Far. Coprolites, cxcrémcns ou matières intestinales ' fossiles des reptiles.
Espèce ç). Fiente d’oiseaux (îles Galapos, Pérou).
L. EOCIIES VITniFIE'ES
Roches produites par l’embrasement de couches de. combustibles.
Espèce J. Tripcli ou Schiste iripo/icn.
Bocues.
Blauc , gris ou rouge ; provcuant scliiste argileux Hiodifié par uue combustion de rampçlitepyritcuso (Poligny, Bretagne).
Provenant de l’argile sclûsteuse modifiée par l’embraseinent de la houille ou du lignite (Syn. Polierschiejer) iBohême , llabichtswald , FraiicfcM-t-sur-Mcjn , Menât.)
Subst. accid. Impressions de Végétaux, de Poissons , etc.
Espèce 2. Argile ou Marne schisteuse cuite (11ering, Tœplitz ) , impressionnée, à coquilles d’eau douce , etc.
Espèce 3. Porcellanile ou Thermanlidc (Argile sebistcuse vitrifiée).
Var. Ordinaire, cellulaire, vitreuse (LaBouiebe, Auvergne.)
Espèce 4* Grès décolorés ou frittés.
Espèce 5. Scories terreuses (Menai, Dockrveiler, Ûyssart , Ecosse , Brennberg, près dé Vienne).
Espèce 6. Fer oxydulé compacte , provenant du fer hydraté ou de pyrites (Menât).
Espèce Fer oxydé argileux t'ouge , pi’ovenant du fer carbonaté.
V ar. Bacillaire (Dyssart, Ecosse, Bilin).
Appendix. Fulgurites ou sables et roclies vitrifiées par la foudre (i).
LI. r.OCHES METEORIQUES
Espèce i . Aérolithes.
V ar. A labradorite, pyroxène, pyrite magnétique, etc.
(i) Voyez aiém. de M. Fiedler {Ann. de Chim., sol. ■i\, 1' 4io, et vol. Sj.p. 2îo). Delarive (ûlùo, p. Sig), Vberd. Blnzro.Wi, etc., par M. Uibbentiop. Brunswick, i33o, iR-3“, à pf
roches.
Espèce •}., Fer météorique.
Far. V csiculaire , à olivine.
LU, UOCHES DES FIEOnS ET DES AMAS,
Espèce I , Agrégats quarzeux.
Espèce 2. A. de silex corné.
Espèce 3, A. calcédoniques.
F ar, Agathe rubannée.
Espèce 4- A. calcaires.
Espèce 5. A, bary tiques {Dvdlon).
Espèce 6, A. slrontianiques (Stroiitian), Espèce 7: A. fluoriques (Noi'thumberland). Espèce 8. A. pyriteux.
Espèce 9. A. de galène.
Espèce 10, A. de galène et de cuivre pyriteux. Espèce 11. A. de galène et de blende.
Espèce 13, A. de blende.
Espece i3. A. de calamine.
Espèce i4' A. de Jer spathique.
Espèce i5. A. de fer hydraté.
Espèce 16. A. de manganèse oxydé.
Espèce 17. A. de manganèse carbonaté ( K nik).
Espèce 18. A. d’antimoine sulfuré.
Espèce 19. A. aurifères.
Espèce 20, A. cuprifères.
Espèce -xi. A, stannifères . eic,
CHAPITRE H
Observations à faire sur les roches.
% I. Composilloa des roclics.
Si les roches sont composées, des minéraux pai-ticuliers remplacent-ils quelques-uns de ceux qui les constituent ordinairement? La couleur de certains éléments devientelle caractéristique pour ce genre de roches sur de grandes étendues? Observe-t-on une différence marquée dans les teintes des couches d’une môme roche, suivant qu’elles occupent un niveau supérieur ou inférieur dans le dépôt? La couleur change t-elle tout-à-l'ait ou les teintes deviennent-elles seulement plus claires dans les parties supérieures? Quelles causes expliquent ces apparences ? La coloration provenant de particules métalliques, ces dernières n’étaient-elles pas assez abondantes, ou étaient-elles trop pesantes pour se continuer des couches inférieures aux couches supérieures ? Certains calcaires doivent-ils leurs teintes foncées à la matière animale des mollusques, dont ils recèlent les dépouille.', ou bien à La matière animale d’animaux mous sans coquilles? La présence de cette substance bitumineuse se décèle-t-clle par une odeur empyreumatique, ou bien la roche blanchit-elle lorsqu’on l’expose à une haute température ?
La coloration étant fort inégale donne-t-elle à la roche un aspect tacheté, zonéou bréchiforme? Comment peuvenis’expliquer ces groupements de matières colorantes?
Quant aux brèches , la place qu’elles occupent est-elle ■très variable, de manière à indiquer dans leur formation des particularités locales? Existent-elles surtout dans de profondes vallées ou sur le pied de dépôts plus anciens ,
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ou bien remplissent-elles des bassins étendus ? Ne sontelles que des dépôts locaux très récents, ou ont-elles été Ibrinées beaucoup plus anciennement ? Sont-elles sous la forme de grandes salbandes à côté de certaines masses minérales ou les enclavent-elles tout-à-fait? Ne sont-elles que sur un côté? Font-elles masse avec les roches adjacentes oit un tout à part? Sont-cc des matières poussées de bas en haut, ou bien des fragments de roches tombés dans des crevasses ou accumulés accidentellement et cimentés postérieurement en brèches ?
Quels ebangements les agglomérais laissent-ils ajiercevoir dans leurs principales particularités à mesure qu’on s’éloigne des liautes montagnes? Ces roches et les poudinguos ne sont-ils que des fragments charriés et accumulés par les torrents des montagnes ? Des faits démontrent-ils que ces dépôts ont été formés sous l’eau de , mer ? Y a-t-il des fossiles marins ou d’cati douce ? |
Les cailloux sout-ils dans une position contraire à celle qu’ils devraient avoir conformément aux lois de la pc- | santcur ? Cette position est-elle celle qu’ils offriraient si ' les couches inclinées étaient horizontales ? Ces roches fragmentaires indiquent-elles que les montagnes voisines ont éprouvé des bouleversements , ou bien doit-ou ' les regarder comme provenant de fort loin ? Quelles ' données fournissent à cet égard les agrégats placés sur les pentes et au pied des montagnes voisines ? Leur formation donne-t-elle l’idée d’une espèce d’opposition entre les forces mécaniques et chimiques?
La conservation des cailloux est-elle très diverse dans les dilférentes couches? Les cailloux de certaines couches de roches agrégées sont-ils tellement décomposés par l’oxydation des matières métalliques que leur nature originaire est à peine reconnaissable? Des cailloux de calcaire comjvactc sont-ils réduits en une matière friable ? Dans d’au-
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Ites couches, les cailloux roulés sont-ils si bien con-ervés qu’on les dirait détachés récemment de leur p^îtc primitif? A l’exception des blocs dérivés de roches scliisteuses, les plus gros sont-ils le plus arrondis, tandis que les plus petits offrent plutôt des formes polyédriques? Certains fragments on cailloux constituent-ils en quelque sorte toute la masse d’un agrégat ? Quelles roches y sont rares comparai ivemeiit à d’autres masses?
Uu agglomérat coutient-il des débris des roches avec lesquelles il alterne ou de celles qui le recouvrent? Dans ce dernier cas , n’est-cc pas une preuve que l'agrégat a été formé postérieurement aux roches qui le renferinenl? Par quelle voie ignée ou neptunienne cette intercallatiou a-t-elle pu avoir lieu?
L’étude des parties constituantes des brèches, des agglomérats et des poudingues est extrôincmciit importante pour comprendre les destructions et les révolutions que les chaînes de montagnes ont éprouvées. Si on parvient ainsi à s’expliquer l’excavation de leurs anfractuosités , les agglomérats y indiquent la présence de roches qu’on n’y soupçonnait pas, tandis qu’ailleurs les agrégats contenant des roches étrangères à la chaîne voisine restent comme témoins des cliarriages qui ont eu lieu très anciennement d’une chaîne à une autre. Il faut donc rassembler avec soin tous les fragments et les cailloux des diverses couches des agglomérats et des poudingues et même tirer parti à cet égard des cailloux épars dans le lit des cours d’eau.
Ciment. Quelle et sa nature? Est-il partout le même ou est-il distinct çà et là, ou certaines couches entières ont-elles une pâte particulière? Un poudingue ou un agrégat est-il partout également compacte on offre-t-il à cet égard , des différences considérables ? La force d’une cimentation calca’i’c a-t-elle été aiigmcnlce par la
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présence de restes organiques ? Le ciment siliceux calcaire ou non magnésien paraît-il le résultat du voisinage de quelques actions volcaniques ou d’eaux minérales ?
Y a-t-il des alternats d’agrégats fins et grossiers Les couches inférieures sont-elles toujours les plus grossières, ou ces dernières se montrent-elles aussi dans les niasses supérieures? Y a-t-il des blocs isolés dans les agrégats d’une composition asse? uniforme pour la grosseur des parties constituantes? Ces blocs sont-ils composés des mêmes roches que le reste des fragments, ou sont-ils d’une nature différente? Y’ a-t-il des bancs do c.ailloux placés çà et là parallèlement aux plans de séparation des couches? Y a-t il çà et là des amas sableux ou <le.s parties désagrégées ou altérées ?
§ II. Structure des roilics.
Il faut faire une attention particulière à la texture des roches qui pcutêlre lamiiiaireoagrenue{S'^n.lamellcuse ou saccharoïde), schisteuse {S'jn.feuülcte'e), parfaitement ou imparfaitement, à feuillets minces ou épais, planes ou contournées, compacte ou pulvérulente, ou terreuse. D une autre part, leur structure peut être siniple, granitique , porphyrique, variolaire , drusique , 1 ésiculaire, amygdalaire (à noyaux contemporains ou d origine postérieure), tubulaire , rubannée , glandulaire oa entrelacée , irrégulière , ^fragmentaire oa arénacée , fendillée et pseudo-régulière , dernière structure qui se sous-divisc en tétraédrique, rhomboédrique, prismatique, globulaire cl en plaquettes.
Enfin, les roches peuvent aussi avoir une structure double ou composée , c’es:-à-dire réunissant deux ou même trois des textures ou structures précédentes : par exemple, une roche peut être grenue et schisteuse ou
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poi’phyrique , compacte et feuilletée, granitique et glandulaire ou umygdalaire et porpliyrique , etc.
Textuie grenue. Le grain de la roche présente-t-il quelque différence d'après la hauteur quelle occupe. La texture grenue passe-t-elle à la texture compacte dans certaines parties ? Comment sont placées les parties grenues par rapport aux masses voisines d’une roche ou d’une couche?
Texture schisteuse. La roche est-elle vraiment schisteuse, Ou n’est-elle divisée qu’en feuillets imparfaits ou en plaquettes? Ce dernier genre de fausse division feuilletée n’est-il pas la seule structure des roches ignées, qui ait pu faii e croire qu’elles étaient quelquefois réellement scliisteuses, ce qui n’est pourtant que le propre des sédiments neptuniens ? Les feuillets sont-ils fortement contournés? La texture schisteuse existe-t-elle dans toute la masse, ou disparaît-elle , dans certains points , au voisinage de certaines masses?
Cette division en feuillets peut-elle être regardée comme un effet de la succession de dépôts neptuniens, qui ont souffert de temps eu temps de petites interruptions , ou bien ne doit-on y voir qu’un effet de l’etrait ? Lsl-il possible d’apprécier, pour certaines roches, le temps qu’il a fallu pour former chacun de leurs feuillets?
Texture compacte. La place occupée par cette texture a-t-elle l’air d’être en quelque rapport avec une roche Voisine d’origine neplunienue ou ignée ?
Texture pulve'rulente ou terreuse. Cet état de la roche est-il originaire et un effet de sa formation sédimentairc ou volcanique ? Ou bien est-ce une suite de désagrégation et de décomposition par les agents de l’air et de l’eau, ou d’altérations par la voie ignée, telles que celles provenant de vapeurs acides, de l’exposition aune grande chaleur , etc.? Dans quelles parties de Ir roche cet état se
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reinarquc-t-il ? Est-ce dans une roclic stratifiée ou uiassive? Dans le premier cas, cet accident a-t-ii lieu non | loin d’un dépôt igné, de filons métallifères, etc.? I
Structure granitique. Cette structure n’ est-elle pas presque uniquement le propre des roches massives ou jgiiées et des roches ueptunienues, qui ont été le plus complètement altérées par l’actiou volcanique dansTarrangement de leurs parties constituantes ?
Structure porphyrique et variolaire. Ces structures ne sont-elles pas aussi principalement des attributs des roches massives ou ignées? Les nœuds variolaires sont-ils à stries concentriques et rayonnées , ou ne sont-cc que des jietites masses ovoïdes offi-aut une cristallisation confuse ? Jusqu’à quel point peut-on comparer , dans les roches ignées, la structure porpltyrique et variolaire, et y reconnaître les indications de deux modifications du jeu j des affinités chimiques? Dans la piemière, l’affinité chimique n’a-t-elle pas eu plus de liberté d’action , soit en saison de la nature delà pâte des roches, soit par suite de leur refroidissement j de plus, les éléments consti- j tuant les cristaux isolés du porphyre ne sc trouvaient-ils ■ pas en des proportions telles que la crislallisatiou régulicre, ou au moins la formation de macles eu a été singulièrement favorisée? Dans la structure variolaire tout le contraire aurait-il eu lieu , et l’affinité chimique des molécules ii’aurait-cllc pu effectuer ainsi qu’une cristal- 1 lisatiori confuse? Doit-on croire que de petits cristaux imperceptibles ont quelquefois déterminé la place de ces noyaux?
Certaines roches variolaires auraient-elles été amenées à cette structure , eu empâtant , lors de leur sortie de teri’C. , de^ fragments d’autres l'ocUes , débris qui s’étaut plus ou moins mal fondas avec la pâte, auraient servi de noyaux ou au moins de centres d’attraction pour la
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production de noyaux dans cei'taines variplites ou dans des basaltes variolaires?
La structure variolaire avec des noyaux à stries concentriques et rayonnés , n’iudique-t-elle pas un refroidissement particulier assez prompt , témoins les pcrlilcs et les sphérolites produits dans les lettiers?
Structure drusiqiie. Ne faut-il pas bien distinguer les druses des roches ignées d’avec celles des roches sédiinentaires neptuniennes? Si ces dernières sont la plupart tapissées par suite d’infiluations aqueuses, au contact des roches ignées ne se forme-t-il pas aussi dans les sédiments des druses par sublimation ? Lès minéraux qui tapissent les druses des roches ignées , ne paraissent-ils pas le plus souvent des produits sublimés et quelquefois des dépôts de matières dissoutes dans des vapeurs aqueuses chaudes ? L’opale ne serait-elle pas dans ce dernier Cas ?
Structure vésiculaire. N’est-elle pas le propre des roches ignées?
Structure amygdalaire, La roche est-elle poreuse ou drusique, ou bien les amandes sont-elles toutes remplies? Quelle est la forme de ces dernières ou des vacuoles ? Sont-elles angulaires , rondes ou elliptiques et allongées? Sont elles toutes dirigées dans une certaine direction ? Sont-elles répandues dans toute la masse ou ne se trouvent-elles que dans ses parties supéi-ieures ou inférieures? Lorsque les parties vésiculaiies sont abondantes dans la portion infériem-e d’une roche ignée , est-ce une preuve qu elle a coulé sur une surface humide ?
Les amandes ou les vacuoles sont-elles si abondantes , que la roche ne serait qu’une scorie sans elles , ou lorsqu’on en a extrait les amandes , par exemple, aurooyeu des acides loi-squ’elles sont calcaires ?
Les parois des vacuoles sont-elles couvertes d’un en
SXnUCTt’llE DES ÎIOCIIES.
duit particuliei- ? Dans quels rapports se trouvent les luiuérausL qui remplissent les cavités ? Sont-ce tous des produits de cristallisation contemporaine élcctrO-cUimique ou de sublimation sèche ou accompagnée de vapeurs aqueuses , OU bien sont-ce des résultats d’infiltrations postérieures? Les noyaux réuuissent-ils des produits des deux genres ? Contiennent-ils aussi des matières qui ne sont que le résultat de la décomposition lente de certains minéraux et de leur tratisport graduel dans les cavités , au moyen de filtrations aqueuses?
Si la terre verte peut avoir cette dernière origine et provenir du pyroxène , comme la limbilite dérive du péridot , est-il réellement permis d’étendre cette idée à la production des minéraux zéolitiques dans les amygdaloïdes ?
Structure tubulaire om roches à tubulures. Cette structure à tubulures ondulées et irrégulières, n’est-elle pas le propre des masses sédimentaircs qu’uii gaz a traversées? Les porosités ainsi produites ne se disliugueutelles pas très bien des vacuoles dés roches ignées ainsi que des cavités produites par des fentes de dessèchement ? Sont-elles tapissées de cristaux ?
Structure rubannée. Est-elle produite par des associations différentes de minéraux ou des colorations diverses? Comment peut-on s’expliquer cette structure? Dans les sédiments et dans les roches produites par sublimation ou infiltration, n’a-t-elle pas dû exiger une alternative singulière et répétée à courtes 'intervalles de deux genres de dépôts , tandis que dans les roches ignées elle semblerait indiquer souvent une espèce de mouvement dans les masses ?
Structure glandulaire ou entrelacée. Est-elle le résultat d’une cristallisation imparfaite ou bien d’un entrelacement de deux sédiments différents ? Dans certains
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calcaires ne provient-elle pas , en p,rande partie , de l’empâtement de certains polypiers ou coquillages , surtout multiloculaires', (Nautiles, Ammonées, etc.) , qui n’ont guère laissé de traces de leur présence?
Structure irrégulière. Quelle cause peut-on assigner Ji cette structure ? Est-il possible d’y voir une cristallisation confuse ou une roche qui a reçu certaines matières , par suite d’une imprégnation ignée irrégulière , comme certains calcaires serpentiueux ? Dans les roches sédimentaires modifiées ou celles qui font partie des schistes crislallius, cette structure a’est-ellc pas le dernier moyeu pour reconnaître la nature originaire des masses , témoins certains marbres cipolins , certains schistes stéatiteux ou lalqucux, etc.
Structure Jendillée. Ecs fentes qui sillonnent la roche .sont-elles vides ou sont-elles tapissées de cristaux, ou bien ont-elles été remplies postérieurement par une substance minérale? Les deux derniers accidents sont-ils le
produit d’infiltrationsaqucuses ou desublimations ignées,
ou de déplacements de molécules par suite d affinités électro-chimiques? Les fentes vides ou très faiblement remplies n’abondent-clles pas dans les grandes chaînes ou les masses redressées? Ces fendillcnicuts ne sont- ils pas tantôt des accidents de retrait, t.mtôt la suite des forces destructives de gaz volcaniques qui ont cherché a sc faire jour du sein de la terre , comme le prouvent beaucoup d’endroits des Alpes calcaires?
Structure fragmentaire ou nrénacée. Est-elle produite par une brèche , un agglomérat , un poudingue ou des sables ? Dans chacun de ces cas , quelles en sont les causes génératrices ? Un poudingue n’est-il pas toujours une roche d’agrégation neptunienne , une brèche une roche d’agrégation ignée , à l’exception des brèches f'alcaires, argilo-calcaires etargiio-marnciises, tandis que
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les agglomérats, eu exceptant toutefois peut-être la grauwacke schisteuse, sont des roches d’une oripiric mixte, c’est-à-dire cimentées par des infiltrations aqueuses et formées sous les eaux , au moyen de matières ignées qui y ont été lancées par les volcans, ou qui v ont été amenées au moyen de torrents de boue et de pierres? TjCs sables nesont-ilspas tantôt des produits de la désagrégation ou décomposition des roches , tantôt des dépôts provenant du charriage des eaux, tantôt des débris de petit volume, lancés par les volcans ?
Stniclure pseudo-régulière. Cette sti-ucture i-eiitre-tclle dans la structure pseudo-régulière eu grand , ou n’est-ce qu’uiiaccidenten petit? Paraît-elle dépendre d’uii retiait par suite de refroidissement ou de dessèchement ou de la présence de certains minéraux, ou plutôt de la tendance cristalline des éléments de certains minéraux répandus dans la niasse, comme, par exemple, celle de la chaux carbonatéc dans le grès calcarifère cristallisé de Fontainebleau ou du keuper deTubiiiguc? J, c plus souvent, n’est-il pas très difficile de remonter à la cause de cette tendance singulière de certaines roches pour les formes régulières en petit?
§ III. Minéraux accidcnlels dans les roches.
Quels sont les minéraux accidentels qui sont les plus remarquahlcs et qui se trouvent le plus fréquemment dans une roche? Quelques-uns d’entre eux sont-ils caractéristiques pour certaines localités ou pour toute une chaîne ouuuc portion de dépôt? Leur augmentation successive dans une roche y donne-t-elle lieu à des pas- -sages de cette roche à une autre? Sous quelles circonstances la fréquence de ces accidents diminue-t-elle ?
Lés cristaux des minéraux accidentels sont-ils placés
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dans mie direction constante? Domicnt-ils à la roche une tendance à la structure feuilletée? Leur composition estelle fort differente de celle de la roche qui les contient? l'ertainsminévanx accidentels ne varient-ils pas dans leur eomposition , dans leurs formes cristallines , dans leur ttspect et leurs couleurs, suivant qu’ils se trouvent einpétes dans telle ou telle rochc(i) ?
Comment distinguc-t-on les substances accidentelles, 'lui ne sont ducs qu’à des infiltrations ou des sublimar tions postérieures, d’avec celles qui sont des parties constituantes de la roche et qui ont été formées en même temps que cette dernière, par voie de cristallisation ou de sédiment? Les premières ne sont-elles pas plutôt en petits filons qii’en cristaux isolés, ou du moins ces derniei’s ne sont-ils pas accompagnés de cet accident?
N’observe-t-on pas une plus grande différence de composition entre les minéraux do formation postérieure et la roche qui les empâte qu’entre cette dernière et scs «linéraux de formation contemporaine?
§ IV. Nids cl petits filons des roches.
Le plus souvent une grande différence naturelle n'existe-t-ellc pas entre les nids et les petits filons des roclies ? Les nids ne rentrent-ils pas fréquemment, malgré leur petitesse , dans la classe des amas formés en même temps que la roche ? N’y en a-t-il pas aussi dans les roches modifiées par la voie ignée ou par infiltration , qui ne sont que le produit d’affinités chimiques, s’exerçant au mi-’ lieu d’une masse à demi-pâteuse ou ramollie ?
(0 Exemple : Les varie'te's des Amphiboles , des Pyroxènes, ■des Grenats , des Epidoles , suivant que la roche est calcaire , wngnésicnne, feldspalhiqae , ferrugin-'use , manganésifère, etc.
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N’y a-t-il pas îles nids qui l'itablissent un passage de. ce genre de formation à celui des petits filons? Ces derniers ne sont-iis souvent dans les roches neptnuiennes que des effets de retraits et d’infiUrations aqueuses, tandis que dans les masses ignées ils sont bien plus fi-équemment des résultats de sublimation ou d’affinités électrochimiques?
N’y a-t-il pas aussi dans les rociies neptunienucs en contact avec des masses ignées ou modifiées par des actions plutoniques, des petits filons produits par l'introduction de nouvelles matières ou par un arrangement différent dans les combinaisons chimiques des roches , modification favorisée par la chaleur , diminuant la force de cohésion , et donnant plus de liberté au jeu des molécules ?
N’y a-t-il pas des petits filons qui font le passage aux druses, ou qui ne sont , en d’autres termes, que des druses de formes très allongées et bizarres ?
§ V. Passages d’une roclie à une autre.
Les passages insensibles d'une roche à une autre sont des accidents très communs et très utiles à bien constater; il arrive même que certaines roches sc montrent bien ])lus sous nue forme intermédiaire entre une espèce et une autre , que comme une espèce présentant tous ses caractères essentiels : cela a surtout lieu dans les alternatives répétées de plusieurs roches diverses.
La transition d’une roche à une autre s’établit-elle an moyen de différence dans les proportions ou la nature de ses parties constituantes? Une de ces dernières dcvicnt-clle tellement abondante qu’elle donne à la roche nn autre aspect, ou la fait passer à une autre e.spèce? Ln des éléments d’une roche est-il remplacé en partie
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ou tout-à-fait par un nouveau minéral, et dispai-ailil enfin entièrement dans la transmutation de cette roche en une autre? Des portions d’une roche pénètreiit-elles dans celles d’une masse voisine , dans ce cas V a-t-il passage véritable ou fusion seulement accidentelle?
Des changements de structure sont-ils la source de la transition , ou bien cette dernière n’est-elle que le produit d’un enchevêtrement mutuel de deux roches , ou de l’action réciproque d’une roche sur l’autre? Quels changements ce genre de phénomène fait-il éprouver à la roche , relativement à son état ou à quelques-unes de ses parties constituantes? Certaines roches , telles que des gneiss, des micaschistes, des lalcscliisies , etc., n’offrent-elles pas très fréquemment une espèce d’oscillation dans leurs caractères, en passant irrégulièrement à d’autres masses?
§ VI. Consolidation des roches.
La consolidation des roches à pâte cristalline , on for- • niées par voie de cristallisation, est dû à ce dernier procédé chimiquej dans les autres masses sédimentaires ou fragmentaires, la consolidation s’est opérée d’un côlé par le tassement, c’est à-diie par la cohésion des éléments hétérogènes , produite par le poids des masses; et de l’autre par diverses infiltrations dont les princil'ales ont été des eaux chargées de carbonate de chaux , (le silice, d’hydrate de silice, d’hydrate d’oxyde de fer ou de manganèse.
La plupart des roches sédimentaires avant été formées sous l’eau de mer, quelques savants ont pensé '[u’on devait y retrouver une petite quantité de matières salines , mais le lavag-e des infiltrations des
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eaux superficielles a clù les leur enlever depuis longtemps (i).
^ VU. Chansemenls produits par le contact ou le voisinage des
roolies plulouiques , et en générai par les actions ignées.
Jusqu’ici on n’a pas encore étudié suffisamment les modifications occasionées dans les roches sti-atifiées ou inassiv'es par le passage ou le voisinage des roches plutojiiques. Gi'àces aux anciens volcanistes et à l’école huttonienne, la presque totalité des géologues actuels reconnaissent certaines altérations très singulières produites par la voie ignée , telle que le passage du calcaire compacte au calcaire greuu ,,la transmutation d’une marne en une roche jaspoïde , d’une roche feldspatlrique en une alunite, etc. j mais il ne règne point la même unanimité d’opinions sur d’autres changements , tout aussi réels et importants, et une partie des véritables altéi’ations ignées passe encore pour des effets de décompositions.
C’est surtout cette divergence d’idées qui caractérise dans ce moment les différentes écoles géologiques, et sépare d’uue manière tranchée l’ancienne école volcanique d’avec la nouvelle.
D’après cette dernière, la voie ignée, c’est-à-dire l’action plus ou moins longue et forte de la dialeur avec ou sans épanchement de lave à la surface du sol et l’actiou de certains gaz acides et de différentes matières terreuses ou métalliques à l’état de gaz ou de sublimation ont donné lieu aux changements suivants, soit immédiatement, soit
(l) Voyei, à cet égard , un Méra. de sir J. Hall. ( Trans. nf îhe roY> Soc. of Edinburgh , yo\. lo , , elAnnals oj Phil.t
oot. 1826 , p. 299).
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en provoquant ou favorisant le jeu des affinités électrooliimiqucs.
i“ La décoloration des roches a. été produite surtout l>ar des gaz acides , et elle s’observe aussi bien dans les dépôts stratifiés que dans les schistes cristallins et les roches massives. On la trouve souvent dans le voisinage des roches ignées en filous ou culots et des filons métallifères ou remplis de certains minéraux. Ainsi un filon basaltique traversant un basalte aura pour murs une roche d’une teinte particulière, etc. Mais il arrive aussi que les causes productives de ce phénomène ne sont pas visibles; ainsi des talcschistcs , etc., seront décolorés sans traces dérochés ignées; un dykcde trapp, une faille, etc., n aura pu se montrer au jour que çà et là, or entre les points où l’accident est bien manifeste, ou observera des bandes de roches décolorées. Ces modifications sont le plus souvent négligées ou attribuées à la décomposition des pyrites ou d’autres substances.
Les gaz acides qui paraissent avoir occasioné lc plus souvent la décoloration, sont l’acide sulfureux et hydrochlorique, l’acide carbonique et l’hydrogène sulfuré, ■auxquels il faut ajouter l’acide fluorique, borique et phosphorique, et probablement les acides métalliques, tels que l’acide arsénique , chromique et molybdique.
La décoloration communique aux roches des teintes blanches , jaunes, rougeâtres ou violâtres , couleurs qui sont arrangées souvent en zones, et dont les premières 'ndiquant une action plus forte sont ordinairement plus Voisines de la cause décolorante que les dernières.
a” Certaines roches oiu pris une. teinte foncée paisuite d’une modification ignée particulière. On dirait quelquefois qu’un deutoxyde de fer ou un peroxyde de ’nangauèse les a pénétrés, tandis qu’ailleurs ce serait le carbone qui les aurait colorés.
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L’uniformité de la teinte noire des roches de certaines parties des Alpes sont d’autant plus remarquables que dans d’autres localités , des couleurs très claires sont le propre des mêmes dépôts. C’est encore là un point de géogénic sur lequel on n’est point d’accord , les uns voulant lier cette coloration aux bouleversements éprouvés par les couches stratifiées alpines, les autres n’y voyant qu’un accident local du dépôt, lors de sa formation ncplunienne.
11 n’en est pas de môme de la plupart des colorations métalliques , parce qu’elles se rencontrent le plus souvent à côte ou non loin de masses ignées.
d” 11 v a des roches stratifiées qui offrent des zones ou des bandes colorées en rouge pi-obablemeiit par le tritoxvde de fer. La cause de cet accident a été attribuée, par certains géologues, à une imprégnation ignée, comme dans le cas des schistes rouges de certains cantons, qui n’ont paru que le prolongement d’un filon pintonique ou métallique. L’origine de certaines bandes de calcaire rouge dans les .\lpes a été mise dans la même catégorie par M. Studer : c’est au géologue-voyageur à déterminer jusqu’à quel point il est permis d’adopter de pareilles suppositions.
A côté de filous de porphyre pyroxénique ou de basalte, on a observé dans les couches altérées du trias des lignes ferrugineuses de teintes grises foncées ou noires , ce qui provient ducliangement du carbonate d’oxydule de fer ou de l’oxyde de fer, avec ou sans eau, en oxydule de fer noir.
4” fendillement, bien différent du retrait des masses, est une manifestation particulière de l’action ignée, qui est rarement associée avec des épanchements de masses plutoniques en rapport avec le phénomène en question , taudis qu’il est un accident concomitant des
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rcdresjenients cl des failles. Le fendillcnicnt indicjue une force considérable, qui nécessite la supposition de l action réitérée de gaz comprimés. Il est évident que la production d’une si immense quantité de diverses fentes .» du exiger l’application Je la même force dans des directions très différentes, et il est de toute impossibilité de rattacher les grands accidents de fendillements en petits, ou les réseaux de fendillements a cens de soulèvements , de redressements et d’affaissements. Ces derniers phéno^ mènes ont produit des fentes nombreuses; la plupart des vallées et un certain nombre de liions métallifères our pierreux en sont les preuves; mais les réseaux de fendillements n’ont pas eu uue cause si brusque et si peu répétée.
Les masses ont éié d’abord traversées de grandes fentes y les parties détachées ont glissé en partie les unes sur les autres ; d’autres ont eu mèinc , pendant quelque temps , un mouvement alternatif d’ascension et de descente par l’effet de l’échappement des gaz agissant comme dans uue machine à vapeur , et ainsi se sont formées des fentes remplies en partie de matières puU éru- IciUcs, ainsi que des parois polies et striées. Ces premiers changements opérés, les causes modirianlcs ont cesse d’agir, ou bien un autre travail igné ou électro-chimique a commencé et a tapissé de minéraux ou de minerais une partie des fentes. Mais lorsque les causes de fendillements ont continué en même temps que ces accidents avaient lieu , la force des gaz aidés par la clialeur a trouvé le moyen de pratiquer latéralement aux grandes fentes ou ailleurs une foule d’autres passages aux fluides élastiques. Telle est la manière dont la vue des Alpes calcaires m’a fait concevoir le fendillement par la voie ignée , accident extrêmement curieux et comprît par bien peu de personnes. Les calcaires ou les schistes
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fendillés n’ont rien de commun avec les mêmes roches ayant éprouvé des retraits et plus tard des infiltrations calcaires.
Si des phénomènes électriques peuvent avoir concouru à la production des fendillements, il me semble que cela doit avoir été surtout dans les cas de réseaux de fentes en partie remplies de substances minérales.
Un fendillement particulier produit par la voie ignée est celui qui occasione dans les roches traversées par les masses platoniques une espèce de clivage parallèle ' auK surfeccs de ces dernières. Ainsi un filon basaltique dans le grès bigarré aura des épontes altérées et divisées par des fentes en plaques parallèles au filon. Je soupçonne qu’on doit attribuer à cet accident certains clivages contraires à la stratification, qui s’observent quel- «(ucl’ois sur de gi'andcs étendues dans des roches secondaires des Alpes (Basses-Alpes) , ou dans les schistes appelés intermédiaires (Westmoreiand ). Quoique les | éruptions ignées ne soient pas toujours visibles , on comprend qu’un fendillement pareil peut avoir lieu par le réchauffement et le refroidissement graduel des masses, et que les fentes ne peuvent qu’être parallèles à la surface incandescente qui les produit. Suivant que ces dernières coupent les plans de stratification sous des angles droits ou plus ou moins aigus, les couches se trouvent divisées en portions cubiques ou rhomboédriques.
5“ La perte du lustre ou de l’éclat d’une roche' est une modification ignée qui s’observe surtout au contact des masses plutoniques , ou qui affecte d’une manière anomale et inexplicable de grandes étendues de roches, sans qu on puisse apercevoir près d’elle des éruptions ' ignées. j
Cet accident doit depeadre quelquefois du genre de re- | froidissement des masses, qui ont été plus ou moins chaul-
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t'éës OU en fusion. Ailleurs, il peut avoir aussi été pro- 'luit en partie par l’introduction de matières étrangères disséminées dans la roche en très petites particules (i).
6» L’endurcissement des roches stratifiées par la voie ignée est un phénomène sur lequel l’école huttonienne a fort appuyé, mais qui a trouvé beaucoup d’incrédules, parce que les disciples d’Hutton ont manqué souvent de connaissances minéralogiques , et ont cité ainsi comme exemples de leur proposition des roches endurcies par des infiltrations calcaires ou même des silex cornés C^).
Cet accident est plus facile à reconnaître dans la nature .par un certain fades de compacité de roches, qu’à décrire minutieusement. Dans certains cas, la pâte compacte des roches a subi une deini-fusion , d autres fois les débris composant une roche arénacéc , semblent avoir été fondus au moins sur leurs bords, et assez souvent des éléments de la roche ignée adjacente se sont introduits dans la masse endurcie. C’est en général un accident de contact ou de fragments empâtés dans une roche ignée; il ne prend de l’étendue que dans les schistes cristallins , où certaines portions ont été endurcies par une longue exposition aux effets de la chaleur et des émanations ignées. Ainsi beaucoup de grès sont devenus des quarzites près des roches trappéennes; des schistes primaires offrent une compacité et un aspect particulier près des sié_
(1) Voyez un Mém. ilc M. Pe'glioux , sur le contact des laves et des basaltes , et des terrains stratifiés ( Annal, seientij. d’Auvergne , i833 à 1834 ).
(2) Voyez le Mcm. du doct. Hutton. [Trans. oftJie roy- éoc. Edinb. , vol. I , 1788 ; sa Theory of the Earih., Edinbourg , ’ 798 . 4 vol. in-S», et lllustraCions oftlie hiiUonian Theory , par Playfalr. Edinbourg, 1802, in-S” , ou la Trad. franc., par Basset. Paris, i8i5 , in-S".
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uiles, des porpliyi'cs ou des trapps; ce sont des roches cuites, en ternie vulgaire.
7" Les mômes agents ^ et surtout la chaleur, ont produit encore la désagrégation ou la transition d’une roche compacte ou cristalline à une masse en quelque sorte arénacéc; c’est un accident quiserevoilsous des laves assez modernes , et qu’il faut tâcher de distinguer de la véritable décomposition. Quelquefois les parties composant la roche désagrégée sont colorées par un oxyde de fer ou de mangauèse^ ou bien si la pâte est feldspathicpic, elle est devenue stéatiteuse, il y a donc eu séparation CI altération des éléments. Ainsi un filon basaltique empâtera des fragments désagrégés et noirâtres de granité ;Glen Rosa, Arran) ou de grès, un filon granitdidc dans un granité sera accompagné d’epontes stcatiteuscs, etc.
Certains tripolis grossiers ne sont que des roches désagrégéeset quelquefois imprégnées de silice ou alunifèi es ; I dans ce dernier cas, elles forment le passage aux jaspes à moitié terreux.
8® Au contact des masses plutoniques récentes ( Basaltes, etc,) et des couches neptunicunes, ou dans les débris des dernières roches enveloppées par les premières, on observe quelquefois des parties Jritlées ou môme vitreuses. Ces deux modifications dépendent non-seulement de l’intensité de la chaleur et de sa plus ou moins longue application , mais encore du genre de refroidissement. Ainsi, un filon basaltique traversant un autre basalte ou un phonolite, a quelquefois des salbandes ou épontes demi-vitreuses. Des fragments d’argile enfermés dans un basalte, un phonolite ou une diorite, sont devenus jaspoïdes Ou vitreux; des débris de grès secondaires placés de la môme manière, sont frittés , etc.
9” Des hoursouf/hires ou des scories résultent aussi | çà et là du contact des roches ignées et stratifiées, ou
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des fragments empâtes dans un trapp , un basalte, un tracliyte, etc., se trouvent dans ce cas; mais c’est un petit accident, comparativement à la plupart des precedents, à l’exception cependant des boui’SouHliircs qu on remarque sur d’assez grandes étendues dans les schistes anciens altérés et traversés par des filons de schaalsfein.
10° A.U contact des roches plutoniques récentes , et surtout des basaltes, les grès, les marnes et les argiles, sont changés quelquefois en masses cmlurc es et divisées en prismes. Dans ce cas , les feuillets de la roche sontsoudés ensemble, il y a eu une demi-fusion et un refroidissement particulier, l.es parois des hauts fourneaux présentent à tout instant de pareils accidents, personne n’entrelienl de doutes sur ce point de géogeuie. (’.ct accident nous est offert par des grès bigarrés, près des basaltes de la Wettéravie , par des schistes primaires impressionnés, près des roches feldspathiques , à Bussang dans les Vosges , par certaines masses du grès de Tavij’.lianaz , eu Suisse , etc.
ii“ La chaleur phitouique a privé cerlaities roches (V une partie de leurs éléments. Ainsi, par exemple, dans l.e voisinage de trapps ou de porphyres, les roches chu^ bomicuses ont perdu une partie de leurhitume, la houille s’ est changée en anthracite ou en coke {coak) , ranUiracite est devenue de la plombagine ( Borrowdale , Cumuock). Quel(|uefui3 ce coke (Netvcastlc) , celle anthracite ou ce graphite a pris une structure prisméeplus ou moins parfaite (Saltcoats, en Ecosse). Cet accident, dont l’atuilogue se revoit dans les hauts fourneaux , est an fait géagciilque reconnu enfin par tous les géologues.
Dans certains lieux le calc.airc compacte , empâté dans des brèches basaltiques, est passé à l’état de cliaux vive ou d’un silicate de chaux, de niauicrc qu’il ne fait plus
ai.
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d’effervescence avec les acides. La silice provient, dans ce cas, de vapeurs aqueuses chaudes, ou bien' du sable inôlé mécaniquement au calcaire.
M. Tui'iier a montre que sous une forte pression les vapeurs aqueuses très chaudes sont capables de corroder des roches feldspathiques dans lesquelles il entre des alcalis et de la silice.
Devrait-on faire rentrer aussi dans ce genre d’altératioti l’origine des teintes blanches de certaines roches , qui SC voient dans les Alpes? La formation du pétrole s’y rattacherait-elle du moins quelquefois? Les roclies arénacées, charbonneuses, ou à plantes fossiles, auraient-elles pu être modifiées de manière è produire des gneiss graphiteux , ou au moins des roches quarzo-talqueuses à graphite? Le diamant serait-il dù à une pareille opération lente de la chaleur, ou serait-il plutôt le résultat d’une action électro-chimique?
12” Une chaleur continue soin unecertaine pression, fl un refroidissement varié, sont capables de modifier très diversement la texture d'une roche, c’est ce qu’ont prouvé les recherches de Watt et de Hall , aussi bien que celles de MM. Fleuriau de lîellevue et de Drée (i).
MM. Garney et Hausmanii ont constaté aussi que le calcaire compacte employé dans le construction inlc-
(t) Voyez Méin. de James Keir {Trans. pliU. de Londres , > 77*3 1 p. 53o ) , de Sam. More ( dito , 1782, part. 1 1' , p. So) , de Walt {Jiio, i8o4, part, a, p. 279), 00 Bibl. 6rit. , >1. aSG). de LIaü {Trans. phil, d’Edinùourg , \o\. 6) , d’Arligues {J. de phys. , 1804), de M. Fleuriau [dUo i8o5), etM.de Drc'e (iJ/é'/H. det ylcad. des Sa, , 1808, el Annal, du Mus. d?hist. nat. , toi. I î , p-
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rieiire des hauts fourneaux de Suède , prenait quelquefois une texture grenue. Or, si une pareille chaleur est accompagnée d’émanations gazeuzes particulières, on peut comprendre la production par la voie ignée de produits très divers. Tous les géologues reconnaissent la vérité de la première proposition , mais un très petit nombre osent en pousser les conséquences aussi loin que moi.
Lepremier terme, dans le changement de texture d nnc niasse, est sa transmutation en une roche jaspo'ide ou silicifiée, souvent imprégnée d’oxyde de fer, de manganèse , ou môme de protoxyde de cuivre. Il semblerait (]uc des vapeurs chaudes chargées de silice ont été quelquefois en jeu dans la production des masses jaspoides secondaires on plus anciennes, qui sont en général jaunes, rouges , noirâtres, verdâtres ou violâtres. Ailleurs , le refroidissement particulier des roches en fusion paraît leur avoir donné cet aspect de jaspe. Il est assez singulier qucccs roches, aulieu d’être en contact avec des masses ignées, se trouvent aussi à quelque distance d’elles en amas ou bancs réguliers. Or, comme entre ces jaspes et les roches ignées il y a des schistes , en apparence peu ou point altérés, certains géologues en concluent que les roches jaspoïdes, au contact des serpentines de rcpo((ue crétacée , ne sont pas des altérations ignées, et à plus forte raison ils reportent la même incrédulité sur l’origine des roches semblables situées jirès des trapps du terrain liouillcr ou carbonifère , ainsi que sur celle de certains schistes siliceux et novaculites.
Mais toutes ces roches jaspoïdes ont exigé l’application de certains agents aussi bien qn’iine nature particulière. Qu’cst-ce qu’il y a donc d’étonnant que çK et là elles soient séparées des masses ignées par des schistes ou des roches peu favorables à la production du jaspe? Ces der-
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iiièi’csmassesii’ont-ellespaspuêtreafïcctées etretounicr , par (les cirtonstauces particulières, presque à leur état orijjinairc?N’ob5Crve-t-unpasgénéralcuieiit beaucoup de caprices dans les effets du contact igné et volcanique?
Il V a des scliistes silicifiés par les eaux thermales , il y a des dépôts de roches jaspoïdes formés sous les eaux , au iiioycii de rintroductioii de la silice dans la masse du liquide, mais cela ne contredit pas l’opinion qu’il y a aussi des jaspes d’origine ignée, roches qui étaient originairement surtout des matières argileuses et fcldspatliiques et quelquefois un peu calcariferes.
IjCs TocUes calcaires nous offrent dans leur texture , un second terme de modification ignée , savoir ; des calcaires compactes ou terreux passant à un calcaire compacte colore' , translucide, suhlamellaire , puis a un marbre souvent nuajfe', enfin à une véritable roche grenue , le marbre statuaire.
La craie d’Irlande est changée en calcaire translucide et nuagé au contact de filons de basalte ou meme seule ment à quelque distance d’un pareil accident, taudis qii’aiileurs la craie est devenue un marbre gi enu blcudtrc. Des fragments de calcaires secondaires empâtés daus la brèche du porphyre pyroxéuique du val de Rif, a Preda/.zo, sont devenus grenus. Le calcaire compacte intermédiaire de Framont cl de Schirmcck est transformé en calcaire sublamellaire et lamellaire à fer oligiste , daus le voisinage de porphyres et de trapps feldspathiqucs. Le calcaire du lias avec scs grypbécs arquées est devenu du calcaire grenu sans fossiles , près de la siénite de l’ilc de ,Sky et (Jans les Pyrénées. Le calcaire jurassique inférieur et le muschelkalk supérieur sont passés à un marbre serpentiueux et à un marbre statuaire à côté du porphyre jjyroxéniqus granitoïdede Prcdazxo. IjCS calcaires liasiques ou jurassiques du Dauphiné , ont pris une texture grc-
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nue près des granités (|ul les oui soulevés. 1 .c calcaire jurussicpie inférieur des Grisons est changé eu cipoliii et en roche talqueusc , ou en cipolin amydalin , et a perdu presque tous ses fossiles , près des granités de i Alhula , roches qui , comme dans le Dauphiné , ont 1 air de déborder sur le sol secondaire. Tels sont les termes de la série de ces transmutations , qui ne restent incompréhensihles que pour ceux qui ne les ont pas vu.
Si déjà cet exposé des effets de la voie ignée, fait apereevoir que le changeinent de texture dans les roches est accompagné de la production de nouveaux luniéraux accidenicîs , je n’ai pas encore épuisé la série des modifications. Ce marbre nuage , imprégné de talc compact, conduit iiiscnsihlemciit à l’reda/.zo au marbre a mds de talc lamelleux , et en même temps apparaissent les idocrascs’ cl les pyroxèiics gchlciiites. A côté de la dioriiede Pouzac,prèsde Bagnères, le calcaire imenuédiaire et le schiste sont passés, l’un, au marbre ou à une roche désagrégée , et l’autre à la niâclinc ou à une masse argihüde tout-à-fait singulière. A l’île d’Anglesea, des ai giles schisteuses sont devenues jaspoides et empâtent des grenats à côtés de roches irappéemies. l',n l' rance , des agrégats viennent à contenir des minerais a cote du granité et du porphyre. Dans le Bannat, des filons siéniiiquesont changé le calcaire ancien en roche grenue ,'i grenats et minerais de cuivre et de fer, etc. A Glcntilt, en Écosse , des calcaire- sont transformés en roches grenues à grammatite, etc. , a coté de la sicnite , roche qui ,
dans mie autre localité , imprègne calcaire inème de matières fehlspathiques et siliceuses. Dans certains volcans de l’Eifcl, comme au Holienfels , M. Mitschcrlich a observé la production ignée du mica dans dos schistes D''gileux modifiés.
ï’rès de filous granitiques , le micaschiste se trouve
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pétri de tourmaline , comme, par exemple, à Nantes. Autour d’amas granitiques , les schistes argileux au contact sont devenus maclifères ou araphiboliques, ou bien ils sont isoles du granité par dos roches quarzetises et talqueuses ou chloritenses. Les grauwaekes sont séparées des granités, par une zone plus ou moins complète, et large de quarzite, de roche de schorl ou de hornfels. Il y a un passag<î non interrompu des roches arénacées à pétriBcaiions ixu'ü hornfels , et ces roches passent de leur côte çà et là aux gneiss.
D’un autre part, il y a dans les Alpes un passage incontestable entre des schistes secondaires à pétriftcalions et des séries de talcscliislcs , et de masses talqueuses ou micacées , et quarzeuses ou calcarifferes. Des alternats et des passages pareils ne s’observent pas seulement dans des roches secondaires anciennes ou intermédiaires, mais même jusques dans celles qui sont de l’àge crétacée, et çà et là des fossiles échappés à la destraclion , attestent irrévocablement la nature originaire de ces niasses.
M. Studer a découvert des micaschistes grenatifères à bélemnites au mont Luckmanier, il y a des talcschistes i bélemnitifèrcs à Nuffenen ; des calcaires à nautiles alternent avec des roches talqueuses de la Tarentaise, etc.
Les schistes cristallins (gneiss, micaschistes, talcschistes , etc.) , ne seraient donc , d’après ces données ,
(|ue des dépôts neptuniens, modifiés diversement par un iravail igné lent, qui aurait contribué plus ou moins à changer leur texture en même temps qu41 y produisait de nouveaux composés. La chaleur diminuant la force de cohésion, et l’introduction de nouveaux éléments , auraient favorisé le jeu de nouvelles affinités chimiques, sous la forme de sublimations ou de gaz. Ce seraient autant à ces dernières substances introduites , qu’à la différence des éléments des roches sédimcnlaircs, que se-
OUIGINE DES SCHISTES CKISTALLINS. -495 l'uit duc la pvôtiuciion des alternais de scliisies cristallins divers.
Lafoimation des schistes cristallins aurait eu lieu ù tous les âges géologiques , et serait intermédiaire entre les véritables dépôts nepluniens et les dépôts Ignés; leur structure , plus ou moins Jèuilletée, serait encore un reste de leur forme originaire, et le dernier terme de modification serait la production de roches ayant perdu lout-h-fail ou presque totalement leur structure schisteuse, pour devenir granitoide ou semigranitique. Ainsi s’expliqueraient beaucoup d’alternatives de schistes cristallins avec des roches ampliiboliques , feldspatliiques et talqueuscs , auxquelles les premiers passent d’une telle manière, qu’il est impossible d’y voir des roches traversées par des éruptions ignées :
<111 est obligé de reconnaître que ce sont des produits d’altérations locales (t).
Voilà le point de vue nouveau sous lequel je crois , à présent comme en 1 828 , qu’il faut envisager la science , tout en sachant bien que ceux qui pensent comme moi n’ont et n’aui'ont de long-temps l’assentiment général 'les géologues et des chimistes. Néanmoins il est satisfaisant de voir que plusieurs de ces deimiers savants sont entrés dans cette voie de i-aisonnement et ont essayé de reproduire artificiellement les circonstances qui ont donné lieu à la formation de tant de combinaisons minéralogiques. Tous les jours, on voit s’augmenter le nombre des minéraux reconstitués par la synthèse ignée, ^ 'l'iueuse ou électro-chimique, et il n’est guère douteux
(i) Voyez, pour plus de deuils , le Journal philosphique d’£'dioîJoiirg , Juillet , i8z3 , et Annal. J.Sc, nat. , vol. a, r-4'® <'t niiv-
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qu’à force de patience et de tâtonncuveius , riiominc ' ne parvienne a reproduire tous les minéraux connus- j
On peut coiisuller à cet eçiiril les mémoires suivants : j
Specimen cijslaltographiœ melallurgicœ , par M. Itaussinann , j (JoUiiiguc , 1819, 10-4“ i Beitrage zur hennlniss J. krj-staUinischen llultenproducle , par M. F. Koch, Goettinguc, i8îJ) in-8“ , cl un raém. dans Stutî, d. Gotting. Vtrems bergm. Fraimde , vol. i, p. 869 J Chemische VnUrsucliungend, Mineralkn U. Hutlenproducle d. Bleibcrges in liheinpreussen j par C. Ber' gemauu , Bonn. , i83o , in-i a; sur la plombagine artificielle , par iM. Conybeare i^AnnaU of phil. , vol. 5o , et ^nn. de chim. , vol. 22, p. ai8) et Ucraiiatli (_Phil. mag. , vol. 91 , p. 4*8): sur les cristaux des scories, par Miller ( Trans. nflhe phil. boc.
0 f Cambridge , vol. 3, part. 3, p. 4'?) ; snr la formation d’uiic substance res,sc[nblaiit an gneiss, par M, J. Paris ( Trans. of ihe roy. geol. Soc. of Cornwall , yo\. i, p. *27; sur la convcrsit u |iar la chaleur d’un schiste eu micaschiste, par Brocchi ( Gioni. dell. incorraginment. di Milano , vol. 18 ) ; sur l’oxyde de fer et de zinc, par M. Ilaklal {Lond. phil. 7'rant. el J. ofthe roy. I/isli/ > vol. 2, n“ 4>P- *®8)i divers mémoires de MM. Colin cl ïaillcfcrt ( Ann. de chim. , vol. i2, p. 62) ; Berlhier (d/to, vol. 33, p. 21 4vol , 4 3 , p. 285 ) cl ses Essais par la voie sèche , ' 834 ) ; Gaudin ( JA. Bùll. d. Scien, de la Soc. phil., : 833 , p. 62 ) ; sur la cristallisation du fer ( Jnn. Je ch. , vol. 5i , p. 206); du chrome oxyde {^Ann. Je Poggendorf , 2' sdr. , vol 33. , p. 34i ) ; sur le titane me'lalUque artificiel, par M. Walchuer [Phil. mag.. vol-
1 XVI, p. 1-24 ) i sur la production artificielle de differents minéraux, par M. Milsclierlich [Ann.f. Phys., 1826, p. 63o; ^n/td. .Min. , 3e sér. , vol. i , p. iiG et vol. 9, p. 176 ; Ann. de chim. , vol. 24 , p. 35.5, et son Trailé de Chimie); sur le pyro.\Liie el l’amphibole, par M. Gustave Rose ( Ann. of. Phys., vol. 3 i)i sur la formation artificielle du feldspath , etc. , par M. KersteD ( Ann. Je Chim., vol. !\ i , p. et vol. 87, p. 219; Annal, d^ Poggendorf N, .S., vol. 33, p. 336), parM. Heine, [dito vol, 34cah. 3,p- 33i); sur des scories ferrifères, pSr M. Johnston ( F.dinb. n. phil.}., vol. i(i, n. 3i, p. 190),
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11 me reste encore à parler de quatre modes particuliers de modifications produites dans lesrochçs stratifiées par la chaleur et l’introduction de diverses matières. La première est la conversion du calcaire en gypse au »ioyen de dégagenieuLs plulonicjiies d acide sulfureux- Cet accident est mis eu évidence d’abord par le gisement bizarre des amas et des filons g,ypseux qui sont ou à côté tic masses ignées ( comme des diorites aux Pyrenees ) , ou au milieu d’elies (comme dans le porphyre près de hecoaro), ou bien ils semblent liés à de grands accidents de dislocations, comme dans les Al jms. Ensuite ces gypses présentent un mélange tout-à-fait héterogene de carbonate et de sulfate de chaux, et on peut suivre la irausmutatiou de l’une de ces substances dans 1 auli e. I.e premier terme consiste eu de petites fentes tapissées de gypse, puis elles augmentent, leurs parois deviennent gypsetises, et enfin presque tout ce qui était calcaire est changé eu gyp*®» *1 ne reste intact que les pai lies ai gilenses.
De plus ces gypses renferment souvent du quaiz lya lin cristallisé, qui atteste la présence de vapeure chaudes siliceuses J de plus il y a du fer oligiste , d’autres substances métalliques, çà et là de l’aiihydritc et des- fragments de roches soulevées.
Enfin CCS gypses sont accompagnés de la production de singulières roches calcaires ou dolomitiques cellulaires , tantôt à cavités très angulaires et en partie remplies d’argile marneuse , tantôt à druses tapissées de carbonate de chaux cl de magnésie ou bien, silicifiées ; ces roches ont reçu le nom de cargnieules.
Le gypse calcarifère ou la sélénite déposée en couclics ou amas par des eaux chargées de ses sels ne présente point toutes ces circonstances accessoires , et il en est de même des petites masses de gypse, qui proviennent de la
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décomposition du carbonate de chaux par l’acide sulfureux dérivé de la décomposition de pyrites , comme à Elis, en Moravie.
Lorsque l’acide sulfureux a agi sur des roches alumineuses , des feldspaths ou des schistes argileux , outre des décolorations, il y a eu alors formation de divers sels alumineux, et si le fer était présent, il est aussi entré comme base dans des produits semblables. Certaines îles de l’Archipel grec nous offrent de beaux exemples de ce travail incessant des gaz acides. |
Ija formation de dépôts de sel gemme est un autre accident igné , qui ne me paraît pas avoir été bien corn- ‘ pris jusqu ici. D autres roches muriatifères ne semblent
queles résulta tsd’immcnseséruptionsboueuscs ou salines qui auraient eu lieu sous les eaux de la mer et dont les ’ éléments auraient été repris et déposés régulièrement | par le liquide marin. Au contraire, le sel gemme igné ' accompagne souvent le gypse dans les terrains calcaires disloqués ou tourmentes , et il se trouve communément au milieu de substances argileuses, dont probablement une grande partie est sortie de la terre en même temps \ f[ue ces émanations salines. De plus il renferme quelque- ' fois plus ou moins d’hydrogène carboné.
Si on s’imagine une immense dislocation du sol ayant lieu sous la mer , les redressements et les écartements des masses qui en résulteront, devront produire des vides ’ dans l’écorce du globe et peut-être des enfoncements séparés de l’Océan. Or supposant que l’eau delà mer aie trouvé accès dans quelques-unes de ces cavités au moyen du fendillement du sol , la chaleur ignée aura dû tendre à faire évaporer le liquide, tandis que celui-ci , ainsi qiicles vapeurs aqueuses, auront dù délayer les parties peu dures des roches voisines. Alors il a pu arriver que cette ' pâte saline soit restée en place et Sc soit durcie, ou bien I
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elle a pu être poussée vers la surface par suite d aiUrcs phéuomènes de dislocation ou de contraction. Vodà du eioinsune manière théorique d’envisager le phénomène, si toutefois la composition différente de 1 eau de mei actuelle avec celle des argiles muriatifères ne force pas d’atü'ibucr à tous ou à certains sels gemmes une origine ignée plus immédiate.
Dolomisalion. Les sectateurs d’Huttou nous avaient bien parlé de calcaires compactes devenus grenus etmelangés de talc ou de serpentine j mais aucun d eux n avait prétendu que le carbonate de chaux fut devenu un carbonate de chaux et de magnésie au moyen de vapeurs chargées de cette dernière terre. C’est a Arduino et surtout à M. de Bnch qu’on doit la théorie de la dolomisatfott (i) qui a excité tant de rumeur parmi les chimistes. Il n’en reste pas moins vrai qu’au contact d<î certaines roches ignées les calcaires contiennent quelquefois du carbonate de magnésie, tantôt sous la forme de mélange, tantôt combiné avec le carbonate de chaux. D’une autre part, la série des terrains présente presque à toutes les époques des couches bien stratifiées, soit calcaires, soit arénacées, qui sont composées en tout ou en partie de carbonate de chaux mélangé de carbonate de magnésie Ou d’une combinaison de ces deux sels. D’après les connaissances chimiques actuelles, il est assez difficile d expliquer la formation neptunienne de ces derniers mélanges et de ces combinaisons des deux carbonates, mais il 1 est encore plus d’admettre leur origine ignée dans le premier Cas. (l’est pour le moment une héresie en chimie d énoncer que la magnésie vaporisée entre en combinaison avec l’acide carbonique et puis avec le carbonate de chaux, ou
(') Voyez Mineralog. Taschenb. , i8i4, P- 37» > h Dolomie.
lellre
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plutôt que l’acide CHrbouiqde forme ainsi un sel par une combinaison double. D’autre part, on sait qu’un excès d’acide rend lés carbonates de chaux et de nlag^nêsic solubles dansl’èau;Ov dans les époques géologiques assczreculées, aucun acide ne paraît avoir été plds abondant que l’acide carboniqiic'j donc il y a pu se former des calcaires magnésiens et des dolomies par la voie aqueuse (i). Il ne resterait plus qu’à découvrir la source d’une si grande quantité de magnésie; or je crois que son origine ignée est étayée par la masse de roches talquéuscs et magnésiennes vomies du sein de la terre , de manière qu’en reconnaissant des dépôts magnésiens neptuniens, ouest ramené inVolontaircniencà l’idée de la possibilité de la ft)rmation immédiate d’autres roches magnésiennes an moyen de la voie ignée.
Confondre les deux classes de produits semblables, prétendre que lek calcaires magnésiens ou dolomitiqnes ne se trouvent toujours que près de grands dépôts ignés oU snr les côtes dé grandes failles ou de dislocations ; avancer que ces roches n’existent qu’au fond des vallées; qu'elles ne sont jamais stratifiées et toujours sans pétrifications, et que les Vacuoles, les cavernes et certaines formes bizarres sont leurs caractères essentiels; c’est se laisser séduire et aveugler par une théorie peut-élrrspécieusc pour certains cas. En effet, les exceptions à ces règles sont aussi nombreuses que les exemples en Icui' faveur.
La nature emploie dans seè laboratoires l’eau , lé fei‘ et l’éiéctricité, et elle sait souvent créer les mêmes pi oduits par deux ou môme trois voies différentes ; ains' puisque la chimie ne peut pas encore expliquer couve'
(i) A'oyez un Mem. de M. Pyle {Edinb., phit. J,, vol. fi).'
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nivbienicnt l’oilgine ignée des calcaires magnésiens et des dolomies , ne tranchons pas la question , et contentons-nous d’avouer qu’un bon nombre de roches de ce Renie paraissent vraiment devoir leur composition particulière à des effets immédiats ou subséquents de L’action ignée.
Ainsi dans les Alpes ou les pays à couches redressées et disloquées, certaines couches secondaires, quelquefois un peu modifiées et rapprochées du lias par quelques auteurs, présentent des impressions déplantés changées en talc. 13e plus la distribution du carbonate de magnésie est souvent concomitante des fendillements, or ce dernier accident, a l’air de lier ça et là aux dolomies, la scaglia aussi bien que le calcaire compacte.
Ce fait une fois reconnu , continuons nos observations; ayons la théorie en tète pour l’employer quand les données semblent la provoquer , mais n’allons pas mettre notre corps et notre esprit à la torlurc pour trouver des apparences favorables à ce système , car les enthousiastes sont toujours sûrs de se fourvoyer.
13e grandes séries de couches stratifiées parlaitemcut horizontales ou très peu inclinées sur des étendues considérables et placées sur d’autres masses nullement dérangées ou modifiées, seront toujours pour moi des dépôts formés sous les eaux, et si par hasard ce sont des calcaii-es magnésiens on des dolomies , je n irai januiis supposer une dolomisation ayant eu lieu latéralement Ou de bas en haut. Du moins je ne vois pas encore de laits qui vienne étayer l’idée d’une action si bizarre; on comprendrait encore mieux par ce qui arrive dans les sublimations qu’une montagne calcaire fut cbangée en dolomie par des imprégnations magnésiennes gazeuses, sans que sa base fut altérée visiblemcul partout ; mais il me parait impossible de supposer une pareille action
S02 IMPRÉGNATION MÉTALLIFÈRE.
s’exerçant latéralement sur une étendue de plusieurs lieux, et préférablement sur telle couche que sur telh’ autre.
Récemment les partisans outrés de la dolomisation ignée ont voulu étayer leur opinion delà silice pulvérulente qui remplit des cellulosilés dans certaines dolomies (i) , mais celle des quarz necliques de Saint-Ouen montre que la voie aqueuse est tout aussi capable de produire CO dépôt que la voie ignée.
Je n’ai plus qu’à parler des imprégnations métallifères qu’on observe au contact des roches stratifiées et massives. C’est encore un de ces points théoriques de controverse entre les fjéologues , parce qu’on veut toujours être trop exclusif dans ses idées ou qu’on est encore entiché de la théorique anti-chimique de Werner.
Une partie de ces nids et de ces petits filons de minerais ne sont que des accidents d’infiltrations aqueuses ; cela paraît positif , mais il y en a d’autres qui ne sont que des effets de sublimation ignée ou bien des produits d’affinités électro-chimiques mises en jeu par la chaleur et la présence de certains éléments. Comme nous avons vu divers minéraux relégués dans les roches modifiées aux points de leur contact avec les masses ignées , de même il est incontestable que des nids et des petits filons de minei'ais se trouvent dans une position semblable.
Si l’ancienne activité volcanique est attestée par les eaux thermales et certaines eaux minérales placées sur des contacts semblables , les dépôts de minerais nous indiquent l’effet d’une chaleur et d’un travail prolongé;
Voytz un Meni. de MM. Kersten [érch/'r. cl. Minerai, etc., vol. 3, cali. 2, p. 37. etStrombeck, {Jahrbach f. Mir.eial, i83j, p. 3 16].
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Riais nous touchons déjà ici à l’origine des filons métallifères et à leur liaison si immédiate avec les accidents 'îïnés : j’y reviendrai plus tard.
§ VIII. Dccomposillon des masses mirie'rales.
La décomposition des masses minéralcsalieuau moyeu <lc l’air , des gaz , de l’eau et des affinités électro-chimifues de leur différents éléments. Suivant M. Becquerel , Ses effets peuvent être le résultat de deux modes particuliers d’action , l’un électro-chimique , et l’autre chi- 'Rique pur. Lorsqu’un corps réagit sur un autre , celui qui Joue le rôle d’acide , prend l’électricité positive , et celui qui se comporte comme alcali l’électricité négative , Il y a simple rétablissement d’équilibre sans production de courant ; mais quand ces deux corps communiquent
avec un troisième corps suffisamment bon conducteur , il en résulte un courant et des effets électro-chimiques. Pour la production d’actions lentes semblables , il faut fn’ au moins un des trois corps soit liquide , et si l’un est mauvais conducteur , l’action capillaire vient suppléer au défaut de conductibilité.
Les produits de la décomposition sont très variés 5 je Rrois utile d’en rappeler ici les ])riricipaux , d’abord pour i«s minéraux, puis pour les roches composées.
Les nitrates de potasse (i), de chaux et de magnésie , les sulfates de chaux, de magnésie, d’ammoniaque et de
(') Voyez, sur la formation du nilre, les Mém. de MM. Kidd, [Lond., phil. Trans. 1814, part, a , p. 5o8), John Davy, Longchamp, Gay-Lussac, Licbig, Braconnot, Gaultier de Claubry et Pournet ( y4nn. de Chim.. vol. aS, p. 209, v6!. 33. p. 5, vol. 34 . P 86 et 1x5, vol, 35, p. 219 et 260, vol. 5i, p. 24, et l’Institut, 1833).
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' soude , le carbonate de soude , le clilorure de sodium r l’alun , le soufre , elc. , sont les substances qui se fornicid à la surface du sol ou sur les rochers , aux dépends des matières qu’elles recouvrent et de l’air ou de riiumidité qui vient en contact avec elles.
Dans les mines et les filons métallifères on rencontre | les produits secondaires suivants : !
L’allophanc; — le soufre sous la forme de cuivre pyri- , te.ux ou pulvérulent , provenant de la décomposition du cuivre , du fer ou du plomb sulfuré ; — la sélénite ;
— le sulfate de soude et de magnésie; — le sulfate double de fer et d’alumine sur les roches pyriteuscs et alumineuses; — le sulfate de fer neutre ou terreux provenant des pyrites jaunes ou blanches ; — le sous-sulfate, le sulfate et le double sulfate de cuivre dérivant des pyrites cuivreuses ; — le sulfate et oxysulfurc de zinc provenant de la blende ; — l’hydralc de peroxyde de fer dérivant des pyrites magnétiques , surtout de celles qui sont aurifères ; — le fer hydraté compacte et terreux, .provenant du fer sulfuré et conservant sa forme ; — cei laineshéraatites fibreuses ou esqnilleuses , ainsi que le fer iivdraté pulvérulent provenant du carbonate de fer; — le fer oxvdérésinoïde provenant du ferarsénical; — le fer phosphaté cristallisé et icn cux provenant du fer hydraté;
— le fer arséniaté vert-pâle provenant des pyrites arséaiicales ; — le plomb carbonaté noir ou blanc , oxydé gris et sulfaté , provenant de la galène ; — le plomb oxydé rouge provenant du plomb carbonate ou sulfuré;
— le cuivre oxydé noir ou protoxyde ; — le cuivre carbonate vert ou malachite, provenant du cuivre sulfuré;
— la chaux arséniatéc ; — le cobalt arséniaté pulvérulent;— Iccobalt sulfaté provenant du cobalt sulfuré; l’antimoine oxydé provenant de l’untinioine sulfuré;
le peroxyde de manganèse ; — le nickel oxydé et l’arse'
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nie oxydé provenant du nickel arsenical ; — le bismuth oxyde provenant du bismuth natif; — l’urane oxydulé sulfaté; — l’urane oxydé carbonaté provenant de l’uranc
Oxydulé; enfin les minerais stalactitiformes de fer
et de cuivre sulfuré , de calamine et de manganèse oxydé brun et rouge.
Les décompositions subies par les roches ne sont pas si aisément indiquées que celles des minéraux. L’anltydrite devient gypse en se combinant avec l’eau. Des roches alumineuses se changent petit à petit eu alun. Les roches cristallines ou agrégées , dans lesquelles il y a beaucoup de feldspaüi , sont plus aptes à se décomposer que d’autres ; ainsi on voit des pegmatites , des granités , des gneiss , des porphyres , passer à un état plus ou moins parfait de caolin ou de désagrégation, de» roches doléritiques ou basaltiques passer à la wacke, des diorites devenir stéatiteuses , des phonolillies perdre leur dureté et leur éclat. Toutes les roches devenues argiloïdes , émettent , par la friction et le souffle , une odeur particulière.
M. Fournet explique la formation du caolin par l’action de l’eau contenant de l’acide carbonique , qui réagit sur les silicates en changeant l’élément électro-négatif et s’emparant des bases les plus solubles (i). De son côté, M. Forchhammer croit voir dans le caolin l’action de vapeurs aqueuses chaudes sur des roches granitoïdes. Il prétend que les argiles bleues du Danemarck proviennent de la destruction des roches semblables existant en Scandinavie; il a retrouvé même du cérium dans ces argiles où le mica n’est plus indiqué que par des particules brillantes (a).
(i) Voyez Annal, de Chim,, i834, mars, p. 235. ta)Voycïzt/i/ï. d«i’èys,dePoggendorf,vol.35, cah. 2,p. 33 1.
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Si le cjuarz ne subit qu’une désagrégation , le mica, J’ampliiboie , lepyroxcne sont aptes à se décomposer et produisent ainsi des taches ou donnent un aspect particulier aux roches où ces niiucraux abondent. Un bon exemple de ce genre nous est offert par ces pyroxènes verts de certaines dolérites feldspatliiques d’Edimbourg ou du palatiuat du rihiu, dont la couleur passe, à l’air , au brunâtre.
Certaines zéolites ne sont probablement que des produits de la décomposition des roches qui les contiennent ou qui sont près de ces dépôts. La terre verte des roches trappéennes dérive , en grande partie , du pyroxène déemupusé et transporté par les filtrations aqueuses, aussi faut-il bien la distinguer des chloiites dites terreuses , qui tapissent des druses et qui semblent être de véritables produits de sublimation.
Des schistes argileux , comme divers porphyies , se décomposent en argiles, des calcaires foncés deviennent blanchâtres , et çà etlà ils se réduisent même extérieurement en une pâte terreuse ou en une craie blanche. Ailleurs , sur le rivage des mers , les calcaires sont corrodés par l’action du chlorure de sodium contenu dans les vapeurs s’élevant de la mer. Il y a format ion de chloroxicarboijate de chaux et de soude , se! qui ensuite est dissout et entraîué par les eaux pluviales (i).
Sur les plateaux ou les sommités calcaires , on observe souvent des érosions très singulières. En partie elles ont les formes décliiqiietécs de celles que je viens de signaler .sur le bord de la mer ; mais plus souvent ce sont des cannelures plus ou moins profondes , avec de nombreuses
(i b Voyez un Mom. de M. Eoblaye (J. de Géolog., yo], }}. ï44 ExpsditiQn de Morde ),
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lieiforatioas sous la forme de petits puits à-contours arrondis. A l’ordinaire , de nombreux fendillements et même des fentes réelles accompagnent ce genre particulier de décomposition, qu’on ne peut mieux comparer qu’à une surface calcaire sur laquelle aurait coulé un acide. 11 paraîtrait qu’on doit rechercher l’origine de ces érosions quelquefois dans la sortie de terre de grandes masses d’eaux acidulés ; dans ce cas, il y a des fentes, et les cannelures partent de ces dernières. Plus souvent c’est une érosion produite lentement par l’acide carbonique des eaux pluviales ou de celles provenant de la fonte des neiges.
La décomposition est souvent difficile à distinguer d’avec l’altération ignée , l’une et l’autre produisent des décolorations, des changements dans la texture. des roches et même des désagrégations. Ainsi les murs des liions métallifères offrent des décolorations et des modifications de texture qui , quelquefois, ne sont que l’effet d’infiltration d’eaux chargées de particules de fer on d’eaux vitrioliques. La forme stcatiteuse ou de caoliu que prennent certaines roches , peuvent aussi bien provenir d’altex’ations ignées que de décompositions qui continuent encore aujourd’hui. Il est donc nécessaire de bien examiner toutes les circonstances accessoires , et de s’assurer de l’étendue ainsi que de la position des par- •ties décomposées , avant de se prononcer sur leur origine.
La désagrégation est loin d’èti-e toujours un effet chimique, au contraire ce n’est souvent qu’une suite de l’introduction de l’eau dans les interstices de la roche et de l’expansion produite par sa congélation subite; or, cet, accident est confondu généralement, à tort, avec les ■<Jécouipositions véritables.
•La décomposition procède plus ou moins rapidement
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suivant que le pays est humide ou sec. Ainsi , si les marbres anciens de la Grèce ne sont encore que jaunes, sous le ciel de l’Inde , l’humidité ne permet pas une conser.vation si longue.
Lorsqu’une roche est composée, un seul de ses éléments se décomposant , toute la niasse peut être apte à se désagréger , comme cela arrive dans certains grès et granités.
Des dégagements d’acide carbonique jouent peut-etre un rôle dans la décomposition des sommités de certaines montagnes schisteuses et granitiques.
l. n agglomérat à ciment calcaire se trouvant dans le \oisinagc de matières organiques en état de putréfaction , l’acide carbonique de la chaux carbonatée est remplacée petit à petit par l’acide nitrique, et le passage du calcaire au salpêtre occasione la désagrégation de la roche.
La décomposition et la désagrégation ont-elles lieu plus activement dans les grandes hautenrs et dans les
gorges profondes où. la température change souvent et très rapidement? I.a désagrégation est-elle favorisée par une structure fendillée? La décomposition est-elle précédée d’une espèce de désagrégation, ou est-elle purement une action chimique? Jusqu’à quelle profondeur s’étendent CCS modifications ? Toute la massé de la roche en estelle atteinte, ou bien est-elle restreinte à quelques-uns de ses éléments ou de ses minéraux accidentels? Y a-t-il des- U-uctlon complète de ces dcrr.icrs , et production de vides, ou bien u’csl-ce qu’un changement dans leur mature chimique? , -
Les morceaux angulaires dans lesquels la roche a et tliviscc par la désagrégation mécanique, ont-ils une ten* dance à prendre des formes globulaires et a se déliter en croûtes concentriques? La roche perd-elle petit à petit
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Certains élémcns , et s’y opère-t-il de nouvelles combinaisons?
Observe-t-ou des indications de décoloration par les acides? Quels sont leurs effets? N’ont-elles produit que des teintes rubanées , où les roches sont-elles devenues plus légères et poreuses ?
La même roche présente-t-elle beaucoup de variétés dans sa décomposition ? Quant aux roches dissemblables, quelles diFféreuces produit sur la décomposition la diversité d’agrégation , de composition mécanique et chimique? Quelles parties d’une roche mélangée sont les plus aptes à se décomposer? Les unes restent-elles intactes , tandis que d’autres changent plus ou moins d’aspect
et de nature? Une roche fragmentaire est-elle d’autant plus sujette à se décomposer, que son ciment est plus abondant ?
Quelles sont les décompositions d’une roche dans le voisinage d’amas ou de filons metalliFeres? Quels sont les derniers produits de la décomposition de differentes roches? Jusqu’à quel point la terre végétale peut-elle être dite résulter d'une pareille transmutation? Les diverses espèces de roches comme celles en apparence identiques, ne présentent-elles pas à cet égard des particularités singulières?
§ IX. Niveau occupe par les roc’ncs.
Dans les descriptions géologiques , et surtout dans celles un peu anciennes , on a néglige trop souvent d indiquer les limites d’élévation qu’atteignent les roches. Cette donnée rend]non-seulement les coupes plus instructives et plus vraies, mais elle fournit encore des notions
précieuses sur la profondeur des mers qui n’existent plus, *ur leurs abaissements et sur les soulèvements , ainsi que Sur les dislocations des masses minérales et des continents.
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Le niveau de la même roche varie fréquemment d’un pays à un autre , parce qu’il dépend de plusieurs circonstances. Comme les masses minérales viennent à occuper çà et là une grande hauteur par suite de soulèvements locaux , ce n’est pas ces points qui peuvent servir à donner leur véritable niveau. En général, ces déterminations sont difficiles, faute de données suffisantes ou sûres.
Il faut choisir les affleurements distincts des couchesy. leur mur, plutôt que leur toit, mais malheureusementla décomposition, lesalluvions ou la terre végétale cin*pèchent d’apercevoir exactement ces limites. Le plus, souvent on est obligé d’avoir recours aux x>oints les plus élevés , où se montre une roche , ce qui peut donner lieu à bien des erreurs. L’observation des parties supérieures des têtes des couches amène à des résultats très-différents,suivant qu’on observe la même roche en couches horizontales ou en masses redressées. Dans la détermination des hauteurs respectives des dépôts , il faut toujours distinguer ces deux cas.
De plus , les dépôts locaux, tels que ceux d’eau douce, les masses amoncelées par des éboulements ou des écroulements, etc., n’ont pas de niveau constant, puisque leur hauteur ne dépend que de celle de la surface qu’elles recouvrent.
S X. Détermination des limites d’une roche.
Il est plus rare de trouver les limites de deux roches bien tranchées que de les voir se fondre ensemble , soit par passage , soit par alternance.
Dans les roches schisteuses occupant un assez grand espace , et dans les couches alternant ensemble, la stratification donne un mo-yen de délimitation J en conséquence, on étudie la direction et l’inclinaison des roches
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pour apprendre à connaître leur étendue en longueur et en largeur, et on fldt attention à toutes les modifications résultant à cet égard des accidents de stratificatioiu Loi'squ’il ne se présente pas de circonstances favorables à CCS déterminations , c’csl-à-dirc lorsqu’il y a des recouvrements de couches alluviales ou une forte végétation, lorsqu’il n’y a pas de vallées escarpées ou dénudées , et que les rapports des couches ne sont pas dès points de repaire , il faut se guider d’après les affleuremens locaux , les débris éjiars à la surface , et la nature de la teiTB végétale. Ensuite il s’agit de combiner ces indications avec des idées plus ou moins probables sur la présence aiioienne des roebes dans telle ou telle localité, et sur le lieu de leur origine. Eu portant successivement sur une carte les liniitcs exactement obtenues, on trouve le plus souvent après ce travail de détails, :i combler les lacunes avec une précision assez suffisante, si du moins la contrée examinée n’est p.as trop vaste pour avoir pu être étudiée convenablement.
CHAPITRE III
Stratyîcation,
§ I. Généralitcs.
L’étude de la stratification des roches est itn des points fondamentaux de la géologie; cette science n’a avancée véritablement que lorsqu’on a bien compris la différence entre les roclies stratifiées et celles qui ne l’étaient pas.
Une roche strali fiée est celle tjui est divisée en couchesparallèles , ou bien c^est une couche ou un amas par- I ^agé en strates ou en lits parallèles. Celle division a beu d’une manière pinson moins distincte; ainsi , si les
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joints de stratification existent toujours dans une roche stratifiée en couches , ils manquent souvent dans les couches individuelles des roches stratifiées , et y sont remplacés par des structures rubanées , par des alternatives différentes en couleur, en texture et en composition, et par la position parallèle de certains accidents.
Une roche non stratijiée ou massive est toujours en grands amas, en culots, en Jilons, en filons- couches ou en coulées. Elle n est jamais partagée en couches ou lits parallèles, quoiqu’elle puisse présenter une division en feuillets épais , séparés par de véritables plans de' séparation, ou se déliter en plaquettes parallèles, mais en poursuivant ces prétendues couches et ces feuillets , on les voit cesser d’ètrc parallèles , et môme s’entrecroiser ou disparaître tout-à-fait pour èti’e remplacés par d autres. D’une autre part, certains éléments des roches massives ont pris souvent des positions parallèles, assez marquées et assez constantes, par suite d’un mode particulier de formation ou de cristallisation, et du mouvement dont les masses ont joui. Il en résulte que cette structure contribue .Meur séparation en plaquettes, en même temps qu’elle fournit de précieuses indications pour déterminer leur origine et leur point de départ.
Dès les premiers instants qu’on s’est occupé de géognosic, on s’est trouvé en désaccord sur la distinction à faire entre la stratification véritable des l'oches sédimentaires , et la division en feuillets irréguliers des roches purement de cristallisation. A présent tout le monde reconnaît dans le premier accident l’indication d’un dépôt successif par la voie aqueuse , tandis que le second n’est qu un effet de la division postérieure, ou du fendillement des masses formées parla voie ignée au milieu des roches neptunienues, par injection, éjection ou transmutation complète de ces dernières.
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Une grande divergence d’opinion règne encore quant aux divisions des masses ignées en plaquettes ou eu feuillets leur donnant plus ou moins parfaitement les caractères des roches stratifiées j ainsi on applique encore l’épithète de schisteux à des sienltcs^ des grunsleins, des serpentines, etc. , comme si c’étaient des roches comparables à des ardoises. Cela provient surtout de ce qu’on ne comprend pas encore généralement ni l’origine ignée de quelques dépôts, ni les modifications que l’action plutonique a fait éprouver de diverses manières a certaines parties des masses stratifiées. Il faut pousser aussi loin que moi le domaine igné et cnihrasscr mes idées théoriques sur la formation des schistes cristallins par plusieurs voies et à diverses époques, pour pouvoir éta-' blir une limite tianchée entre les roches stratifiées et massives. Les termes intermédiaires sur lesquels on diffère d’opinion, viennent alors rentrer naturellement dans l’une ou l’autre classe de roches , cl on ne court plus risque de confoudre la structure de masses ignées à fausses indications de stratification avec celle des radies neptuniennes mal stratifiées ou modifiées par la voie plutonique.
L’étude de la stratification dans les roches sédimeutaircs est rendue difficile , parce qu’elles sont souvent traversées de fentes , affectant des allures parallèles. Eu général, il faut SC défier des joints de séparation verticaux ou très peu inclinés, lorsque les couches voisines ont une autre allure. S’il arrive quelquefois qu’une, masse ou un amas a été déposé d’une manière particulière au milieu de couches autrement arrangées, ü est encore plus fréquent que des joints de séparation accidentels donnent aux amas ou bancs subordonnés cet h* dissemblance dans la stratification.
Pour toutes les roches, les observations de stralifica-
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lion SC réduisent à remarquer dans plusieurs lieux là direction et l’inclinaison de toute leur masse, de leurs lits ou de leurs feuillets plus ou moins parfaits. Dans les roches massives, les fendillements accidentels de retrait, etc., dominant surtout, de pareilles déterminations sont bien aisément entachées d’erreurs.
Si les lits ou les couches sont ondulés, on choisit une ligne moyenne pour la direction et l’inclinaison.
Peut-ou reconnaître dans les roches une véritable stratification? Y a-t-il une division en couches ou en strates? S’il n’y a pas de plans de séparation de couches, observe-t-on , comme par exemple dans certains agglomérats, une espèce de parallélisme dans la distribution et la position des plus gros fragments ? Des lamelles de mica ou d’autres substances accidentelles sont-elles placées dans une direction constante de manière à simuler des feuillets superposés ? Lorsqu’il n’y a pas de stratification distincte, une structure vuLancc ou des différences dans la couleur, la compacité, la grosseur du grain , la nature des fossiles , etc. , viennent-elles établir une espèce de division en strates ? Remarque-t-on des ■zones ondulées provenant du mouvement des eaux sous lesquelles la roche a été déposée.^ Ces ondulations changent-elles de direction sur de petits espaces ? Décriventelles des courbes et des zigzags?
En grand , l’étude de la stratification des dépôts par ]-apport aux directions des chaînes, est un point de la science, qui donncleplus de notions sur la manière dont les terrains ont été formés et modifiés postérieurement. La slratificatiou n’est point uii accident local ou accidentel , mais elle dépend de phénomènes naturels qui embrassent des étendues considérables.
La stratification en grand a eu évidemment pour origine des dépôts successifs formés sous des eaux tran-
origine: de la stratification. 5i."j
<]uillesou en mouvements; entre la formation de deux couches adjacentes , il a dû s’écouler un certain laps de temps, qui a donné lieu au joint de séparation. Mais lorsqu’on vient à poursuivre cette stratification dans les couches, les strates, les lits et les feuillets, on hésite a attribuer cette subdivision h une cause semblable , ou On voudrait quelquefois y supposer un résultat posiécietir de dessèchement et de retrait.
Les limites d’une couche semblent indiquer le temps qu’un liquide a employé pour déposer les matières qu’il tenait en suspension , et le joint de séparation de deux couches a été produit par la cessation du dépôt pendant le temps nécessaire pour disposer le liquide à de nouveaux dépôts.
Si la couche est divisée on lits ou feuiilcîs , ne pourl'ait-on pas regarder chacun de ces derniers comme le produit d’une marée ou d’un mouveincnt des eaux, et l’épaisseur de quelques-uns proviendrait-elle de ce qu’ils sont les dépôts des plus grandes marées , c’est-à-dire de celles des équinoxes? Cette hypothèse serait appuyée par la ressemblance des ondulations de la surface couches avec celles proaui.— i
et les sables des rivages. De plus, ou y a aussi reevu^^, comme sur ces derniers , les traces de pas d’animaux aqnatiques et terrestres (i).
(i) Voyez les Mém. delNIM. Duncnn [Trans. de la Soc, roy. (ïEdimh., vol. Il, pnri. i, p. igi, avec pl.); Buckland ( Ann. d. Sa. nat., vol. i3, p. 85) ; roulett-Scrope {J. oj. roy. ' ofgreat Brilain, vol. i, n. 3, i83i, p. 5i8, avec pl. ), et
schreiben an Blumenbach uber die hoeh , nerkvvurdigen ekien Relief der FahrlenurvveLÜicher grosser unbekanut^
<'i den Sandsleinbruchen bel Hildburghausen , par
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Mais dans le cas des alternatives de roches différenteSj peut-on les séparer en groupes^ composés de deux ou trois espèces de dépôts, et regarder, avec MM. Jobert et Saigey (i), chacun de ces derniers comme le produit d’une année? Les couches neptunicnnes se réduisent à des matièi'cs calcaires , argileuses et arénacées j or le dépôt calcaire, peut seul avoir eu toujours lieu, puisque le carbonate de chaux peut être dissous par les eaux de la pluie à la faveur de l’acide carbonique ou réduit à un grand état de division ou bien arriver dans les eaux au moyen des sources minérales, taudis que souvent il n est que le résultat du travail d’êtres marins, c’est ce qui explique la grande épaisseur des masses calcaires , comparativement aux autres couches stratifiées, qui ne
sont, dans le fait, que des alternatives continuelles de diverses matières.
D’une autre part, les argiles, les sables et les cailloux demandent, pour être déposés par les eaux, qu’ils y soient amenés par des cours d’ean d’autant plus considérables et plus forts que les matières sont plus gi'ossicres.
Maintenant les alternatives de calcaire mi de marne d’argile et de e-ao x iviüinaire très lépulières ^ r une périodicité dans le dépôt et Lpê^é
de croire que le liquide a tenu en .suspension touti ces
leu, roe.|,, o,„c .le. .ubs.auce, aurai. dc,c, „.i„é leur précipitation successive, ce que la nature des alternaiives démontré n’avoir pas eu lieu. L’année paraît la nétiode naturelle la plus longue qu’on puisse applique!- à
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la production de ces dernières, l’argile, le sable et les cailloux n’ont pu arriver en abondance dans la mer ou les lacs d’càu douce qu’à l’époque de la crue des eaux fluviales dans les saisons orageuses de l’année.
Comme il est prouvé par les fossiles que la température des zones tempérées et glaciales était jadis plus élevée et voisine de celle entre les tropiques , il est probable qu’il y avait , à peu près comme sous l’équateur, une saison assez sèche et une saison de grandes pluies , ce serait pendant cette dernière que la foiTuation des roches de transport aurait été la plus forte.
Les éruptions ignées ont dû être suivies de charriage, et les dépôts aqueux ont dù s’accroître , ce qui paraît avoir été le cas lorsqu’on considère les couches stratifiées, qui ont dû succéder iinmédiatcuient aux formations platoniques.
De plus , les redressements des couches et les soulèvements des chaînes ont produit de grands mouvements dans les eaux soit salées, soit douces, ce qui a pu occasioner des destructions considérables et donner lieu a de grands dépôts de transport. Ce serait là pour moi l’origine de la plupart dos poudingues et des dépôts de
cailloux non encore agrégés ; or on remarque que réellement la formation des grandes assises de cette espece de roches a suivi immédiatement les époques de grands bouleversements.
Quant aux couches assez épaisses d’agglomérat qui n’apparaissent qu’une ou deux fois au milieu d une s aste série d’autres masses, leur origine accidentelle pouiiait être cherchée dans des débâcles et des bouleversements plus partiels, ainsi que dans des éruptions ignées ® * Ce sont surtout ces deux genres d’accidents qu» otlriront le plus de difficultés pour établir dans la chronologie des dépôts de la croûte du globe, ®P' s o
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nombre de ses couches. Dans tous les cas, je crois que ce dernier but sera atteint ainsi plus aisément qu’en prenant pour termes de compai-aisoulesalluvions annuelles de certains fleuves, ouïes décompositions de quelques loches. D’après les limons fluviatiles, différents savants U ont fait jusqu ici cjue des conjectures très diverses, ce qui inoulre déjà que cette dernière donnée ne se prête pas lîien à cette recherche. Quant aux décompositions des roches , elles ne peuv'ciii que très approximativement donner une idée du temps qu’il a fallu pour y produire une certaine décomposition , mais elle ne nous disent et ne peuvent pas nous dire à cjucllc époque géologique a commence cette action, puisque mille circonstances, même depuis la fin de l’époque alluviale ancienne , ont pu dénuder une roche , lui enlever sa croûte décom^posce, ou du moins la diminuer à plusieurs reprises. D’ailleurs, il y a telle décomposition, comme certaine alluvion , certaine terre végétale qui peut dater en tout ou en partie des temps géologiques les plus anciens, ces produits s’etant formés dès qu’il y a eu un sol décou. vert, or nous n’avons guère de moyens de distinguer ce qui est d une époque d’avec ce qui appartient à une autre (i).
5 n. Direction des masses minérales.
^ Pour déterminer la direction d’une couche ou d’un lit, d un banc ou d’un filon, il faut tenir le compas de manière que la ligne nord de l’instrument soit parallèle avec la ligne de direction , le point nord étant le plus loin et le point sud le plus près, puis on laisse osciller.
(i) Compafez le cliapurc VI du premier volume du traité sur l’élcctiicilé de M. Becquerel.
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i’aiguille aimantée et on obtient la véritable ligne <îc dil'ection en heures ou en dcgi’és.
La direction d’une couche est-elle eu quelque rapport avec la direction principale d’une chaîne? Est-e e parallèle au plus long axe de la chaîne , ou celle-ci cst-ellc coupée par la couche sous un angle plus ou moins aigu? La direction des crêtes et des vallées longitudinales per- Baet-elle d’en déduire une direction parallèle des couches? Un tel parallélisme se continiic-t-il dans tous les
•aembres d’une formation? ^ j. ..
Des roches de divers âges composant un meme depot Ou une môme chaîne présentent-elles une concordance
remarquable pour leur direction?
La direction est-elle très variable et pavcourl-ellc tous les points du compas, de manière qu’ou n’en peut tirer aucun résultat général ? La direction change-t-elle brusquement et piassc-t-elle même à des points diamétralement opposés du compas ?
Les couches inférieures out-cllcs la même direction que les supérieures?
s III. Inclinaison des masses minérales.
Lorsqu'on veut déterminer, avec un filon a plomi, l’inclinaison d’une couche, c’est-à-dire Vanglc que son plan fait avec un plan horizontal , il faut prendre gare e de ne pas sc laisser induire en erreur par de petites nl’égnlarités locales sur le plan de la couche. Il est donc utile de tenir rinstrnment à une petite distance.
ll'cn est des inclinaisons comme des directions. Pouvarriver à des déterminations exactes , il faut repéter es observations sur plusieurs points et dans idiisicurs sens; La manière dont on voit les couches peut induire *’eur ; si on ne les voit pas en profil , mais en ace , c es
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ont 1 air d être Iiorizontaics , lors même qu’elles sont fort inclinées. Il ne faut faire les observations d’inclinaison que dans le plan de stratification , c’est-à-dire dans la di- 1 rection des têtes des couches. I
Autrefois on croyait que l’inclinaison forte était le propre des couches anciennes, et que l’horizontalité ou de petites inclinaisons appartenaient aux dépôts secondaires et récents. Maintenant il est reconnu que cette distinction n est point si tranchée , que l’inclinaison est tou* jours en rapport avec les redressements, les dislocations 1 et les soulèvements éprouvés par les masses, et que ces ' derniers phénomènes ont eu lieu à toutes les époques.
D’une autre part , plus les terrams sont anciens, plus | ils ont dû éprouver souvent de semblables effets, et vice I versa-, donc il est évident que les inclinaisons fortes doi- I vent y être plus fréquentes que dans les couches modernes.
Il est quelquefois important de connaître la direction et 1 inclinaison des couches cachées sous terre , qu’on a traversées simplement par quelques trous de sondages. Pour arriver à cette connaissance, on peut sc servir d’un moyen graphique ou du calcul.
Supposant que le plan (pl. 3, fig. 34) sur lequel on a foré | soit horizontal, et que les trous de sonde soient A, B, C, leur éloignementpi, pa, p3, leur profondeur qi, qa, q3.
11 s agirait de déterminer l’inclinaison et la direction de la couche M N. L’angle A F I donne l’inclinaison , quand AF et I F sont perpendiculaires sur D E, nous lé' faisons = Y; la direction est déterminée par la connaissance delà position de D E ou de la ligne d’intersection 1
de I H Z avec la couche K L relativement au
triangle A B C.
On a dant le plan ADI
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INCLINAISON DES COUCHES
Quelle est 1 inclinaison generale des couches ? Entre plusieurs inclinaisons, quelle est celle qui prédomine sur les autres ? La même inclinaison se rctrouvc-t-ellc dans toutes les vallées principales ? Ou bien l’inclinaison n’estcllepas déterminable, et desinguliers contournements, oo de» zigzags bizarres , ne permettent-ils d’apercevoir aucune inclinaison constante dans les profils transversaux?
L inclinaison parcoure-t-elle pour ainsi dire toutes les positions, depuis l’horizontalité jusqu’à la verticale? De pareilles irrégularités dans l’inclinaison , sont-elles concomitantes d’une direction régulière ?
Les couches plongent-elles contre la crête des montagnes ? Quel est le plus petit angle d’inclinaison des couches d’un dépôt ou d’une chaîne ? Quelle est la formation qui offre les plus foi tes inclinaisons ? Quelles i sont celles où domine l’horizontalité ? Les dépôts récents et les parties supérieures des chaînes sont-elles dans cc dernier cas, et n’est-ce qu’cxceptionnellemcnt qu’on les trouve inclinées sans être bouleversées, tandis que les couches anciennes sont fortement inclinées et dérangées? Ces rapports de position indiquent-ils que les masses^ à une si grande élévation , ne sont plus au niveau où elles ont été déposées?
L’inclinaison d’une’rochc varie-t-elle d’après des accidents locaux , ou seulement d’après les pentes de 1* surface des masses minérales sous-jacentes? Beaucoup découches à l’ordinaire horizontales, ne deviennentelles pas fort inclinées avant de rencontrer d’autres dépôts ?
D’inclinaison est-elle d’autant plus petite, qu’un dépôt parait .avoir eu lieu avec plus de tranquillité? La direction de chaînes voisines a-t-elle déterminé l’inclinaison des couches des dépôts plus récents qui les limitent?
Le passage des couclies inclinées aux masses horizon-
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taies , est-il une règle générale dans la contrée ou le dépôt qu’on observe? Un tel résultat provient-il de ce que des couches inclinées se replient et deviennent horizontales ? Ou bien la puissance des couches augmentet-elle vers le bas, de manière que les masses supérieures Reposent sur des plans moins inclines?
Observe-t-on de fortes inclinaisons dans les couches plongeant dans certaines directions, et le contraire dans celles inclinées d’une manière opposée i
Les changements d’inclinaison d’une même roche proviennent-ils d’affaissements ou de redressements très considérables, comme cela arrive sauvent dans les Alpes? Des fentes viennent-elles appuyer une semblable hypothèse?
ïrouve-t-on, sur la pente inférieure de montagnes coniques , que les couches très inclinées plongent depuis le pourtour des montagnes vers l’extérieur, et forment ainsi par leurs affleurements, des arcs de cercle à convexités tournées en dehors ? L’inclinaison devient-elle moindre sur les points les plus élevés , et les couches pa-
caisscnt-elles horizontales sur les sommets?
Quelle est la position des couches appuyées sur des Surfaces ondulées? Y a-t-il oscillation dans l’inclinaison, Vers le milieu d’une série de couches eu dos d’âne ou en bassin, ou bien au milieu des masses comblant des cavités très étendues? L’inclinaison varie-t-elle sur de petits espaces , et est-elle d’autant plus constante que les assises sont plus éloignées des grandes ondulations de la
Surface sous-jacente ?
Y a-t-il une répétition de couclies peu inclinées ou presque verticales dans des séries de couches en arc de de cercle à convexité on concavité tournée vers la surface du sol? Trouve-t-on de ces accidents dans tous les dépôts , ou plutôt dans ceux qui forment des montagnes?
PUISSANCE ET SURTACE DES COUCHES
Pas aisseiit-ils de formation contemporaine avec celle innsses , t)u Jjîgii sout-co des effets de rcfouleiiiciits et I cdi cssciîîcn^s postérieurs par suite de soulèveiiieuts?
Les alternatives ou les différences de direction et d’inclinaison augmentent-elles h mesure qu’oii s’élève? U régularité à cet égard cesse-t-elle plus ou moins dans les hauteurs en conséquence d’ondulations singulières, ou bien rirrégularité ii’existc-t-el!c réellement qu’en petit et sur de petites étendues, taudis que, vues en grand , les couclies reprennent leur position normale?
5 IV. Puissance générale des masses.
La grande puissance de certaines couches peut faii-e croire mal a propos au manque de stratification
La détermination de la puissance d’une masse ou cote cite est-elle rendue incertaine par une stratiScation iadisf.ncte, ou bien par une modification iguée qui a fait uisp.aiaîlrc les joints de séparation des couches ou des masses? La puissance est-elle uniforme ou variable? l'.st-cUc plus grande dans les couches supérieures ou inférieures? Les couches verticales sont-elles plus puissantes vers leurs pieds que vers leurs têtes?
§ V. Surface des c juches,
La surface des couches est-elle plane ou ondulée dans le sens de la direction aussi bien que dans celui de l’inclinaison ?
Les ondulations de deux couches ont-elles quelque chose de symétrique? Y a-t-il une correspondance entre leurs convexités et leurs concavités, ou bien des couches planes sont-elles intercallées entre d’autres qui sont ouduLccs, ou C5t-ce tout le contraire?
Quels sont les dépôts où se rencontTcnt surtout le*
AFFtECREMENT.
couclies ai'quées ? ISÎ’est-ce pas dans les calcaires, les marries, des argiles schisteuses, les grauwackes et les schistes Cristallins ?
Quelles causes peut-on assigner à la produciion de ces courbures ? Est-il.perniis d’admettre que les couclics originairement pâteuses et tendres ont pu êtreplissécs sans Se briser beaucoup par des forces agissant de bas cubant Ou latéralement? Ou bien doit-on croire que des couches arquées n’ont jamais été horizontales et ont été déposées sous cette forme? IN’y a t-il pas, pour les dépôts de sédiment, une limite d’inclinaison , qui ne s’étend pas mémo au-delà d’un assez petit angle? dette limite n’est-elle franchie qu’avec l’aide de mouvements extraordinaires dans les eaux, et dans ce cas, n’esl-il pas possible que des sédiments s’accommodent aux faibles ondulations d’une surface, au lieu de s’y déposer en lits à Surface tout-à-fait plane ?
Doit-on réellement admettre que certaines dépressions bizarres sur la surface des couches , surtout arénacées ou marneuses , soient dues à la marche d’animaux éiarins, d’amphibies et même de mammifères terrestres, tandis que des excréments de reptiles y auront pu produire des protubérances ?
§ VI. Etat de coniervaüua et fendillement des couches.
X.C3 couches offrent-elles des fentes transversales ? Sous quels angles ont lieu ces accidents? Peut-on les confondre avec les points de séparation des lits ou les feuillets de la roche ?
§ VII. Affleurement ou têtes des couches.
Quelle est la nature des têtes des couches? Sont-elles décomposées ou désagrégées, couvertes de débris ou tl’al- Juvions?
POSlTIOîî DES COUCHES.
Les affleurements se règlent sur les ondulations des couches comme sur la nature de la surface des montagnes , et ils ne sont pas toujours déterminés par la direction des couches.
§ VIII. Changements dans la position des couches.
La position des couches peut éprouver plusieurs espèce» de changements. Elles peuvent avoir été déjclées , c’està-dire divisées par des fentes en plusieurs masses, qui ensuite ont été déplacées de leur position originaire pour être portées à un nis'eau supérieur ou inférieur, eu conservant l’horizontalité ou l’inclinaison de leurs couches, ou bien en acquérant une augmentation d'inclinaison. Elles peuvent aussi être simplement redressées , soulevées ou abaissées. Enfin , elles peuvent s’être écroulées avec des ruptures très irrégulières.
Toutes ces modifications sont importantes à observer j mais il faut savoir distinguer les accidents locaux d’avec ceux qui sont généraux , car ces derniers seuls sont liés aux grands phénomènes géogéniques. Les failles , les soulèvements et les abaissements donnent la mesure des actions souterraines qu’une contrée a éprouvées. Dans les grandes chaînes, leur nombre et leur grandeur semblent remplacer les éruptions ignées, bien plus fréquentes dans les pays de plaine que dans ce genre de contrées. Cependant il ne faut pas oublier que les effets de ces phénomènes ont été influencés considérablement par la nature des roches et leur état de dureté ou de mollesse.
Les couchés sont-elles dé jetées'? Y a-t-il beaucoup d’accidents semblables? Les failles ou fcntesdeséparatioi» u’ont-ellcs que quelques pouces ou sont-elles très larges? Leur puissance augmente-t-elle avec le nombre et la masse des couches? Les fentes (en AU. Klufte) sont-elles sujettes à des élargissements et des rétrécissements? îSeï»*
FAIT.IES
iloiit-elles toutes environ du même âge? Présentent-elles entre elles un certain parallélisme de direction? Plusieurs Se réunissent-elles en une faille (en Ail. Sprunge) principale sa-ns s’entrecroiser ? De petites fentes se réunissentelles inférieurement à des failles principales , ou bien Cessent-elles petit à petit? L’inclinaison des fentes estelles en général forte et est-elle constante?
Les fentes sont-elles vides ou remplies plus ou moins de tnatières décomposées, argileuses ouaréuacées? Donnentelles accès à des filtrations aqueuses, ou sont-elles remplies d’eau? Les failles sont-elles accompagnées des plus grands abaissements ou relèvements des couches dans le milieu d’un massif stratifié , et le contraire a-t-il lieu près de la terminaison des fentes? Quelle influence les failles ontelles sur l’inclinaison des couches? Quelle est la nature des roches à côté des failles?
Doit-ou regarder les failles comme la suite d’affaissements ou de glissements locaux, ou bien est-ce un effet de soulèvement? Quelques-unes sont-elles contemporaines de la formation des couches qu’elles coupent ? LTn dépôt formé sur une surface inclinée ne donne-t-il pas lieu à la production de fentes et de failles, au moyen des glissements.
En général, les dépôts pleins de failles, comme p.ar exemjde les houillères, ne doivent-ils pas ce genre d’accident à toutes les causes réunies que je. viens de signaler?
On peut consulter avec avantage sur les failles deux tableaux dans lesquels M. Farey (i) a lâché d’indiquer
(i) Voyez son General view of ihe agriculture a minerais of ^cièyshirc, Londres, i8i5. M. Waldauf a reproduit ces tableaux clans son excellent traite des dépôts et des filous mélal-
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les difFérentes positions que peuvent prendre des couches coupées en deux par une faille. Il distingue huit modifications principales de position , et donne i>our chacune six exemples des changements postérieurs produits par la destruction ou l’excavation d’une partie des couches.
Supposant les dernières sous la forme de deux cubes, la faille peut être accompagnée d’un simple redressement ou glissement d’un des cubes j dans le premier cas la fente de séparation sera plus large en bas qu’en haut, et dans le second le contraire aura lieu. Si une faille produit un abaissement ou un soulèvement d’un des cubes , cct accident peut avoir lieu eu altérant ou en ne modifiant pas la position de ses couches. Les deux premiers cas peuvent se compliquer par un abaissement d’un des cubes, tandis que l’autre est redressé ou a glissé. Les deux derniers perdent aussi leur simplicité par la concomitance de changement d’inclinaison dans le cube qui n’est pas abaissé ou soulevé.
Quels faits indiquent que des couches ont été soulevées? Si les couches sont des agglomérats, les cailloux sont-ils placés contre les lois delà pesanteur? Si elles sont coquillières, les bivalves ne se trouvent-elles plus dans leur position normale? Cet accident a-t-il été accompagné de redressements ? Les couches ont-elles été soulevées en masse, oubien lesoulèvementn’a-t-il simplement agi que sur un des côtés des couches? Sont-elles bouleversées de manière que leur direction ou leur position originaire a été changée complètement? Y a-t-il eu, par un mouvement de bascule, renversement total d’une série
lifères (Die beaonthren Lagerstâtte.’i thr nutzbaren Mineralie^^i Vienne, iSaV-
ABAISSEMENTS DES COUCHES. S
de coudies, de manière à placer un dépôt ancien sur un autre en réalité plus récent?
L’irrégularité, les ondulations et les plissements des coudies , sont-ils des preuves que , postérieurement à leur formation , ces masses ont été affectées et portées à leur niveau actuel par des actions souterraines ou plutoniques? Observe-t-on des fendillements sur le haut des courbures des couches arquées ou contournées? Des masses de roches étrangères sont-elles enclavées entre elles? Des matières en fusion semblent-elles avoir profité de ces refoulements et fendillements pour se montrer au jour ou pour modifier diversement les roches neptuniennes ?
Les rapports de stratification de couches tourmentées et placées à de grandes hauteurs, sont-ils restreints seulement à l’étendue de certaines vallées et sans con nexion avec les masses d’autres sommités voisines?
Des couches ont-elles etc ctbntssccs en conséquence d’érosions souterraines , d’affaissements arrivés dans la croûte du globe ou en conséquence de redressements de quelques masses sous-jacentes ? Cet accident a-t-il ou n’al'il pas dérangé les coudies ou bien ces dernières se sontelles fracassées et y a-t-il eu production de nombreux fendillements , d’inclinaisons très diverses et de cavités en entonnoir ?
§ IX. Rapports mutuels de stratification entre les couches.
Les rapports de stratification de diverses masses peu- Ven t-ils se raccorder ensemble ou non ? Observe t-on une Certaine uniformité de stratification entre les couches de niasses enveloppées et enveloppantes?
S X. Particularités des stratifications sur les limites des formations ou de.s terrains.
La direction et l’inclinaison des couches varient-t-elles
;J32 retrait des roches.
ou restent-elles les mêmes sur les limites de deux teri-ains ? Observe-t-on^ à cet égard, quelque différence pour les formations anciennes et nouvelles?
I,a stratification est-elle déterminée par la surface de dépôts inférieurs? De pareilles relations sont-elles rendues probables par les variations dans l’angle d’inclinaison , les ondulations et les plissements divers? Ces rapports ne sont-ils pas plus rares dans les dépôts très anciens que dans ceux qui sont récents, etn’augmentcnt-iis qu’à mesure, qu’on remonte vers les couches les plus supérieures ?
I-'ormes de relfait ou de division en grand des roches
§ I. Division en forme prismatique.
Quel est le nombi e de pans des prismes ? Quel est celui qui est le plus fréquent? Quel est leur diamètre ? Ce dernier augmente-t-il de bas en haut ou de haut en bas? Les côtés des prismes sont-ils droits , bombés , convexes ou concaves ? Les prismes sont-ils articulés, c’est-à dire divisés en masses prismatiques terminées par des surfaces planes , convexes ou concaves? Quelle est la hauteur de chacune de ces parties d’un prisme ? Chacune paraît-elle composée d’une boule placée dans un châssi-s dont les parties angulaires extérieurement et concaves intérieurement, sont formées par les angles solides du prisme ? Les colonnes sont-elles simplement composées de plaquettes prismatiques ou de prismes extrêmement surbaissés ?
Les colonnes sont-elles droites , arquées ou inclinées et sous quel angle? Sont-elles horizontales ,,ct cet acci' dent se voit-il surtout dans les usasses placées à des ni-
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Vcaüx. inférieurs? LiCS colonnes les plus minces sonL-elIes ordinairement les plus régulières ?
Quelle est l’étendue d’une colonnade de prismes? Quelle est sa hauteur? La division prismatique est-elle liée avec la formation d’une rocVie? Dans les roches ignees (les basaltes , les phonolithes , les trachytes , les porphyres , les siénites elles granités), résulte-t-elle de leur refroidissement ou de leur passage de l’état pâteux a l’etat liihoïde?
Quelle est l’origine des colonnades courbes ou horizontales , ou du mélange des unes et des autres ? Les prismes horizontaux n’indiquent-ils pas souvent le refroidissement des matières dans des fentes?
Quels sont les hiits qui feraient croire que la division prismée n’est qu’un effet de retrait mécanique et de dessèchement , comme cela se voit dans les argiles ? Provientelle de fendillements réguliers? Dans ce cas, n’est-elle pas mieux caractérisée dans le haut des masses que dans le bas ?
La séparation en prismes n’est-elle pas plus fréquente dans telle ou telle roche lorsqu’elle est dans le voisinage de certaines masses , comme dans le cas d’af giles marneuses des houillères, etc. , près des roches ignées ?
Toutes les variétés d'une roche ne présentent-elles pas la même tendance à ce genre de division? Cette dernière est-elle plus fréquente dans les roches k grains fins Ou dans celles qui sont grossières ?
§ II. Division en formes globulaires.
Les boules sont-elles ou ne sont-elles pas de la même nature que la masse qui les empâte? Leur noyau est il eonipacte ? Contient-il du quarz ou de. la calcédoine ?
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Lst-ii entouré de croûtes concentriques ou les boules se délitent-elles sous celte forme?
Les boules paraissaient-elles former des couches particulières ? Quelle est leur puissance ? Dérivent-elles de la division prismatique ?
La structure globulaire dépend quelquefois dvidemineut de la cristallisation originaire des éléments de la loclie, comme dans les granités et les diorites orbiculaires , les pyromérides , Icsperlites , etc. Mais dans d’autres roches, telles que les trapps et les basaltes , on est embarrassé de savoir si on doit attribuer cette structure a une espèce de décomposition plutôt qu’à une forme originaire de la division ci istaHJne de la masse.
La liaison de cet accident avec la division prismatique
le bas des colonnades passant, par la division globulaire, aux masses amorphes , sont deux circonstances qui feraient soupçonner que quelquefois il indique le commencement d’une action inachevée, qui tendait à produire des masses prismees. Dans ce cas, le refroidissement y avait eu une grande part. Néanmoins il est difficile de se rendre compte toujours de l’alternative de parties globulaires avec d'autres qui sont prismées ou amorphes.
Dans les roches aréiiacées , il y a des divisions globulaires qui proviennent évidemment de la distribution particulière du carbonate de chaux plus abondant dans ces parties que dans le reste de la massé.
Dans ce cas , les globules sont çà et là liés plusieurs ensemble, et ils passent à des formes bizarres, clliptiques , allongées , ou aplaties , ou même ils sont ramifies, ce qui ne s’observe pas dans les divisions globulaires f es roches ignées. Néanmoins cette cause particulière peut-elleentrer pour quelque chose dans la division globulaiie de certaines roches trappéennes?
DIVISION EN PIAQUETTES,.
S III. Division en plaquettes plus ou moins régulières.
Cette division est le propre des roches ignées; les phonolithes , certains basaltes , certains granités ou des siéaites à grains fins en offrent de bons exemples ^ et peuvent ainsi servir d’ardoises tégulaires. Les calcaires compactes, surtout ceux du système jurassique supériem-e, se délitent souvent en plaquettes.
§ IV. Division en rhomboèdres, ou parallèlipipèdes obliquangles.
Cette division se remarque surtout dans certains schistes , certains calcaires compactes , certains calcaires marneux du lias, certains grès argilo-calcaires du grès vert ou du système crétacé à fucoïdes, etc. Cette division a lieu quelquefois avec une telle constance, que les joints de séparation peuvent être confondus avec ceux de stratification. Il arrive aussi que des couches planes ou contournées coupées ainsi obliquementpar des fentes, se ti cuvent placées entre d’autres où rien de semblable n’a lieu.
La surface de certains calcaires compactes se partage aussi en masses plus ou moins carrées.
§ V. Division en calottes paraboliques concenirique.s.
Ce genre de division est offert quelquefois par les fdons de porphyre, de trapp ou de serpentine , qui se sont terminés dans le^ roches stratifiées sans avoir pu les percer. Il y a un filon du premier genre dans la haie de Drumodoou, dans l’île d’Arran, eu Ecosse, eton en connaît d'autres dans ce pays. Un exemple du dernier genre se trouve dans le culot de serpentine, au milieu du calcaire jurassique deWillendorf , en Autriche, tandis qu en Ecosse et dans le Vicentin, des filons trappéens se terminent aussi de cette manière.
fendillement.
Sô(>
§ VI. Division en calottes sjilicrirfues concentriques.
Les porphyres, les trachytes , ainsi que certaines roches granitoïdes, présentent celte division, qui indique que ces masses ont été pâteuses , et ont été poussées violemment de bas en haut par la force des gaz. On peut citer coimme exemples le dôme Irachvtique creux de Jasinga, dans l’île de Java (t), le Puy de Sarcouv, des buttes de porphyre à Mohorn, en Saxe, et près de Halle,
en Prusse, des coupoles granitiques sous des gneiss de
HahierzelJ, en Bavière, etc.
CHAPITRE V
fendillement en grand.
Un dépôt offre-t-il beaucoup de grands fendillements i* Les fentes suivent-elles une direction déterminée, ou se croisent-elles de différentes manières? Quelles sont les formes générales qui résultent de leurs entrecroissementsou associât ions Dans quels rapports les fentes sont-elles aux joints de séparation des couches? Sont-elles verticales ou tout-a-fait irrégulières, et coui-ent-elles en mille sens divers? Leur inclinaison varie-t-elle beaucoup çà et là?
La largeur des fentes est-elle environ la môme partout? Sont- elles accompagnées de ciselures ou de cannelures sur la surface des roches, comme celles produites par un acide sur un calcaire, ou par la friction d’une masse duie sur une autre plus tendre? Renfermentelles ce i argile smectique, espèce de savon de mon-
( i) Voyez Bull, de la Soc. gdai. de France, vol. ij, p. 218.
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tagne grossier? Sont-elles vides et ouvertes? Y a-t-il de l’eau, ou sont-elles sèches? Cela vient-il de ce que les eaux trouvent à traverser les roches a fentes jusqu au
niveau des torrents voisins ?
Ijes murs des fentes sont-ils polis ou a suriacQ iiitgulière, ou bien couverts de quelque substance décomposée, de quelque incrustation ou cristallisation? Y a-t-il des' deudrites , des taches ou des zones métalliques (ferrugineuses, etc.) sur les murs des fentes ?
Le minéral qui tapisse la fente colore- t-il à sou contact la roche traversée, comme cela arrive, par exemple, pour certaines fentes à ci istaux de fluoré dans le porphyre , roche qui passe ainsi du rouge au violâtre (Halle, en Prusse)?
Y a-t-il sur les murs des feules des minéraux cristallisés comme de la tourmaline, du feldspath, de l’albite, de l’épidote, de l’anatase, etc. , et paraissent-ils intimement liés avec la nature des roches fendillées, telles que du granité , des roches petro-siliceuses, etc. ? Dans ce cas, peut-on croire que les fentes n’ont été remplies ou tapissées que très peu de temps après leur formation ? Leurs minéraux ne seraient-ils qu’une espèce d’exudation chimique ou de sublimation ayant eu lieu pendant leur consolidation ou leur refroidissement ?
Quelle est la nature de la roche dans le voisinage des fentes? Les roches ont-elles été fort altérées parleur contact avec l’air et l’humidité ou par les infiltrations?
RAPPORTS DE GISEMENTS
les autres guas-divisions de cette étude, telles que la ciassificaliou des rodies, l’examen de leur structure, de leurs fossiles, de leur stratification, etc, ne sont que les connaissances préliminaires qu’il faut acquérir avant d’arriver à la détermination des gisements iDour être conduit enfin à icconnailre dans la croûte terrestre divcisso/y, un certain nombre de Jorrnntions, une plus grande quantité de terrains et un nombre infini de dé pois.
En général , les gisements sont plutôt obscurs que clairs; dans l’arrangement des masses minérales, le cliaos semble plutôt régner que l’ordre, mais à force de patience on reconnaît p«it û petit qu’on s’exagérait le desordre. Plus tard, on est obligé d’avouer que la coïncidence de diverses circonstances ont induit en erreur, et un esprit sachant généraliser arrive enfin à reconnaître des lois fixes et mémo de la simplicité dans ces phénomènes naturels.
Les rapports de gisement des roches ne doivent pas se déduire seiilcmeut de la nature minéralogique des roches, mais de leur superposition ou juxta-appositioii a certaines masses, ou de leur intercallation entre ces dernieres. Mais comme on n’est pas toujours d’accord sur l’ongme des redressements des couches, l’étude de 1 âge relative des masses inclinées exige une grande prudence. Il ne reste pas de guide plus sur que la continuité des couches, c’est-à-dire de poursuivre des assises jusqu’à un point où elles recouvrent des dépôts dont l’âge est incontestable, ou .bien où elles passent dessous ces derniers, s mtercallenl entre eux ou viennent seulement en contact avec eux.
Dans les cas de stratification contrastante, on semblerait devoir arriver plus vite à une conclusion sur l’âge de deux dépôts, st d’autres faits isolés et répétés ne vc-
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liaient quelquefois rendre probables d’autres explications.
L’absence d’uu membre d’un terrain demande la plus sérieuse attention , taudis qu’on ne doit jamais considérer comme des terrains nouveaux des dépôts simplement subordonnés et locaux. C’est un reprocbo qu’on peut faire à certains géologues d’Angleterre et des Etats-Unis, qui font bien de décrire minutieusement les accidents de leur pays , mais qui ne devraient pas croire, comme jadis Werner, que le monde entier est modelé sur les divisions et les subdivisions de terrains d’un petit espace des continents.
Il y a certains terrains dont l’âge ne peut être déterminé qu’approximativement, soit à cause de la grandeur de leurs dépôts, soit par suite de l’obscurité de leur gisement. Plusieurs amas de roches massives et de dépôts stratifiés modifiés sont dans ce cas.
Pour les roches stratifiées, les vallées ti’ansversales des chaînes ou les montagnes bordant les vallées, donnent les moyens d’établir leur gisement , tandis que la place des masses non stratifiées au milieu des premières sont reconnues par une forte décomposition, des amas de débris, ou bien des murailles verticales résultant d’une nature très réfractaire à la décomposition.
§ I. Snperposition, mur cl loit des couches.
Dans les déterminations de superposition, il ne faut pas confondi'C une véritable superposition, c’est-a-dirc deux masses placées l’une sur l’autre sur de grandes étendues, avec une superposition locale d’une roche ignée sur des couches stratifiées , ou avec une fausse alternative de deux roches d’âges très différents.
Ainsi sur le bord de la mer, les anfractuosités des ro-
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chers corrodées se remplissent de limons et de débris, qui cimentés peuvent çà et là prendre l’aspect de couches et donner 1 idée imaginaire de superpositions. Or cet accident trompeur se présente dans tous les cas où des dépôts plus ou moins anciens sont venus recouvrir des rochers bordant jadis des mers ou des lacs. Des calcaires secondaires à fentes ou cavités remplies par de,s aggloiiiérats tertiaires , quelquefois coquilliers et à ossements, peuvent avoir l’air d’alternats extraordinaires. Des craies ont été ainsi citées comme contenant des ossements de quadrupèdes vivants ou même d’hommes , etc. La trop facile crédulité en ce genre d’observation est aussi fatale que 1 obstination systématique de ne vouloir pas voir ce qui renverse une théorie favonte.
D un autre coté, des éruptions de matières pâteuses ont pu SC déverser sur des masses stratiHées, ou même, au moyen d’une fente, s’intercaller entre elles plus ou moins complètement ou parfaitement. Des coupes trop locales donneront une idée fausse de cet accident. Il faut donc faire attention à la nature des roches, et dès qu’on trouve un cas anomal, poursuivre le contact des deux masses jusqu à ce qu on se soit assuré suffisamment de leur position respective.
l^es divergences d opinion qui out existé et existent encore sur 1 origine et la position de beaucoup de roches tiappccnnes et porphyriques proviennent uniquement de la négligence de cette règle fondamentale en géologie. On a pris des filons ou des filons-coiichcs , et même des amas ellipsoïdes, pour de véritables couches , tandis que si on s’était donné la peine de suivre ces prétendues couches, on aurait vu cesser la concordance de stratification , en même temps qu’on aurait aperçu souvent des modifications ignées au contact.
f. inclinaison des couches est uneindicatiorrfort trom-
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peuse de superposition , car une série d’assises iticlniees peut venir simplement butter contre le pied de masses
semblablement inclinées , souslesquelles elles paraissaient
plonger. En général, près des hautes chaînes, dépareilles déductions sont fort hasardées , car de faibles inclinaisons peuvent tout aussi bien provenir de failles ou de dépôts juxta-opposés. Lorsque les couches sont fortementinclliiées, elles se relèvent quelquefois subitement au pied des massil^ sous lesquels elles ont 1 air de ploiipcr, et elles sont sujettes à prendre très promptement des inclinaisons tout-à-fait oppo.sées. Enbu il arrive aussi que des soulèvements ont rejeté des couches anciennes sur des dépôts plus récents.
Il faut donc tâcher toujours de voir sur quelle roche ou quellccoucberepose la masse obsci-vée, et quelle est la
roche ou la couche qui la recouvre , puis on compare ensuite les observations aux dogmes de la science et aux faits généralement reconnus dans une grande contrée, et onVoit s’il y a concordance ou discordance avant de conclure.
Lorsqu’il y a renversement complet, on peut encore se guider par les traces de soulèvements , par le niveau rénéral des dépôts dans une contrée, par des différence® très grandes dans l’inclinaison d’une même série de couches d’un pays à un autre, enfin parles fossiles, s il y en a.
Deux couches voisines viennent-elles butter l’une contre l’autre de manière à ce qu’on puisse poursuivre leur ligne de contact? Ou bien leur position resr.ective reste-t-elle louche, et y a-t-il une espèce de fausse apparence d’un passage? Quels changements dans les couches distinguent à leurs limites la roche superposée «le celle qui est sous-jacente? Lorsque la superposition n’est pas visible , y a-t-il des arguments pour adopter une conclusion à cet égard ?
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§ II. Gisement concordant, discordant on non conforme et transgressif.
Ces différences de gisement doivent être soipneusement etudiees, comme donnant la clef du mode de foimat, on des dépôts. Une série découches pa, -allèles sniterposees les unes sur les aut,-es en gisement concordant, indiquent une continuité dans le dépôt, si toutes les couches font partie d’un seul terrain. Trouver eu superposition concordante tous les dépôts st.-atifiés de la croûte terrestre , ce serait vraiment avoir devant soi le detail des opérations de la nature j or, nulle part cela U a lieu, parce que dos matières d’épauchemeiits et des actions ignees sont venues bouleverser chaque contrée i certaines époques. On est donc réduit à raccorder ensemble, tant bien que mai, différentes séries intactes de superpositions observées à de grandes distances.
Mais il arrive aussi que deux dépôts d’àge fort différent, sont venus se placer, d’une manière conforme,
1 un sur l’autre : c’est encore une de ces circonstances qui peuvent induire en erreur. Néanmoins il est rare que le contact des deux masses ne soit pas accompagné de quelqu’accident. Ainsi la masse supérieure aura une nature pat ticulièrc ou du moins une autre teinte d’autres minéraux ou d’autres fossiles; elle empôici-a peut-être mférieurement des fragments du dépôt iiucrieur. *
Lorsque toutes ces petites circonstances manquent on peut se trouver embarrassé de tirer la limite exacte entre deux dépôts, quoiqu’on puisse bien reconnaître
en p-and deux terrains. Dans ce cas se trouve, en particu lei, a superposition du terrain crétacé méditerranéen a gi-es mai-nctix, agglomérat, calcaire compacte et dolora, tique , sur une foi-mation de schistes , dr
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(Jrauwackes et de calcaires anciens , coniinc cela a lien en Illyrie (i).
La stralification^discordante , c’est-a-dire des couches dont le parallélisme ne concorde pas avec celui d une autre série , est un caractère auquel ou a jadis attache beaucoup d’importance et qui cependant n’en a pas toujours.
Lorsque cet accident de stratification a lieu sur une grande échelle entre deux terrains très différents, il est évident qu’il indique l’écoulement d’un espace de temps entre lahn d’une des séries de dépôts cl le commencement de l’autre ; mais il arrive que cette stratification se voit souvent sur une petite échelle , dans des couches d’un terrain ou même dans les lits d’une couche. Dans ce cas elle ne peut donner l’idée que d’un laps de temps infiniment petit, ou môme on peut l’attribuer à un chan- ''emeut dans les circonstances concomitantes du dépôt ; ensuite des amas et des petits glissements locaux ont pour effet de produire aussi des stratifications de ce genre.
Je crois qu'un accident bien plus important est celui où deux séries de couches ou deux terrains reconnus pour se suivre en stratification concordante , se trouvent eu stratification transgressive , c’est-à-dire que des couches horizontales ou peu inclinées sont placées sur d’autres fortement redressées. Il est évident alors que la dernière formation n’a eu lieu qu’après un bouleversement extraordinaire dans celle qui 1 a précédé. Aussi ces accidents en grand sont assez rares , et ils sont , avec les fossiles , les témoins vivants les plus réels des révolutions
(i) Voyez ma Notice [Mém. de la Soc, géol. de France, vol. 2, part. i).
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du îiu contraire, les stratifications discordantes ue dor>.ent être employées qu’avec beaucoup de réserve clans ce dernier genre de recherches.
Deux terrains d’époques très diverses placés en stratification transgressive n’ont rien d’étonnant et n’avancent pas notre connaissance des époques des plus grands changements arrivés à la croûte terrestre. Ainsi la craie lionzontale sur le schiste primaire ou intermédiaire ret l esse, n’a pas le même intérêt pour nous que le terrain houiilcr sur les tranches des couches de grauwaekes récentes ou le terrain tertiaire inférieur sur la craie redresscüj etc.
§ III. Altcrnadves,
Les couches alternantes se succèdent dans un ordre reguher ou irrégulier; elles sont nombreuses ou en petit «ombre, puissantes ou minces. Toutes ces circonstances doivent être notées , afin de pouvoir en déduire soit l’épaisseur même de tout un terrain , soit la manière dont U s est formé. Si les alternatives sont répétées, les couches minces et variées , c’est une indication de périodicité dans le retour des mêmes causes ; si elles sont puissantes, 1 action de chaque cause a été longue; enfin si elles sont épaisses par exception, il y a eu quehju’accident particulier lors de ces dépôts différents des autres.
Les alternatives de couches marines et d’eau douce ou e couches marines et de masses à coquilles marines et douces , méritent une attention particulière.
Voyez pour plus de détails , ci-dessus chap. III , et partie î. cliap. II, § 4.
§ IV. Couches subordonnées.
üu teiTaiu_ renferme- t-il beaucoup ou peu de dépôts
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subordonnés ? Ces derniers sont-ils analogues ou tout-àfait étrangers aux couches qui les enclaventi Y a-t-)l un passage des amas subordonnés aux couches qui les contiennent ? L’origine des dépôts subordonnés est-elle la même ou semblable à celle du terrain qui les renferme.^ Sont-ce des matières ignées en amas, en culots ou filous ; Dans ce cas , la limite de deux dépôts n’est-elle pas bien marqué par différents accidents de contact ( Voy. part. 3, chap. 2 , § 7 )? L’origine des dépôts subordonnés dans les roches stratifiées , u’est-cllc que la conséquence d’une modification ou imprégnation ignée ?
Un dépôt fluviatile ou lacustre se trouve-t-ilmtercalle
dans un terrain de dépôts marins? Peut-on y voir deux
formations contemporaines enchevêtrées , c’est-à-dire pendant que des couches marines se formaient sur les plages marines et dans la mer, des matières semblables ou différentes étaient-elles déposées par les eaux fluviatiles, qui débouchaient dans la mer et qui y mêlaient des coquilles d’eau douce et môme des restes de végétaux et
d’animaux terrestres?
Doit-on plutôt supposer des dépôts ayant eu heu en même temps et à peu de distance, d’un côté, dans des laaunes d’eau douce ou saumâtre, et, de l’autre, dansla mei , de manière à avoir puproduire aussi des enchevêtrements de dépôts, au moyen du changement accidentel des ^^8“' lies en golfes marins et de certains rivages en lagunes.
§ V. Soulèvements.
Quelles sont les preuves qu’il y a eu des soulèvements? L’horizontalité ou la conformité de position d’iiumôme dépôt est-elle détruite de manière à indiquer clairement un soulèvement? Les masses soulevées offrent-ehes «no position concordante avec qiielnue autre dénot. .. ine-
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fiularité des couches , les variations d’inclinaisons et de dnechons, etc. , mon.,.ent-elles que toute une chaîne a ete bouleversée et fracassée a V O t ;i j complets de bascuIe P des mouvements
Quelles sont les roches qui ont été soulevées dans un
J^nées soulèvements soit de masses
ignees, sou de couches stratifiées ?
CHAPITRE VH
Détermination des formations.
La détermination des formations est une chose que peu de personnes comprennent, parce qu’elles confondent sans cesse ensemble les dépôts avec les ici-rains, et ceux-ci avec les formations. Il en résulte que , dans c aque giand bassin, tout géologue de quelque réputation tiouve a établir et des formations et des terrains nouveaux , quand par le fait ce ne sont que des dépôts ocaux ou des accidents de certaines formations généralement répandues.
Quand le classement des dépôts a pris naissance, on se contentait, enFrance, de distinguer le terrain granitique ou cristallin , le terrain secondaire ou calcaire et le terrain récent. En Allemagne, la constitution particulière de ce pays avait fait admettre les distinctions de terrains k filons et de terrains stériles , ou de terrains des montagnes , des basses montagnes et des plaines. Puis Werner est venu tenter un système rationnel de classement géologique sur la signification donnée par Fuchsel au mot de formation, et sur les connaissances acquises reladvement a la distinction du sol primaire et secondaires à la succession de la plupart des roches secondaires en
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Allemagne, telles qu’on les trouve exposées dans les ouvrages de Lehmann (i) et de Fuchsel.
Ce dernier savant distinguait les strates qui forment chacun un dépôt , les couches ( situs ) composées de strates et les formations (sériés montana) ou les séries déterminées de couches répondant à une époque dans l’histoire du globe (2).
Werner fit une application ingénieuse de ces idées; il est seulement à regretter qu’il n’ait pas eu davantage le goût des voyages , et qu’il ait ainsi fondé son système simplement sur la constitution géologique de l’Allemagne centrale. D’un autre côté, il se laissa trop entraîner par son antipathie pour les doctrines volcaniques , ce qui fût la cause peut-être qu’il négligea entièrement les classements proposés par Arduino dès (3).
Ce dernier , grand géologue , a vécu dans un pays si classique et a observé avec tant de sagacité que ses écrits sout presque complément à l’ordre du jour. C’est le. premier auteur qui ait distingué les quatre sols primitif, secondaire, tertiaire et alluvial {Raccolta, etc., p. rog à 1 14) et p. 1/(3), et, ce qui est fort remarquable, il ne se contente pas de fonder ses divisions sur les superpositions, mais il appuyé encore, d’un côté, sur l’origine ignée du sol primitif et l’origine neptuniennedes autres couches , et , de l’autre , sur les différences pa-
(i) Fersuch e. Geschichte von Floetz Gelurgen, etc. , 1^56, 10-8“, p. 99, III, lao, iSa et surtout p. i6a à 186.
(a) Voyez son mémoire remarquable dans les Acta Acadélectoral, moguntin, Erfurt , 1762, vol. 2, p, 44 à 209, et J- de gdol., vol. 2 , p. 192.
(3) Lettre à Leske ( Nuovo Giornale d’Jtalia, et rcimp''*®® ^ Venise, 1782 , p. 3a à 36).
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léontologiques présentées par ces derni.'.res, A In»; I..
et d autres pays (p. ,64), et de la serpentine sur des' roches seinUables en Toscane (p. ,2). En 1772 , Ferber a avance la même opinion pour la serpentine de ITmpruneta près de Florence.
Après avoir revu la série des dépôts secondaires , depuis le terrain houiller jusqu’au muschelkalk, Werner ne vu pas la possibilité de débrouiller les parties supémures dusol secondaire, parce qu’il n’avait visité nila Westphahe , ni le sud-ouest de l’Allemagne. Par la même raison il confondit le sol tertiaire avec les alluyions , et laissa a Monnet l’bonneur de séparer les roches tcitiaires de la France septentrionale d’avec les dépôts a «vion (Voyez son Jclas minéralosiaue de la
morie, etc,, d’.
(0 yo^^-^ GiornaUæitalla deGrisèUni, me, etc., d Arduino. Venise, .„5, p. 99 à
, cl Raccolla di meà 201»
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D’une autre part, si les observations doWerner étaient trop restreintes pour les terrains récents, il porta un jour nouveau dans le classement des roches anciennes. Non content de distinguer dans le sol primordial des terrains de granité , de gneiss, de micaschiste, de schiste argileux avec leurs couches subordonnées et divers accidents, il établit sous le nom de sol intermédiaire, une nouvelle grande division, qui devait comprendre toutes les masses placées entre le schiste argileux et le terrain houiller. Or, malheureusement cette dernière innov.ition a retardé autant qu’avancé la science.
Au lieu de fonder simplement son système sur les superpositions et la continuité des masses, Werner voulut aussi le lier, d'un côté, à la science paléontologique, et, de l’autre, à la géogéuic et à la cosmogénic mosaïque. Or, lors de l’entrée de Werner dans la carrière des sciences, la chimie était encore fort peu avancée, la chimie pneumatique et atomique n’est venue que plus tard, et même il paraîtrait que Werner n’avait de la chimie, comme de l’histoire naturelle, que des notions tro[) générales; donc on ne doit pas être étonné de le voir adopter souvent des théories- chimiques, qu’on peut taxer aujourd’hui d’absurdes , sans faire pour cela tort au mérite do cet homme célèbre. Sou fluide chaotique, ses dépôts parla voie aqueuse de roches, que la voie ignée seul e est ca pable deproduire et prod uit encore, etc. , sont de ces idées qu’on ne comprend pas que des chi-' miste habiles ayent pu prendre sous leur égide, surtout en présence de savants et de voyageurs distingués (i)>
(i) Voyez, par exemple, Mémoire des basaltes de la Saxe, par W. U’Aubuisson , i8o3, la réponse de Murray à l’expose' de la tlicorie hutlonienne , par Playfair, irad. franc., par Easset. P.iris , i8i5, etc.
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tels que Pallas, Dolomieu , De Saussure, etc. Du reste, Deluc,Patrin, Delà Métherie, Faujas et bleu d’autres, sont tombés dans des erreurs chimiques ou physiques presque aussi grossières.
La cosmogonie mosaïque avait été môlée à toutes les géologies ou géogonies. Werncr ne pouvait échapper h cette influence de l’éducation chrétienne, influence qui s est peipétuée jusqu a nous et nous survivra probablement. Cependant, pour l’homme qui réfléchit et sait la logique, il est évident que les récits de Moïse n’ont rien àfaiic avec les sciences, ou bien que toutes ces dernières doivent se régler sur les idées scientifiques émises dans la Bible. 11 n’y a pas là de fusta-milieu ni de biais à
prendre , tout ou rien. Ainsi nr,. ,
V. ’ > pourquoi entacher notre
science de cette marne de faire concorder ses dogmes avec ce qui u’est qu’un hors-d’œuvre dans un ouvraec religieux, tandis qu’il n’est jamais question des idées de Moïse, d’Aaron, de Josué, de Daniel, de Jonas, ou d’autres savants hébreux dans les traités d’astronomie , de physique ou de chimie. C’est une véritable curiosité d’archéologue ou de chanoine désœuvré, qui n’aboutit à rien qu’à produire des masses de commentaires, qui étonneraient bien les auteurs de la Bible, s’ils pouvaient revivre. C’est une branche ingrate d’étude qui nous a été léguée par le moyen-âge, et dont il est grandement temps de purger la géologie, car, mère de la plupart des systèmes, elle est en bonne partie la cause du ridicule jeté jadis sur cette science.
Lorsque des idées rationnelles de géologie seront entrées dans l’éducation de tout le clergé chrétien, ce dernier reconnaîtra lui-inéme le danger de ce mélange du profane et du sacré, et l’opportunité de mettre un terme à ces rêves creux on à ces charlataneries d’intrigants, qui sous le voile de la dévotion, u’aspirent qu’aux richesses
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et aux honneurs. Je le répète , dans un traité de géologie , il ne doit pas être davantage question de la Bible que dans les exposés d’une science ou d’un art quelconque.
Toute géologie devait donc concorder avec l’ordre des six jours de la création et le déluge. Or, 'Werner voyant les roches secondaires et tertiaires pétries de coquillages marins , le sol intermédiaire très peu riche en fossiles , et ne croyant pas observer de pétrifications dans le sol primaire, il prit ces différences paléontologiques comme caractère de ces grandes divisions, et il arrangea tant bien que mal le déluge avec sa formation des alluvions.
Si Werner avait été plus versé dans les détails de l’histoire naturelle , il n’aurait pas manqué de profiter davantage des distinctions que Buffou et Blumeubach avaient ctablie.3 entre les pétrifications jn-ovenant d’organisations perdues et de végétaux ou d’êtres vivants encore dans le pays ou seulement entre les tropiques. En 1779, Blumenbach surtout avait entrevu tout l’avantage que la géogénie pouvait tirer de la paléontologie , et ce respectable vieillard a ouvert le champ d’observation que Cuvier a parcouru ensuite avec tant d’éclat (i).
Il est encore surprenant que les dépôts terrestres et d’eau douce aient échappé à Werner, puisque Fuchsel , et plus tard, en 1789, le comte Razoumowski et Voigt , en avaient fait mention.
A présent on sait que le sol primaire contient quelquefois des fossiles , et que les pétrifications de la
(i) \ojciZeilsch.f Minerai., 1826, p. 3t3, et un mémoire carieux sur l’eraploi de la paléontologie en géologie, par «le Born {Abh. ci. tohro. Privatgesellsch. , vol. 4 . 1’- à 3iï. '"79)-
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série des terrains intermédiaires et secondaires ne présentent point de haut en bas cette progression décroissante en genres, en familles et en ordres, que Werner et ses continuateurs avaient imaginé. Bu moins, les contrastes entre les créations de diverses époques , tendent à s’établir d’une toute autre manière. S’il y a pour les fossiles une progression croissante de bas en haut , elle a lieu bien plutôt pour les espèces que pour les genres, et surtout que pour les familles et les ordres.
Si Werner n’aimait pas les voyages, personne mieux que lui ne savait stimuler le zèle de ses auditeurs pour des recherches lointaines j or il arriva que cherchant à appliquer partout le classement de leur maître, ses disciples y signalèrent plusieurs anomalies. MM. de Buch etHausmaiin vinrent ainsi signaler au milieu du sol interniédiaiieà fossites des roches decristallisalion ignée, mais réputées primaires par Werner. Celte indication fut suivi d’autres exemples semblables en Saxe, en lÉcosse, etc., mais bientôt on s’aperçut que des terrains intermédiaires incontestables, à cause de leurs pétrifications, alternaient avec des schistes argileux et des schistes cristallins primaires. Il fallut donc admettre deux formations d’ardoises et deux différents dépôts de roches cristallines, tant massives que schisteuses, l’un primaire, l’autre intermediaire. Tous les géologues ont donne leur assentiment à ce nouveau classcmeni , mais un petit nombre paraît en avoir compris la jiortéc; en effet, lors même qu’on a reconnu enfin que toutes les roches cristaHines massives sont dues à des éruptions ignées qui ont pu avoir lieu et ont eu lieu à toutes les époques, on n’a pas voulu toujours avouer que les schistes cristallins de transition ne sont que des roches intermédiaires modifiées par le voisinage des masses pluloniqucs ou par des actions volcaniques.
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L’incrédulité a plutôt augmenté que diminué quand on a découvert plus tard que des couches secondaires moyennes avaient subi quelquefois des modifications analogues J et qu’un de ces terrains demi-sedimentaire, demi-schisteux cristallin , et décrit comme intermediaire, n’était qu’un exemple de ce dernier genre (i).
Enfin on a crié à l’hérésie complète lorsque quelques personnes sont venues parler de schistes cristallins intercallés dans des couches secondaires récentes, et alternant positivement avec des roches où les coquilles, n’ont été que peu ou point altérées. Quant à la formation de schistes cristallins pendant l’époque tertiaire ou alluviale, on a trouvé plus court de déclarer que c était impossible*
Cependant, en considérant attentivement ces diverses phases dans les opinions géologiques, un observateur impartial ne peut s’empêcher de reconnaître qu’on est presque reveun aux idées anciennes, car d’un côté on a des couches stratifiées percees, ça et la, par des masses d’éruption, et de l’autre des schistes cristallins, or, les premiers dépôts constituaient le sol secondaire des anciens géologues, et les derniers étaient leur sol primordial ou h filons métallifères.
Maintenant il nie semble infiniment plus rationnel d’adopter un classement analogue , en mettant de prime abord hors de ligne , les schistes cristallins aussi bien
(li \oycz les Mémoires sur la Tarentaisc et sur le Momblanc, par M. Brochant (./. ùes â'iines^ a» P* ôuï, 1808 , et uinn- , les Mines, Vo\. 4,p. tfiz).Travds in theTarentaise, par M. Backwell et Mém. sw les Alpes, par M. Buckland {Annals of phil., juin, 1821, p. 45». ’ 1*22). Divers écrits de M. Mar-
znri '[Gazelle de Venise, n'> 1 1 3 et 1 27, ses lettres à MM. Cordier cl Dembsher, iSsS.et son Quadro delle/ormazioni, etc. i825, 1 feuille.)
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que les l'oclies massives; si les derttières peuvent s’étrc fait jour partout, les premières ont pu être produites par des altérations ignées à toutes les époques. En conséquence, quand il s’agit d’indiquer sur une carte géologique des schistes cristallins , une certaine couleur leur sera attribuée comme aux roches massives, et on se contentera de distinguer par des hachures diverses les époques différentes , auxquelles ou pourra attribuer la formation des produits cristallins. Cette méthode est bien préférable à celle dc les colorier comme des roebes sédinientaires, c’est confondre évidemment deux ordres de choses.
('.ertaiiis savants regardent les schistes cristallins comme des matières ignées , pi ocUiiies par le premier refroidissement de l’écorce fluide du globe, et ifs pensent que cette opération se continue encore à une grande profondeur. Suivent eux , l’intérieur du globe est encore dans un état pâteux , et le mouvement de cette masse ignée produit des soulèvements et des fendillements , qui font affleurer les schistes cristallins à la surface du globe. Or, comment peut-on appliquer cette idée aux amas de schistes cristallins , à fossiles ou à couches subordonnées coquillières; et si on adopte notre manière de voir où sera, dans certains cas, la limite entre les masses dont la formation s’c.vpliquerait d’une Tuaiilère, et celles qui auraient eu uuc autre origine?
Ce pi'incipe de classement une fois admis, je ne trouve plus rien à changer aux divisions des dépôts eu sol alluvial, teriiaire et secondaire-, mais, je proposerai d’attribuer exclusivement le nom de sol primaire à ce grand ensemble des plus anciens dépôts, qui ont précédé le sol secondaire et ont été modifiés très souvent en stliisies cristallins , eu raison de leur position et de leur âge.
Le nonidep/vmaù-ene peut décidément plus rester aux
sot ALLUVIAL.
schistescristallins, car sion l’appliquait à CCS roclies à cause de leur structure, on aurait donc des roches primaires appartenant, les unes au système crayeux, les autres au système jurassique, d’autres au système liasique, d’autres au système secondaire iuféi-ieur ou à différents étages du sol , appelé jusqu’ici intermédiaire. La substitution du nom de schistes crystallins indiquant la natiu'C de ces roches, fait éviter une dciiominatlon , dont le sens est devenu absurde et qu’on ije peut pas même conserver pour les schistes cristallins les plus anciennement formés, puisqu’il règne à cet égard une obscurité complète.
Les quatre sols ou les quati’e grandes classes de terrains adoptés, il ne s’agit plus que d’y établir des sous-divisioiis eu harmonie , non pas avec un petit coin du globe, mais applicables autant que possiljle à toute sa surface. Ainsi , ce n’est ni sur les séries des terrains de l’Allemagne, ni sur celles de l’Angleterre que j’établirai mes grandes formations, mais je m’efforcerai de voiries choses sur une échelle un peu moins rétrécie , en tâchant de partager leglobe en gi-andes zones, et eu réservant poulies détails locaux, de bassins et de contrées, les subdivisions ^iréscntées par mes devanciers.
Toutes les contrées connues ou visitées présentent des dépôts d’ alluvions •, or, ils sont de date ancienne on moderne , il faut donc en faire deux formations, et spécifier en même temps quels sont les pays qui ne présenteut que l’une ou l’autre. II est clair que certaines île.s volcaniques récemment formées, certains continents émergés pendant l’époque alluviale , ne devront être couverts que d’alluvions récentes. D’une autre part, il est tel pays où les alluvions anciennes ou modernes offriront des traînées de blocs, qui manqueront dans une autre. Dans l’un, un soulèvement aura produit des débâcles et la dispersion des blocs, dans l’autre un tel phé-
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iiomène n’aura pas eu lieuj on ne peut donc pas , en bonne logique , faire des blocs erratiques une formation générale , ce n’est qu'un accident, un dépôt local suboiv donné à une formation.
En réunissant les observations faites jusqu’ici sur le sol tertiaire de divers continents et sous différentes zones terrestres , et en élaguant les accidents ou dépôts locaux, on y reconnaît évidemment deux formations, l’une iuférieui-e , l’autre supérieure. C’est le cas , autour de Londres, de Paris, de Bordeaux, comme sur les deux revers des Algies , dans la zone méditerranéenne , etc.
D’un autre côté, il est bien établi aujourd’hui que les masses composant ces deux fonuations, dans ces diverses contrées, n’offrent pas toujours d’identité ou de similitude minéralogique et paléontologiquc, accident qui est le résultat de plusieurs causes.
D’abord les dépôts tertiaires ont eu lieu dans de* bassins assez bien séparés, daus de très grands golfes, ou, si l’on veut, dans des mers à contours plus découpés que ceux des mers secondaires , il en est résulté plus de diversité dans la composition. Cette différence a dû éti e favorisée particulièrement par l’augmentation que le nombre d’espèces de plantes et d’animaux a subi pendant l’époque dont je m’occupe.
Ensuite les couches tertiaires se sont déposées sous des zones très différentes, puisque les données géologiques tendent à faire croire que l’unifonnité de température a diminué des temps anciens aux temps modernes j or,
■ cette circonstance aura dû influer sur leurs roches et leurs fossiles. De plus, remplissant des cavités ou étant des dépôts littoraux, il a pu se faire que les surfaces, maintenant recouvertes de roches tertiaires , n’onî été immergées que l’une après l’autre, ou du moins que l’immersion a été retai-dée pour quelques-unes.
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Eiiftii on peut supposer dans im bassin le dépôt d’une formation tertiaire , ou bien seulement un terrain tertiaire parallèle par la position aux couches d’un autre bassin , sans que pour cela ces séries de dépôts aient été formées en même temps. 11 y aurait parallélisme géognostique, mais non synchronisme de temps. Or, si cette considération est fondée, elle aura dû nécessairement diversifier beaucoup et de toute manière les dépôts tertiaires et on pourrait môme trouver à l’appliquer à certaines anomalies des formations secondaires , telles que ces craies à fossiles tertiaires , et ces couches alpines voisines du lias, et h plantes des houillères anciennes.
Les bassins tertiaires de FEurope offrent les uns une formation dite parisienne, les autres une formation dite subapenninc, tandis que quelques-uns semblent réunir les deux formations au moyen d’une espèce de terrain intermédiaire. Dans l’extrémité nord-ouest de l’Europe prédomine la formation parisienne , à l’exclusion presque complète de celle appelée snbapennine, tandis qu’elle disparaît presque dans toute la zone méditerranéenne tertiaire occupée par la formation subapenninc. Quant au terrain intermédiaire , la géologie de superposition le limite à la France centrale et méridionale et au Piémont; mais la paléontologie géologique y voudrait annexer des portions des bassins tertiaires au nord des Alpes et des Carpathes orientales.
En nous portant de l’Eui-ope sur le littoral de l’Afrique septentrionale, dans le désert de Sahara, dans la région caucasique, dans l’Asie centrale, la Perse et l’Arabie, et même dans la Chine méridionale, l’Indostan et son archipel, nous ne trouvons indiquée jusqu’ici que la formation subapenninc. Ce sont ces sables supérieurs qui forment la plupart des déserts de l’ancien monde.
Cette dernière formation s’étendrait donc dans l’an-
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cicu continent environ depuis le 5o“ de latitnde nord jusqu au-delà de l’équateur j mais sa limite boréale s’abaisserait en France environ jusqu’au ou 46° de latitude. La formation parisienne serait circonscrite eu Europe à.peuprèsentre]e44«et53° de latitude, et plus au nord, les dépôts tertiaires manqueraient presque complètement.
Dans le nouveau continent, tout ce qu’on connaît des depots tertiaires dans la Colombie , le Mexique et les Antilles se rapporte à la formation subapennine, qui se prolonge peut-être même dans la partie tout-à-fait sud des Etats-Unis de l’Amérique. Les observations les plus recentes faites clans cette vaste république nous présentent une répétition de la distribution des formations tertiaires en Europe; savoir dans le nord, la formation parisienne, s étendant environ du 4i au 35°, et descendant donc plus au midi que dans l’ancien continent, ce qui est assez singulier cjuand on se rappelle que les lignes des températures isothermes en Europe et dans les Euts-Unis présentent une semblable analogie. Depuis le" 35° jusquesverslegolfedu Mexique, on signale surtout un terrain coquilüer qui semblerait bien plutôt se rapprocher du terrain intermédiaire signalé en Europe que de la formation parisienne, comme le voudrait M. Lea (i).
Dans l’Amérique boréale , les dépôts tertiaires n’ont point été reconnus jusqu’ici , à l’exception de cjuelques argiles à lignites qu’on revoit aussi dans la partie arctique de l’ancien continent. Néanmoins il est évident que
(i) Voyez ses Co/î/«^m,o7w lo geo /og'y , Philadelphie , i833, jii-8» avec pl.,la Coiiohillologie fossile et les Mémoires de M. Conrad, dans MAinerid. J. of ^tc.
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dans les deux hémisphères, la furmaUmi tertiaire iulérieure s’étendait une fois plus au nord qu’on la trouve aujourd’hui , mais qu elle a souffert des destruction'^ immenses dont la place est marquée aujourd’hui par des mers, remplies de bas-fonds et de bancs de sable, savoir: une partie de la mer d’Â-llemagnc en Europe, et la portion de l’Atlantique baignant les parties septentrionales des États-Unis et le Canada méridional.
Nous n’avons encore que fort peu de données stu- les . dépôts tertiaires de l’hémisphère austral ; uéamr.oms le caractère subapenuin bien plus que le type parisien paraît ressortir de ce que les voyageurs nous ont appris siliceux du Paraguay, de la Bande Orientale, de la république de Buenos-Ayres , de la Patagonie et du Chili.
II en est encore de même pour ceux de la Nouvelle- Hollande, tandis quelles dépôts récents de l’Océanie servent de chaînor^ entre la formation subapennine et celle de l’époque actuelle.
Il me semble ressortir de ces faits que les formations parisienne, subapennine et intermédiaire sont des dépôts dont les caractères minéralogiques et paléontolopiques dépendent bien plus de la place ou de la zone où iis ont été formés que de l’époque de leur formation. Chacune de ces séries de couches s’exclut, pour ainsi dire , ou si deux se trouvent réunies , l’une des deux est la dominante et l’autre, pour ainsi dire, l’exception , et c’est dans les contrées du terrain intermédiaire, et placées réellement entre la zone parisienne et la Miie suhapennine où ces réunions sont le mieux exposées. 1 expliquer ces superpositions, il s’agit tout simplement de suivre le même raisonnement que pour les dépôts pln.s anciens , c’est-à-dire devoir la mer formant des couches dans un point, puis dans un autre, ou bien on peut avoir recours an non-synchronisme en temps des mêmes
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depots geognostiques; de cette manière , des fossiles differents auraient pu être empâtés dans des roches semblablement s.tuees dans des bassins séparés, tandis qu ailleurs ces groupes de fossiles se seraient placés Tun sur l’autre. ‘
Aiusi , supposant dans un bassin trois dépôts A, B C a caractères minéralogiques et paiéontologiques particuliers, SI dans un autre bassin, trois dépôts a, b, c n’avaient commencé à se déposerqu’à l’époque du dépôt B de 1 autre bassm , il est évident que B et a , C et ô poui-raient piesentei les mêmes fossiles; mais ceuxdecn’existeraient pas dans le premier bassin, puisqu’après C il ne s’y serait j, .s .,en fomé, et ae .„L. g.- c'.., ce ,Ie .emblent nous apprendre les observations des géologues et des paléontologues.
La fonnation parisienne a eu lieu dans le nord-ouest de Jiturope à une époque où certains dépôts crétacés supérieurs se formaient dans la zone méditerranéenne, puis a commencé l’époque subapennine à laquelle a préludé le terrain intermédiaire, qui est venu se placer dans le bassin de la Loire et du sud-ouest de la France sur la formation parisienne, et ces dépôts subapennins ont eu line distribution toute aussi particulière et locale que la formation parisienne. C’est encore là une de ces déductions de la nouvelle géologie , qui expliquerait pourquoi certaines séries de couches dites crétacées empâtent des fossiles parisiens , et ressemblent même quelquefois minéralogiquement aux roches tertiaires.
Maintenant prenant en Afrique ou en Asie, par exemple, un bassin subapennin, et le comparai i à un bassin du nord-ouest de l’Europe, le géologue s’en tenant aux superpositious, pourrait dire que les dépôts tertiaires ont commencé en Afrique ou en Asie par la formation suabpennine, et en Europe par la formation
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parisienne. Mais lorsqu’on voudrait établir la chronologie des époques de formation et non le parallélisme des superpositions, on rentrerait nécessairement dans les idees géogéniques des paléontologues. N oublions pas que ces dernières n’ont d’intérét que pour le philosophe , taudis que les autres sont des données positives pour le mineur, et peuvent avoir les influences les plus heureuses sur les richesses et la civilisation d’un pays. Les unes sont de la géogénie pure, les autres de la géologie.
Quant à cette idée de faire émerger pendant l’époque parisienne toutes les contrées couvertes par la formation subapennine , puis immerger ces dernières lors de 1 emersion des pays couverts de dépôts parisiens , elle ne paraîtra guère admissible pour ceux qui connaissaient et la distribution des bassins tertiaires sur le globe et l’étendue immense des contrées subapennincs. Ainsi par exemple, pendant que le calcaire grossier parisien se formait et à Paris et dans le Veronoisj le bassin du Rhin , celui de l’Autriche , et même ceux de tous les Apennins, d’Alger, etc., auraient été des continents. Plus tard le terrain parisien et le Veronois auraient été des ten es fermes, et les autres contrées des mersj ce qui est une supposition impossible, puisque ecs dernières ne laissent pas apercevoir une seule trace, un seul dépôt qui puisse appuyer une pareille hypothèse. Les bassins du Rhin , du Danube, des Apennins et la méditerrannéc une fois formés, sont restés des cavités remplies d’eau. H peut bien y avoir eu des immersions et des émersions locales même d’une certaine étendue; mais des phénomènes sur une telle échelle, comme on voudrait les supposer, auraient laissé certainement bien des vestiges, et produit bien des accidents.
On commence le sol secondaire tantôt par le grès houillcr , tantôt par le système carbonifère du nord-
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ouest fie. l’Europe. Je crois qu’il est plus prudent de tirer cette limite artiHcielle au grès houiller, parce que le système carbonifère n’est pas reconnu partout et peut même n’étre qu’un terrain particulier à un bassin, taiw dis que les liouiJlères sc sont trouvées cà et là dans tous les continents; elles donnent un horizon assez sûr et palarsant en geneiai un depot moitié terrestre , moitié fluviatile, elles séparent convenablement le sol secondaire du sol primaire.
Le sol secondaire peut se diviser en deux grandes formations, inférieurement surtout arénacce, supérieurement piiiicipalcment calcaire ; mais dans chaque zone, c laque bassin particulier , différents membres viennent a composer ces deux divisions (,). Ainsi dans le nord de l’Europe continentale , le trias , c’est-à-dire les tervains du grès bigarré, du muschelkalk et du keuper , «ont suivis par le système jurassique et crétacé. Les îles Britanniques préseutent une série semblable, si ceu’est que le musclielkalk manque et qu’il y a quelques sonsdivisions particulières du système jurassique.
Dans ces portions de l’Europe , des éruptions poi-phyriques, arrivées pendant et après le dépôt du terrain honiller , ont donné lieu çà et là à la formation d’im agglomérat particulier, le todleliegende , tandis que le système jurassique est séparé du keuper parmu dépôt littoral de limon calcaire et de sable, appelé le lias, qui
(i) Voyez à cet égard rcxplication de mon Tableau synoptirjue desjormaiionsde la croule du globe {Edinb. juillet i8a5,
Zeitsch. f. Min., 1837, Mdm .de la Soc. linn. de Tyormandie, în-^”, voi. I, p. 1829. Plusieurs ge'ologues ont admis ees irléer, par e.-iemple, M. de la Bèclie ( dnnaU ofpMl. , ,838, ou yinnat. *5*^* nat.^ vol. ly, p. ij35 y
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devient dans la France môndionale un calcaire àbélen»iiites. Dans l’Europe centrale et en ÂngleteiTe , un autre dépôt calcaire littoral , le zechslein , vient se placer entre le trias et le gréshouiller ou le grès rouge secondaire ; mais ce dépôt est si local qu’il ne se trouve que dans un ou deux points très limités de la France (Calvados et Autun) , ou qu’il y paraît remplacé ailleurs par des apsloinérats quarzeux du grès vosgien.
Dans les Alpes , et eu général dans la zone méditerranéenne qui paraît s’étendre en Afrique et en Asie , au moins iusqu’au-delè du tropique du Cancer , le grès Jiouiller est extrêmement rare; la foi-niat.on calcaire supérieure du sol secondaire exlraordinaircmeut développée et la formation arcnacée inférieure l’est comparativement fort peu. D’abord les points d’éruptions porphyriques sont les seuls où il y ait du trias ( iyroi méridional , Provence), tel qu’on le trouve dans l’Europe septentrionale; ailleurs il n’y en a viaiincnt que des reiJréscntaiits anomaux. Les deux dépôts littoraux du zecltslcin et surtout du lias disparaissent, elles systèmes jurassiques et crétacés acquièrent des puissances -très considérables, sans présenter la plupart de ces sub- (iivisions du tiovd"Ou,cst de l Huiopc»
Le contraste entre l’Europe alpine et méditerranéenne et le nord et nord-ouest de ce continent , indiquent pendant les époques secondaires récentes des intensités très différentes dansles phénomènes géogéniques;
ce qui s’explique aisément eu comparant les hautes ebaînes de l’Europe méridionale et leurs immenses bouleversements avec les chaînes du nord et du nord-ouest de ce continent. Il y a eu dans le midi des éruptions im- menses d’eaux minérales et des émanations gazeuses considérables; des mouvements répétés de bascule, elle soulèvement des masses à de grandes hauteurs y ont du
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produire une quantité énorme de débris, tandis oue . ans le reste de l’Europe des dépôts infiniment plus
^^Ind! ‘^®P^‘^«°'“èaes beaucoup moins
Si ces considérations peuvent expliquer l’épaisseur des terrains secondaires supérieurs , l’absence des bouillèm c U sol secondaire inférieur indiquent qu’à l’époque de ■ depots , la place de la région méditerranéenne était occupée, en très grande partie , par une mer profonde , •t qu il n y avait des terres émergées ou des îles, qu’à son pourtour et non dans son milieu , comme , par exemple , ans 1 Estiamadure, sur la ligne des Alpes , dans le Balan, etc. Ainsi d n a pu s’y former de dépôtsde végétaux
.cr.e,.,e.,cl.;,U-e,idépo.« ..«dif.rî.ï
poque secondaire ancienne, elles sont enfouies à une grande profondeur ou ne ressortent que dans les points ou la croûte terrestre a été fortement redressée. Une au tre conséquence de la profondeur de cette antique mer mediterranee, a été la production de masses fort épaisses et presque sans fossiles. Les coquillages littoraux n’ont pu y exister que sur les bords dans les régions alpine pyrénéenne , etc. , et la plupart des pétrifications reconnues ailleurs sont pélagiques.
Si nous passons dans d’autres continents, comme dans l^As.e septentrionale, dans l’Indostan , la Chine les E.au.ünU, le Mexi,™ , .lie P.Vi, “
retrouvons partout nos deux grandes formations du sol secondaire, mais naturellement avec des sous-divisions ou des terrains particuliers. Ainsi, en Sibérie , le trias et le système jurassique paraissent seuls reconnaissables Entre la mer Caspienne et le Caucase indien , on croirait presque qu .1 y a „„ dépôt littoral semblable au lias.
ans ne ostau le grès houilîer est bien surmonté d’un trias sans rauschelkalk, et peut-être d’un représentant
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du lias , mais le système, jurassique et crayeux ii’y a pas été reconnu , tandis qu’il se retrouve dans les sommités de l’Hymalaya , sous les mêmes formes que dans les Alpes.
En Chine existent le grès houiller, le trias , le système jurassique et probablement le système crétacé.
Aux Etats-Unis , le grès houiller lié , comme dans le nord-ouest de l’Europe , au système carbonifère , n’est guère recouvert de trias sans muschelkalk , que dans le grand bassin entre les Alléghanys et les montagnes rocheuses qui sont composées de schistes cristallins , de diorite, etc. Rarement un dépôt littoral semblable au zechstein y rappelle ces schistes calcaires des houillères du Palatinat et de l’Ecosse.
D’une autre part , le système crétacé atlantique des Etats-Unis ne paraît séparé que çà et là de schistes cristallins par des roches jurassiques, tandis que dans le bassin du Mississipi , la Louisiane , etc. , la formation calcaire secondaire récente semblerait occuper beaucoup de place.
Dans le Mexique on n’a reconnu jusqu’ici que des dépôts secondaires arénacés inférieurs probablement répondant au trias et au grès rouge secondaire ; on y a indiqué aussi le système jurassique et peut-être sur le côté regardant la mer pacifique un système arônacéocrétacé semblable à celui de l’Europe méditerranéenne.
En Colombie et au Pérou , les descriptions dcMM. Humboldt , Boussingault et Rivero indiquent le trias sans le muschelkalk , mais çà et là avec le grès rouge secondaire et le terrain houiller , puis le système jurassique des Alpes et probablement aussi le système crétacé, qui comprendrait en même temps certains calcaires des grandes Antilles, tels que ceux de l’île de Cuba et de la Jamaïque.
SOI PRIMAIRE
Je pense que ces exemples suffisent pour démontrer que mes grandes divisions sont réellement généi ales.
Tout le monde est d’accord de terminer le sol secondaire par le système crétacé. Cela provient de ce que jusqu’ici c’est la seule formation qui se trouve dans tous les pays examines en Stratification transgressive ou discordante avec celle qui la suit. D’un autre côté, les nouvelles observations semblent tendre à remplir cet espèce de hiatus géologique. Des soulèvements de chaînes et , par suite, des débâcles , ont, dans le nord , le nordouest et Id sud-ouest de l’Europe^ balayé et démolli les .assises supérieures de la craie. Cela paraît positif, mais d autres continents auront pu échajiper à ces dévastations , et alors les dépôts crétacés et tertiaires so trouvant en stratification concordante , leurs limites seront aussi difficiles à poser que celles entre le sol secondaire et le système carbonifère des Anglais. Si réellement sur tout le globe le sol secondaire était en stratification transgressive ou discordante avec le sol tertiaire , cela indiquerait l’époque du plus grand bouleversement que notre planète aurait éprouvé.
Dans les Alpesdu Salzbourg, MM. Murchison et Sedgwick ont cru pouvoir établir, par les fossiles, un passage de la craie au sol tertiaire , je suis fâché d’étre obligé de persister, avec M. Deshayes, à ne pas admettre cette proposition.
Dans tous les pays et toutes les grandes chaînes du globe, le sol primaire ( intermédiaire des auteurs) peut sc diviser en deux grandes formations. Une étude plus approfondie y fera peut-être un jour reconnaître quatre foi-mations , comme c’est déjà le cas pour le nord-ouest de l’Europe, y compris la Scandinavie.
La formation carbonifère avec le grès pourpj'é ou le ■vieux grès rouge {oldred sandstone) forme l’étage supé-
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i ieiir et il y a , ea outre , deux fonnatioiH mal limitées et eomposées de schistes , de grès , d’agglomérats et de calcaires. Plus les couches deviennent anciennes , moins il y a de calcaires, plus les couches de ce genre perdent de leur puissance. Le sol primaire d’Angleterre a paru a M. Murchison présenter quatre divisions, qui formen
son système silurien. ■ .11
Dans l’Europe centrale et méridionale , partout le soi primaire se partage au moins en deux grandes formations, il en est de même dans l’Asie septentrionale.
Dans le Canada, dans la partie septentrionale des Etats-Unis, on retrouve les trois divisions du nord-ouest de rEuropC. Dans leAlcxiquey le Pérou, la république de Bolivia et le Chili , on peut au moins déjii à présent
en reconnaître deux.
Quant aux roches massives et aux schisics cristallins ,
leur différente nature minéralogique donne lieu à. autant
de sections dans lesquelles on est appelé à spécifier les différentes époques de formation de diacunc d entre elles et les accidents qu’elles ont produits.
^ I. Terrains.
Un terrain est en petit une formation , ainsi la formation ou l’époque du trias comprend en Allemagne les terrains de grès bigarré, de muschelkalk et de keuper. Les terrains d’nne formation doivent être étudies dans les points oii ils sont le plus développés ci ou ils offrent le plus d’accidcuts,mais il ne faut jamais confondre ces derniers avec la masse principale .et vouloir retrouver dans la même formation do différents pays tous les mêmes terrains. L’absence d’un membre ou de quelques membres d’un terrain est une chose très fréquente.
lia détermination des terrains est quelquefois très importante, on peut acquérir ainsi des notions sur des
568 COMPOSITION d’un terrain.
masses cachées tout-à-fait sous le sol, d’autres fois lafei” tilité , la facilité des voies de communication , et la civi' lisation d’un pays peuvent dépendre d’un terrain.
Différence dé un terrain d’ avec un dépôt. Voit-on 1® terrain placé indifféremment sur plusieui-s séries diverses de couches anciennes? Le terrain se lie-t-ü même temps avec les roches qui le recouvrent?
Manière dont commence un terrain, Voit-oa certains dépôts former des couches subordonnées dans un terrain avant qu’elles ne viennent à composer le terrain supeiposé ?
Développement des membres composant un terrain • Combien de roches composent le terrain? En trouve-ton un certain nombre en bancs réguliers et êieiidus même dans les points où les membres d’un terrain sont irrégulièrement développés et sujets à beaucoup d’alternatives? Ou bien, une roche domine-t-elle toujours de manière à caractériser suffisamment un terrain et a remplacer ses autres roches ?
Etendue. Un terrain occupe-t-il un vaste espace, ou est-il restreint à certains points , et conserve t-il néanmoins partout les caractères d’une même série de dépôts? Est-ce une suite régulière de couches, ou est-ce un terrain à bancs, ou à amas fréquents , ou même a mterruptious produites par des proéminences de roches anciennes? Son étendue est-elle distincte partout, ou bien les limites de ses parties sont-elles rendues obscures par des passages trompeurs entre les membres du terrain et d’autres roches ?
Les portions d’un même terrain composent-elles utie e.spèce de zone brisée dans la direction principale d’une chaîne? ou sont-elles plutôt placées sur des groupes isolés de couches ? Quel est le rapport de l’étendue et de la puissance de pareilles zones? Continuent-elles sans inter-
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Granités.
Trachytes en amas.
Basaltes en nappes et eu (dans.
I Dépôts iracbytiques et basaltiques ; cà cl là , alternats de ces produits ignés , remaniés avec, les couches ncpiuniennes.
Craie changée en marbre nuage ou calcaire grenu (Islande).
Sÿsrcmeâre^nâce ammoBUifèie (Salzbourg).
Calcaire à polypiers.
Système tteenacc.
Calcaire ^ dolomie àf lein les blaoclics.
Grès à pnaoïdcs et Scaglia.
Formation crétacée.
Grès carP®ihique cl d’une grande parlie des Apennins avec des calcaires à NurauiMites el des Scaglia.
Grès vert coqniHier cl calcaire à Diceras.
Système “renacéo-calcaire à Nummuliies Rudisles.
Dépôts de Gosau , etc.
Calcaire du Gallosen, etc, f Calcaire du Slockhorn, etc.
Couches charbonneuses de Rolligcu.
irliscll.
Grès du Niesen.
Grès de Gurnigcl.'des Voirous, etc., avec Scaglia,
Grès vert co<iuilllcr et cal* Caire à Dlccras.
Système à Nummuliles.
Trapp.
Porphyre pyroxeniqoe.
Basalte.
Prologine. >
Granité. J
Sélagite en amas.
Serpentine. |
Porphyre pyroxé- ) nique. !
Basalte. ;
Trapp en culots.
Eu filous , filons-couches et
. amas.
En amas et filons.
Eu culots, et filons.
En filons , filons-couches et amas.
Grès de Ralligcn,:i
^rg'dcs
Jayet
endurcies.
devenu de l’aulliracite bacil-
Volcans c’icinls .
Volcans brûlants ou éteints.
Eaux minérales.
lairc, etc.
(jjrpsc.
Rod
.j,0S altérées près des volcans.
Formation tciUiire inférieure {rare).
Formation tertiaire supérieure ou suhapewtine. Terrain ^^rliairc moyen.
Terrain ‘^f'iaire supérieur (très développé).
Dépôi* accidentels, fluvialilcs et lacustres. Lignite, gypje.
Alluvio"® anciennes.
Alluyi®®* modernes.
Granité en amas.
Dioriie. ) En filons
Pyroxenc en ro- > ou
che. ' culots.
Porphyre siéniliquc (dito).
Serpentine eu filons, en chamjngnmis ou culots.
Trapp eu culots.
porphyre pyroxéiiique en culots cl filons.
Basalte en fiions et amas.
^ Granité (Predazzo).
• Dioriie (Pyrénées.) porphyre pyroxénique.
Déjrôls trachyliques et basaltiques j çà cl là alternats de ces produits ignés remaniés avec les couclics ncptnnicnnes.
Gypse.
Sél.
Soufre.
Gneiss lalqueux.
Jllcaschislc.
Taîcschisle.
Quarzitc.
Grcsqua.-zo-ta/queiix.
Calcaire grenu ou compatlc , tno difié, quelquefois a fossiles.
Gypse quelquefois salif^-re.
Minerais.
Gneiss lalqueux.
Micaschiste qaclqucfois à nltes.
Taîcschisle quclqueiois 4 Bclcmuites.
Quarzitc.
C'jpolin.
Ca'caîre grenu qoelq^cfoU â mine-
"^GafcaîreenîrcKce,
Dolomie grenue.
Calcaire fendillé cUargnieule Gypse.
Sel.
“‘it.tr"''’'"’'-'"-
Gneiss lalquenK,
Taîcschisle.
Iiabiriie.
QaarzUe,
Hres de Tavigli.^na, ,
Lalcaire entrelacé.
Lipolin la’queux.
Lalcaire grenu.
Dolomie.
Calcaire fendille-.
Cargniculc.
G-ypse.
Sel!
Nids de Damerais (or . plomb, aii.
■"e,«ic. ). '■
Hoches argileuses altérées- ^fes endurcis , elo.
Ntds de minerais (or, ploœl
Volcans éteints.
Volcans brûlants ou éteints, bagoni.
Salses.
Eaux minérales.
Hoches allcrces près des
PUISSANCE DES TERRAINS
l'uptiou notable? Le manque de continuité provient-il de destructions locales, et quelles eu sont les causes probables? Certains terrains manquent-ils sur le revers d’une chaîne, tandis qu’ils sont fort puissants sur le côté opposé? Ou cette inégalité de distribution n’esl-elle qu apparente? ^
De grands éboulements ou des dépôts plus recents et démantelés ont-ils recouvert les terrains qu’on rechercherait en vain ? Un terrain n’est-il indistinct que parce qu’il n’affleure que sur une petite étendue? Dans ce dernier cas , il ne faut rien décider à son sujet, si on ne peut nas le voir mieux développé ailleurs.
PitissaficG* La différence de puissance d un teriain dépend-elle de l’inégalité delà surface qu’il recouvre?
Nous ne possédons encore que des notions très imparfaites sur la puissance des terrains dans divers pays. En Angleterre , M. Murchison assigne plusieurs milliers de pieds d’é-' isseur aux schistes primaires (intermédiaires) les plus . ;:ciens , 6,3oo pieds à sa série de grauwacke supérieure, i,4oo au vieux grès rouge, et d après les autres géologues anglais , le calcaire de montagne aurait de 600 à 900 pieds de puissance, le terrain houiller environ 1,960 piedsj le grès rouge secondaire , 5oo p.j le calcaire magnésien , 3oo p. ; le trias, 3oo p. 3 le système jurassique, 3, 000 p.3 le système crétacé, 1,220 p. 5 et le sol tertiaire, 698 p., dont 55o p. appartiendraient à sa partie inférieure.
Eu Allemagne, d’après M. Hoffmann , la craie aurait i,']oo pieds de puissance, le système jurassique 2,400 p. , le zechstein , 100 à 3oo p., le trias 2,000 à 2,3oo p., savoir, 3oo à 600 p. pour le muschelkalk, et au-delà de 708 pour le keuper 5 le grès rouge et les houillères, 2,590 p., de manière que tout le sol secondaire formerait une épaisseur de 6,02q pieds.
niveau des terraia’s.
On n a pas de données positives semblables sur la lance, le sol tertiaire semble bien avoir quelquefois au moins 1,000 pieds d’épaisseur, la craie a peut-être la même P^ssance qu’en Angleterre, le système jurassique a la.r d être plus épais que dans ce dernier royaume • dans les Ardennes, M. Boblaye estime à 5oo mètr.Vépais: scm- de ces dépôts, du lias au coralrag inclusivement.
(.>uant à la puissance des formations de la zone alpine et médUerranéennc, celle des systèmes crétacé et jurassique doit aller a quelques milliers de pieds chacune, et le sol subapeunm a plus d’épaisseur que le sol parisien, et atteint probablement quelquefois au-delà de 3,000
Niveau des terrains. Quelles sont les différences notables d’élévation qu’atteignent les diverses formations? A quels niveaux s’élèvent, dans une contrée, certains terrains comparativement à ceux qu’ils occupent dans un autre?
Cette recherche conduit à reconnaître les lois d’après lesquelles les forces de soulèvement ou de bouleversement ont agi dans un pays. Plus les terrains ignés ont atteint un niveau élevé , plus la force éruptive a été grande, et plus la hauteur absolue des dépôts stratifiés est grande, plus ils ont été soulevés ou ont éprouvés des mouvements répétés de soulèvements, ce qui conuit naturellement à dire que les chaînes les plus élevées ne sont guère les plus anciennement formées, mais au contraire souvent les dernières qui aient éprouvées des mouvements de bas en haut (1).
hn Europe, les schistes cristallins atteignent jusqu’à
(1) Voyez mon Mémoire geol. aipaUontol.,
sur rorigine des terrains de l’Europe 1>. 12).
POIKXS CULMINANTS DKS TERRAINS.
I ;,Boo pieds , le sol primaire ( inlermédiaire) , jusqu’audelà de 7,000 p. (?), le grès pourpré cnyirou 1,800 a U, 370 p.j le calcaire carbonifère, jusqu a 2,384 p. j le terrain liouillcr, entre 1 ,üoo et 3, 000 p-; le gees
rouge secondaire, jusqu’à 3,602 p. ; le zecltslciu , jus qu’à 1,443 p.;le grès bigarré, jusqu’ài,5oo ou 1,800
le muscbeîkalk, 2,025 p.j le keuper, 2,3oo p. ; le lias ordinaire, 800 à 1,200 p.; les marnes du lias, 2,400 p.; le sol secondaire inférieur et modifié des Alpes , jusqu a
12.000 p. ; le calcaire jurassique , jusqu’à 5,390 p. j la même formation dans les Alpes, jusqu au -delà de
11.000 p.; le système crétacé alpin et pyrénéen , jusqu’au-delà de 10,000 p. (Diablerets et le mont Perdu).
Le sol tertiaire occupe eu général un niveau qui varie dc3oo à 600 et 800 pieds, mais qui s’élève aussi çà et la, a
2.000 p., et, par suite de redressements , jusqu au-delu de 3,000' et pcut-ôti-e même à 4,000 dans le Rigi. Si on comprend les blocs erratiques dans les alluvions anciennes, leur niveau s’élèverait au-delà de 4iOoo P- 1 mais en général il n’y a que les alluvions récentes qui remontent dans les vallées de 5, 000 a 7,000 p.
Je crois utile d’ajouter sur les points culminants des divers dépôts quelques détails tirés des esquisses orographiques de l’Europe par MM. Olsen et Bruguière.
Schisles cristallins. Système Scandinave et de Finlande, point culminant 7, 5oo p.; élévation moyenne des massifs 2 à 4,ooo p. j bases a 1 est, 5oo a 1,000 p. et à l’ouest zéro. Points culminants en Laponie : le mont Sulitclma 5,8oop.j dans la partie centrale, le mont Sncebaetten 7,100 p. j dans la partie méridionale, le Sognefjeld 7,000 p. ; plaine Scandinave 120 à 600 p. Fiolande, point culminant 1,200 p.
Iles Shetland J points culminants,, mont Roua 3, 000 p.j île de Lewis (Hébrides ) 2,700 p. Écosse, mont
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SlielmUien4,o4op. Irlande, point culminant a,8o3 p' !■ rance occidentale, point culminant jusqu’à 2,000 p' ( . )j mont Margaride 5,270 p.; mont de Tarare 4,410 p- Vosges 3, 3oo p. ; la Lozère 4, 83o p. ; Brcssoire 3,8i0' Espagne, points culminants , le mont Mullîacei' ■^«jooop, ■ PennasdeEuropa 8,000 p.j Sierra de Salina^ à,']oo p.f Sierra de Guadarama et de Nevada 5 à 6,oo« p.; Sierra de Guadeloupe 4,800 p.j Sierra Morec» 2,5oo p.
Portugal, point culminant, Sierra d’Estrella, 6,000 p- Allemagne; Forêt noire; point culminant; moiii Feldberg 4,600 p.; Thuringerwald Inselberg 2,900 p-i Bohmcrwaldgebi.gc4,3oop.;ErzgebirgeKeilberg3,70(» p. ; Riesengebirge 3 à 4,o0o p.; Eulengebirge 3, 100 p- Alpes, montPel voux (Dauphiné) 1 2,61 2 p.; mont Ceui’ 8,700 p.; grand St. -Bernard io,4oo p.; Jun^rau i3,oot' p.; Fister-Aarhorn i3,2oo p. ; Grimsel 7,000 p.'; mont St.-Gothard 9,5oo p. ; Oesthalerferner en Tyrol 10,000 p. ; mont Brenner 6,3oo p,; le grand Glockner i3,5oo p.;leSommering3,ooop.;Bachgebirge en Styrie 2,880 p- Dans les Carpathes, le Tatra environ 7,000p.; Kralova Ilola 5,100 p. ; montagnes de la Bukowine , mont Kukuraza 4i70op. En Transylvanie, monts de Fagaras
En Turquie, le Balkan, hauteur moyenne, 6 à 7,000 p ; point culminant, le mont Orbelos 8,5oo p. ; le Despoto Dagh 7,200 p. En Grèce, le Pinde 7 à 8,000 p.; I« mont Olympe 6,000 p.; le mont Ossa 5,4oo p. ; le mont Delphi.à Negrepont 4,000 p. ; leTaygète 7,000 p. Calabre, TAspromonte 6,000 p. — Sicile, environ
2.000 p.; Sardaigne 5,63o p. — Corse, monte Rotonde 8,4oo p. — Oural 35oo jusqu’au-delà de 4>ooo p.
SW primaire ancien. Points culminants. Écosse mélidionale, mont Hartfell 3, 100 p.; Cumlierland, mont
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Ci-05sfe11 3,o3o p.jpays de Galles 3,33o p.^nornouailles între i^ooo et i,2oo p. Irlaade environ 2,000 p.; Brelagne 1 , 1 00 p. ; Vosges 2,049 P- 5 Py’cnées , environ ou au-delà de 8,000 p. j Tourmalctje^ySe p. ■ Espagne octidenlale et méridionale au-delà de4)000 p. 5 Ardennes i,5oop.;Hohe-Veeni 2,100 p. > Hardt2,o5o p.; Hundsruck 2,000 p.jTaunus, lemontFeldberg2,6f5op.; Harz près de 2,000 p. J Frankenwald et Erzgebirge 2,600 p.; 'Sudetes 3,000 p.; Alpes orientales 2 à 3, 000p.; Bleiberg, fin Carinthie , 2,4oo p.
Orès vosgien. Donon 3, 1 4ojballon de Servance 3,726. Grés bigarré. Sollingeiuvald 1,570 p.j mont Spessart 1,900 p.
Miischelhalk. Mont Ettersberg, en Thuringe , i ,5oo p. J Würzbourg 1 ,900 p. ; Eichfeld i ,000 p.
Keuper. Mont Seeberg (Gotha) 1,200 p.; près de Radca (Suisse) 1690 p.
Sxs(ème secondaire inférieia' dans les Alpes, Mont Oerller en Tyro! , 12,100 p.jleDodi i i,4oo p.j col du I.eobcl, en Carinthie. 4,i5o p. ; mont Ulriclisberg (Klagenfiirt), 3,07a p. Saint-Johann, en Tyrol 1,884 p.etau delà.
Lias. Langres i,58o p.; Côte-d’Or 1,710 p,; mont du Morven 1,200 p. ; Alpes du Dauphiné 6,65o p.; Tarentaise 6,700 p.; Eisenhut en Styrie 7,45i> p.
Calcaire jurassique. Wesergebirge 6 à 800 p.; Teutoburgerwald 1,44» Pv Eauhe, Alpe du Wurtemberg 3, 160 p. ; l’Ardenne 2,000 p. ; Jura Français et Suisse , hauteurmoyenne, 3 h 4»ooop.5 Rcculet 5,890 p.j chaîne deBakonv, en Hongrie 2,000 p.; Grand Sasso d’Italia, dans les zibruzzes 9,000 p.; monte Velino 7,700 p.j Madonie enSicile 6,100 p. j Sierra de Gada, Espagne 6,200 p.; Serrania de Ronda3,o8o p.; Iles Baléares 4)700 p-; Grèce. 4 à 6,000 p.; le ïchatyrdagh (Crimée) 4)74^ p-
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Système jurassique inférieure des Alpes, au delà d<! G, 000 p.;en Suisse, Albula ,235 p. Mannelata eu ïyrül
10.000 p.; Terglou 9,400 p.; Villaclier Alpo 7,5oo’p.; Dachstein, en Autriche 9,000 p. ; mine de sel de Hall (ïyrol) 6,336 p.
Grès UFucoidks. Molesson en Suisse 6,aoo p.; Kahlcu' j;ebirgeen Autriche 1,000 à 1,200 p.; Babia-Gora dans les Carpatbes 5,000 p.; Apennins, Boccheita 2,370 p.; Pietra Mala 3, 000 p. ; monte Sibillo 6,800 p. ; monte \ ctore 7,63o p.; Ilc-d Elbe 3, 000 p. ; Pyrénées au-delà
p.; mont Serrât, en Espagne 3, 800 p
Grès vert. Heuscheiier, en Silésie 2,856 p. ; eu Saxe 1,340 p. ; forêt d’Argonne 1,200 p.; Angleterre r,oi i p.; Italie, Woccra (Apennins) 1,590 p.
Craie. Harz 600 p. ; France i ,200,
Système crétacé des Alpes et des Pyrénés. Gi anrJc Chartreuse 6,4oo p. ; Sainte-Baume 2,688 p. ; Alpines
2.000 p. ; Leberon 3,ooo p. ; mont Ventoux 6,000 p. i Buet 9,800 p,; Diablerets 10,000 p.; Pilate 6,800 p-i Sentis 7,700 p.,- Gruridten au-delà de 7,000 p.; Rarst (Trieste) i,3oop.; mont Capella (Croatie) 3, 000 p.; mont Perdu io,3oop.
Sol tertiaire. Bassin de Londres 600 p. Bassin de l’Ailemagneseptentrionale 2ooà(k)op. — EnFrance, bassinParisicu 800 p.; bassins d’Auvergne, Pont du château 96O p.; Puy Crouclle 1,344 P- ; bassin du S.-O. de la France /|00 à 1,000 p.; bassins de Provence, Gardaune 4o8 p.7 — Bassin de la Suisse^ Genève 1,220 p.; Jorat 3,900 p- ; Berne 1,700 p.jRigi 4,5oop.; Albis 2,5 1 4p.; bassin du RbinSoop. ; bassin de la Bavière, Ulm 1,434 p. ; Peisscuberg 3, 000 p. ; Kcmplen 2,120 p. ; Memmingeu 1,880 p.; Auguste 1,470p. ; Munich i ,584 p. ; Salzboiirg i,4o4 P- Bassin de la Haute-Autriche, Linz 6-10 p-i Wollsegg environ 2,000 p.; Bassin de Vienne, Vienne
POINTS CULMINANTS UES TEUBAINS
45o p.j Bassin de Hongrie, Pest 3oo p. ; E.aab o'jO p. j Bassin de la Cariuthic, Ivlagenlurt i ,35o p. Bassin de la GalJicic5ooà 800 p. Bassin de Bohème, de 20oà i ,'2oop. —En Italie, bassin du Bellunois, Bellune 1,240 p.j FeUre <)oo p. ; Bassin delà Lombardie 200 p., jusqu’à environ 3,000 p.j Superge 2,070 p.^ Bolca 2,970 p.; Bassins de Ligurie, Cadibone 1,002 p.j Bassins de Toscane, Sienne 1,020 p.j Arezzo 800 p.j Bassin de Rome, environ 400 p.j Bassin de Sicile, plus de 2,000 p. — Bassins d Espagne, Barcelone, mont Jouy 63o p.j Bassin de Baza 2,240 p. ; Madrid 2,000 p.; Burgos 2,()oo p.— Bassins de la Grèce , de Soo.n 1,800 p-, et dans ce dernier cas, au moyen de poudingues tertiaires redressés.
Calcaire d’eau douce supérieur, Paris (loo p.j Angleterre,400 p.j Locle (Suisse), i,o5o niètresj Autriche G .à 700 p.j Toscane au-delà de 1,000 p.
Granité. Points culminants en Ecosse , Ord of Cailîiiicss 1 , 1 70 p. J Cairn Goruni 3,900 p.j Goatfell(ilc d Ai^ ran) 2,700 p. Irlande, monts Mourue 2,63o p.j Cornouailles i3G8 p. France^ base des Puys de Dûmes, au-delà de 3,ooo p. j mont Bérard 8,088 p.j col de la Bérarde 10,218 p.j Maladeliu aux. Pyrénées 10,600 p, j Vosges 3,870 à 4)3Go p. (ballon d’Alsace) j Champ du l'eu 3,3 18 p.j Allemagne, Mclibokns dans TOdenwald 1 ,6<JO p.j le Broken au Harz 3,5oo p. j l’Ochscn Kopf , dans le FicliteJgebirgc 3,3oo p. j le Sclineckoppc , au Riesengebirge , 5, 000 p.j Weissgebirge , dans les Cai pallies, plus de 2,000 p.j Fatra 5,3oo p.j Tatra, Pic de Lomnitz 8,000 p. j dans les Alpes, Mittelwald , 2,562 p.j monts de Baveno, environ 3, 000 p.j Cimadasla 8,628 i_).
Siénite. Écosse, Criffcl 1720 p.j Angleterre, mont Malvern i,444 p-J Dresde environ 7 àSoop.j montagnes de Scbeninitz, Hongrie, environ 2,3oo)p.
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Roches amphiboliques. Mont. Taberg, en Suède? i,o5o p. ; Kinnekulle 946 p. , etc.
SélagiCe. Mont Cuchullin dans l’île de Sky, 2,400 p. Euphotide et serpentine. Mont Rose i4,3oo p.j mont Viso 1 1,800 p.; Zobten en Silésie 2,25o p.; Écosse et Liguiie quelques centaines de pieds.
Porphyre. Écosse, Ben Nevis 4,100 p.j monts Ochills 2,23o p.; monts Pentland 1,600 p. ; mont Cheviots 2,5oo p. Norwège 3 à 4,000 p. France, montagnes du Forez a à 3,000 p.j l’EstrelIe 3, 000 p.j Allemagne, mont Petersberg, près de Halle, 900 p. , près de Dresde et Tharandt etitrc6ooà i,ooop.;dans l’Erzgebirgc, environ 2,5oo p.
1 rachytc. Septmontagnes sur le Rhin i,66o p.j Pny de Dôme 4,45o p.; mont Dore 5,900 p.j Plomb du Cantal 5Hoop.; montsEuganéens 1,800 p. Matra en Hongrie 3,100 p.; montagnes de Vihorlet 3,3oo p.jmont KelinianetMargitta en Transylvanie 7 à 8,000 p.j Toscane, Monte Amiata 5,370p.; Felicudi 2,85o p.j mont Epomeo (Ischia) 2,258 p.j Lipari g3o p.j mont St.-Élie (Egine) 2,400 p.j Elbrouz 12,000 p. ; Ararat i6,254 p.
Phonolite. Mezcnc 5, 400 p. ; Hohentwiel , près de Schaffliouse 2, 1 72 p.;Gleichberg(Rhongebirge)2,25o p. Trapp. Alpes au-delà de 4 et 6,000 p.
Porphyre pyroxe'niqiie. Tyrol au-delà de 6,000 p. ; Predazzo 3(o8 p.
Roches basaltiques. Fcroe, SlattarcTind 2,7 10 p.j île de Mull,Ben More 2,goo p.j Eifel, floch Acht2,66op.; Westervrald 2,600 p.j Habichtswald i,5oo p.j Meissncr 2,270p.; Vogelsgebirge 2, 3oo p.; Rhongebirge2,8oop.; Milielgebirge 2,5oo p.; Ràiserstuhl 1,700 p.; montagnes du Vicentin environ 2,000 p. ; Albano s ,23o p.
Basalte en culots ou Jllons , 'près d’Eisenach ( Saxe ) 1224 p. ; Eisenruttel sur l’Alp duWurtemberg 2,460 p.; Kalzenbuckel (Bade) i,8Bo p. ; Schneekuppc , dans le
Itfel'OTS LOCAUX.
Ricsengebirge près de 5,ooo p.j collines de Rome 180 p.
Volcans éteints. Agde quelques centaines de pieds^ Beaulieu i,38op.;Pariou 3,862 p.; montVulturi,446 p.
Volcans. Islande, Orafi Jokull 6,000 p.j Etna io,3oo p.; la Somma 3,5oo p. ; A^ésuve 3,500 p. -, Stromboli 2,200 p. J Vulcano 2,400 p.
Ressemblance d’un terrain avec un autre dans des pays éloignés. Des terrains semblables dans des contrées voisines semblent-ils se lier naturellement? Quelles l’essemblances remarquables observe-t-on entre les terrains semblables de contrées distantes runo de l'autre? Les analogies sont-elles générales ou se laissent-elles poursuivre dans les details? La différence repose-t-ellc sur l’absence de menibres individuels, et non pas suides contrastes dans la série des dépôts , ou des diversités dans la nature des roches ou de leurs fossiles ?
Richesse minérale. Y a-t-il des nids , des amas des réseaux de petits filons ou des filons de minéraux ou de minerais ? Quelle est leur allure ? etc.
§ II. Dépôts locaux.
Les dépôts locaux sont des accidents souvent très intéressants. Lorsqu ils sont composés de roches stratifiées, ils sont marins ou d’eau douce , ou bien des dépôts de delta ou de mélanges de produits marins terrestres et d eau douce. Toutes les masses ignées rentrent dans la classe des dépôts plus ou moins locaux.
La détermination de l’âge de ce genre de dépôts ncptumens n’est embarrassante que pour ceux qui sont superficiels et qui appartiennent aux formations alluviales ou tertiaires. 11 faut appeler dans ce cas h son secours tous les caractères accessoiresj les accidents paléontologiques, tels que des débris de grands animaux, etc., peuvent etre quelque.Pois utdes, sinon pour fixer mathématique-
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ment leur âço , mais au moins pour donner une idée approximative de l’époque de formation des dépôts locaui récents.
Pour les roches ignées, si on ne peut vérifier leur position, il faut recourir à des comparaisons avec d’autres contrées j mais cela exige du tact , de l’expérience et des connaissances.
Il faut voir si les dépôts locaux d’une contrée offrent ou n’offrent pas tous le môme caractère, ou si dépareilles couches s’y trouvent tout-à-fait isolées dans un point pour ne se rencontrer qu’à des distances extrêmement considérables.
Un bon exemple d’uii dépôt local fluviatile nous est offert par certainshancs du. système carbonifère d’Kdimbourg , en Écosse , dans lesquels on a découvert des ossements de reptiles et de poissons, des en tomos tracées et des végétaux terrestres. Les couches dites de la forêt de ïilgate dans le grès vert de l’Angleterre méridionale sont un exemple de dépôt de delta.
Les couches si pleines de fossiles à Oeningeu , près de Stein (G. de SchafGhouse),sont un dépôt local dans la molasse supérieure ; celles à poissons et insectes de Nicolschitz en Moravie, de Radeboy et de. Sinigaglia, sont des dépôts semblables appartenant à la formation subapennine.
Le calcaire d’eau douce os.sifèreetcoqaillier de Steinheim, en Wurtemberg, et de Georgegmund, en Bavière, et le calcaire siliceux d’eau donce du Locle (.Nenfcbâlel ) sont des dépôts locaux lacustres.
'Le travertin coquillier de Tolz, d’Èrding, etc. , en Bavière, celui de la cascade de Terui, etc., sont des dépôts locaux d’alluvioiis plus ou moins anciennes.
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